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Wi irtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Ausbau der Elektrizititsversorgung der Stadt Ziirich.

Einer Weisung des Stadtrates an die Stimm-
berechtigten der Stadt Ziirich vom 7. Dezember
1929 betreffend den Umbau und die Erweiterung
der Umformerstation Selnau und einer solchen
an den Grossen Stadtrat vom+1. Februar 1930
betreffend Bau des Limmatwerkes Weltingen,

621.311(494)

ferner einem in der «Schweizerischen Wasser-
und Elektrizitdtswirtschaft» 1930, Nr. 2, wieder-
gegebenen Referat von Herrn Direktor Triib
iiber die Neuorganisation der Energieversorgung
der ‘Stadt Ziirich entnehmen wir folgendes:

I. Allgemeines. Umbau und Erweiterung der Umformerstation Selnau.

A. Einleitung.

Am 27. November 1929 hat der Grosse Stadt-
rat folgende Beschliisse gefasst:

A. Die Elektrizitatsversorgung des Stadtge-
bietes ist grundsétzlich wie folgt zu ordnen:

1. Die mit 50 000-V-Kabeln unter sich und mit
den ‘Fernleitungen verbundenen, als Kombi-
nation von Haupttransformatorenstationen
mit Umformerstationen ausgebildeten Unter-
stationen Drahtzug, Selnau und Letten bilden
die Grundlage der Elektrizitdtsversorgung
des Stadtgebietes.

2. Das Stadtinnere mit den Geschiftsquartieren
und den dicht besiedelten Wohnquartieren
wird versorgt ,
a) durch das Drehstromnetz 3 X 500 V,

b) durch das Wechselstromnetz 2 X 220 V,
mit Umformern und Reservebatterien.
Die Beleuchtungsumformerstationen Draht-
zug, Selnau und Letten mit ihren Momentan-
reserven dienen der Versorgung des Stadt-
innern.

3. Die Aussengebiete der Stadt werden versorgt
durch das im Vierleitersystem ausgefiihrte
Einheitsnetz 3 X 380/220 V mit direkter
Transformierung.

B. Die Gebrauchsspannungen sind wie folgt
zu normalisieren:

1. Die Nennspannung von 500 V im Drehstrom-
netz des Stadtinnern wird beibehalten.

2. Die Schaffung des Einheitsnetzes in den
Aussengebieten mit den Nennspannungen
380 V und 220 V ist nach einem vom Stadt-
rat festzusetzenden Programm im Laufe der
Jahre 1930 bis 1934 durchzufiihren.

3. Im Stadtinnnern wird im Wechselstromnetz
die Nennspannung von 220 V bei neuen Hau-
serblocken verwendet, wo die technischen
Voraussetzungen dafiir vorhanden sind.

Im iibrigen wird die Erhohung der Span-
nung des Wechselstromnetzes im Stadtinnern
auf 2 X 220 V in den Jahren 1935 bis 1938
in Aussicht genommen.

C. Leistungen des Elektrizititswerkes:

1. Das Werk iibernimmt grundséatzlich alle
Kosten, die dem Werk selbst und seinen
Energiebeziigern durch die Schaffung - des
Einheitsnetzes und die Normalisierung der
Gebrauchsspannungen erwachsen.

2. Das Werk iibernimmt die Anpassung von
Apparaturen aller Art oder deren Umtausch
auf seine Kosten, mit dem Vorbehalt, dass
die Energiebeziiger den allfilligen Mehrwert
der Apparaturen dem Werk zu vergiiten
haben.

-Stérungen einer

3. Gliihlampen, deren Auswechslung infolge der
Spannungserhthung notwendig wird, werden
durch gleichwertige Lampen ersetzt, wobei
aber die Auswechslung stark geschwirzter
Lampen zu Lasten der Energiebeziiger er-
folgt.

4. Das Nahere bestimmt der Stadtrat.

Die Vorlage iiber den Ausbau der Station
Selnau entspricht der vom Grossen Stadtrat ge-
nehmigten grundsitzlichen Ordnung der Elek-
trizitdtsversorgung des Stadtgebietes. Die vom
Grossen Stadtrat genehmigten Grundsitze und
die Vorlage {iber den Ausbau der Station Selnau
sind von zwei Experten, Ingenieur Dr. W. Kum-
mer, Professor an der Eidgend&ssischen Tech-
nischen Hochschule, und Ingenieur E. Stiefel,
Direktor des Elektrizititswerkes Basel, zustim-
mend begutachtet worden.

Ebenso wird sich der fiir eine spatere Bau-
etappe vorgesehene Umbau der Umformerstation
Letten harmonisch in die vorgezeichnete Ord-
nung einfiigen. Einige Angaben dariiber findet
man auf S. 193 des vorliegenden Bulletin.

B. Notwendigkeit des Umbaues der
Umformerstation Selnau.

Im Selnau kam im Jahre 1898 eine erste
Umformerstation in Betrieb mit kleinen Um-
formergruppen fiir die Speisung der elektrischen
Strassenbahn. Die Energie wurde vom Dampi-
kraftwerk Letten geliefert. Die Umformerstation
fiir die Beleuchtung stammt aus den Jahren
1914/15; die -Betriebsaufnahme erfolgte im
August 1915.

Schon im Jahre 1908 war im Letten eine
Beleuchtungsumformerstation geschaffen wor-
den, spiter wurde eine weitere erstellt im Draht-
zug. Die Betriebsaufnahme der letzteren mit
einer ersten Umformergruppe erfolgte im Januar
1922. Zurzeit arbeiten also drei Beleuchtungs-
umformerstationen fiir die Energieverteilung in
der Stadt Ziirich.

Die Beleuchtungsumformerstationen wurden
geschaffen, als durch den Bau des Albulawerkes
die Energie(Licht-)versorgung der Stadt Ziirich
in hohem Masse von einer 140 km langen Fern-
leitung abhidngig wurde: Es galt, sich vor den
langen Freileitung sicher zu
stellen.

Es wurden rotierende Lichtumformer
gestellt, bestehend aus

1 Drehstrommotor, 6000 V, 1500 kW ;

1 Einphasen-Wechselstromgenerator, 2000 V,

1500 kW;

1 Gleichstrommaschine, 550 V, 1500 kW,
alle auf 1 Welle. Die Gleichstrommaschine
arbeitet mit grossen Akkumulatorenbatterien

auf-
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(Fig. 1). Bei ungestortem Betrieb treibt der
von der Fernleitung (50 kV) iiber die Haupt-
transformatorenstation gespeiste 6000-V-Dreh-
strommotor den das 2000-V-Primérlichtnetz ver-
sorgenden Einphasengenerator sowie die leer

Fig. 1.
Schema des Umformerbetriebes.
1 Fernleitung 50000 V
Il Unterstation
Il Transformatorenstation 6000/500 V
IV Transformatorenstation 2000/2 < 220 V

mitlaufende Gleichstrommaschine. Bleibt bei
Storung der Drehstrom aus, so springt die
Gleichstrommaschine automatisch als Motor ein,
indem sie von der Akkumulatorenbatterie ge-
spiesen wird. Ein Stromunterbruch auf der
Fernleitung iibertrdgt sich somit nicht auf die
Lichtversorgung. Diese Beleuchtungsumformer-
gruppen, welche vom im Jahre 1920 verstor-
benen Direktor Wagner geschaffen wurden, sind
charakteristisch fiir Ziirich; sie haben sich be-
wihrt und gestatten eine weitgehende Ausniit-
zung der Freileitungen und Verteilanlagen.

Die Neuorganisation der Energieversorgung
der Stadt Ziirich sieht die Aufteilung des ganzen
Versorgungsgebietes vor in das Stadtinnere
einerseits mit Drehstromnetz 3 X 500 V und
Wechselstromnetz 2 X 110 V und 2 X220 V
und die Aussengebiete anderseits mit Speisung
durch das Einheitsnetz 3 X 380/220 V. Das
Wechselstromnetz mit den grossen DBatterie-
reserven ist gegeben fiir die Versorgung der
Geschifts- und der dicht bevélkerten Wohn-
quartiere. Es bedingt die Inbetrieberhaltung der
heute schon bestehenden Lichtumformerstatio-
nen, deren Erweiterung nach einem bestimmten
System und in einem begrenzten Umfang in
Aussicht zu nehmen ist. So kann auch den
wachsenden Bediirfnissen des Wechselstrom-
netzes Rechnung getragen werden, ohne dass die
Erstellung einer vierten Umformerstation zur
unerwiinschten Notwendigkeit wird.
~ Die Durchfithrung der Neu- und Umbauten
fiir die Umformerstation Selnau ist notig, weil
die Leistungen der Umformer fiir die Strassen-
bahn und fiir die Beleuchtungsanlagen nicht
mehr geniigen. Die Leistungen der vorhandenen
drei Akkumulatorenbatterien entsprechen den
Belastungen, die bei Stérungen auftreten kon-
nen, in keiner Weise. Durch Vollausbau der
Umformerstation Drahtzug war es moglich, in
den Wintern 1927/28 und 1928/29 die Station
Selnau etwas zu entlasten; dieser Notbehelf fallt
aber in Zukunft dahin. Der Ausbau der wich-

tigen Verbindungsleitung Wiggital-Ziirich war
nicht mehr aufzuschieben. Er wird in den Jah-
ren 1929 und 1930 auf der Strecke Samstagern-
Ziirich durchgefiihrt. Die neue, leistungsfidhige
Leitung muss in einem entsprechend ausgebau-
ten Verteilpunkt nutzbar gemacht werden kon-
nen. Ebenfalls ist die Weiterfiihrung der 50 000-
V-Kabelverbindungen von der Fernleitung A
(Manegg) iiber die Unterstation Selnau?l) zur
Unterstation Drahtzug und der Fernleitung B
(Eichhalde-Diibendorf) dringlich geworden, da
die 50000 -V - Ringleitung Frohalp - Albishof-
Schlachthof-Guggach mit der Zeit durch eine
neue unterirdische Kabelverbindung ersetzt wer-
den muss. Sodann muss in den nichsten Jahren
die aus dem neuen Limmatwerk Wettingen zu-
gefiihrte Energie in der Stadt Ziirich aufgenom-
men und verteilt werden. Ein verniinftiger tech-
nischer Ausbau ist nur dann moglich, wenn
durch die Erstellung von «Neu-Selnau» mit sei-
nen 50 000-V-Kabelverbindungen die notigen
Vorbereitungen dafiir getroffen sind.

Hauptgrundsatz fiir die Versorgung der
Stadt Ziirich mit elektrischer Energie muss dic
rationelle Ausniitzung vorhandener Anlagen
sein. Die Zweckmissigkeit der Aufrechterhal-
tung der drei bestehenden Umformerstationen
ist damit gegeben und mit ihr die Notwendigkeit
der Erweiterung und Modernisierung der Anlage
Selnau. Eine Vermehrung der Umiformerstatio-
nen ist wegen der bedeutend hoheren Bau- und
Betriebskosten ausgeschlossen, nachdem die
direkte Drehstromversorgung sich fiir die Aus-
senquartiere als vollig geniigend erwiesen hat.

Die Aufstellung einer vierten Beleuchtungs-
umformergruppe und einer dritten Akkumula-
torenbatterie grosser Kapazitdt im Selnau wird
moglich durch Opferung der alten, aus dem
Jahre 1898 stammenden Strassenbahnumformer-
station. Die etwa 30 Jahre alten rotierenden
Maschinen, die ohnehin in kiirzerer Zeit ersetzt
werden miissten, werden verdrdangt durch mo-
derne Grossgleichrichter. Die von der Strassen-
bahn bendétigte hohere Leistung kann heute in
Anlagen von gedridngter Form auf viel kleinerer
Grundfliche erzeugt werden. Die jetzige Zwei-
teiligkeit der Anlagen — Beleuchtungsumfor-
merstation und Strassenbahnumformerstation —
erschwert die Uebersicht, kompliziert den Be-
trieb und erfordert unnétigen Aufwand an Be-
dienungspersonal.

C. Das Umbauprojekt.

Das Projekt einer Zusammenfassung der Be-
leuchtungsumformer, Strassenbahngleichrichter
und 50/6-kV-Haupttransformatoren in ein Be-
triebszentrum wurde beim Ausbau der Unter-
station Drahtzug schon verwirklicht. Diese Be-
triebskonzentration und die Speisung durch 50-
kV-Kabel direkt von der 50-kV-Fernleitung aus
hat sich in jener Anlage voll bewdhrt. Die
Wiederholung dieser Disposition ist daher fiir
Neu-Selnau gegeben unter Beriicksichtigung der
besonderen Platzverhiltnisse. Eine Verlegung
der Station auf einen anderen Platz und ein
neuer Aufbau hitte allerdings die Schaffung
eines einheitlichen Ganzen ermdglicht, aber ge-

1) S. Bull. S.E.V. 1930, No. 6, S.193.
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waltige Mehrkosten verursacht und dauernd
grossere Verluste bedingt. Auf der beschriankten
Grundfldche, die zwischen Selnaustrasse und
Sihl zur Verfiigung steht, kann nach Nieder-
legung der veralteten Strassenbahnumformer-
anlage ein fiir rationelle Bedienung angelegtes
Betriebszentrum geschaffen werden.

Der Neubau im siidwestlichen Teil des
Grundstiickes nimmt den Maschinensaal mit
Kommandostelle und einen Batterieraum auf; im
Turm auf der &ussern Schmalseite werden
Haupteingang, Treppen- und Aufzuganlagen so-
wie die Abluftkanile untergebracht. Das Bat-
teriegebdude bleibt unveridndert und wird nur
im Dachausbau dem neuen Geb3ude angepasst.
Das heutige Maschinengebidude der Beleuch-
tungsumformerstation wird ausgerdumt und fiir
die Aufnahme der Haupttransformatorenanlage
hergerichtet.

‘1. Haupttransformatorenanlage.

Die Haupttransformatorenanlage wird aus
einer 50 000-kV-Schaltanlage mit Sammelschie-
nen und vier Transformatoren bestehen. Letz-
tere sind je fiir 5000 kVA Leistung und fiir
45 000/6000 V Spannung vorgesehen und er-
halten Aussenkiihlung. Durch eine gemeinsame
Krananlage von 25 t Tragkraft konnen alle vier
Transformatoren bedient werden; ihre Zellen
sind von aussen her direkt zugénglich. Je vier
Qelschalter fiir 50 000 V und fiir 6000 V dienen
fiir die Transformatoren, weitere Oelschalter fiir
die Verbindung der 50 000-V-Kabel mit den
50 000-V-Sammelschienen und die Verbindung
der 6000-V-Sammelschienen mit den abgehenden
6000-V-Leitungen. Die 6000-V-Schaltanlage ist
reichlich bemessen fiir rund 40 Felder. Zahl-
reiche Trenner gestatten die Unterteilung der
Anlagen; die Raume mit &lhaltigen Appa-
raten sind je fiir sich abgeschlossen. Fiir Mess-
zwecke sind die notigen Strom- und Spannungs-
wandler vorgesehen. Die Transformierung der
von der Unterstation bendétigten Energie von
50000 V auf 6000 V direkt am Verbrauchsort
bringt eine Verminderung der Verluste und eine
Vereinfachung der Bedienung.

2. Beleuchtungsumformeranlage.

Die vorhandenen Beleuchtungsumformer-
gruppen werden in der neuen Maschinenhalle
wieder verwendet; dazu wird eine vierte Gruppe
neu beschafft. In allen Unterstationen, Draht-
zug, Neu-Selnau und Neu-Letten, sollen in Zu-
kunft vier Umformergruppen aufgestellt und vier
Betriebsnetze aus den Primarlichtkabeln orga-
nisiert werden. Auf eine Maschinenreserve wird
sowohl fiir die einzelne Station als auch fiir die
Gesamtheit der Stationen verzichtet. Als Re-
serve sollen Transformatoren 6000/2000 V ein-
springen, die auch bei kommenden stirkeren
Beanspruchungen der Umformerstationen dienen

miissen. Selbstverstdndlich werden zuverlissige
technische Neuerungen verwendet; insbesondere
soll die Fortleitung der Maschinenabluft neu-
zeitlich so gelost werden, dass die Nachbar-
schaft durch Gerdusche nicht beldstigt wird.

Eine geniigende Momentanreserve fiir die
Beleuchtungsumformer wird geschaffen durch
Ersatz der bestehenden Trambatterie durch eine
neue, grissere, mit 294 Elementen fiir 600 V
und von entsprechend héherer Kapazitit. Spi-
ter konnen die zwei bestehenden Beleuchtungs-
batterien aus dem Jahre 1914 mit voller Platten-
zahl ausgebaut werden.

3. Strassenbahngleichrichteranlage.

Die alte Strassenbahnumformeranlage leistet
mit drei Gruppen etwa 1700 kW. Die fiir Neu-
Selnau vorgesehenen zwei Gleichrichter von je
2000 kW Leistung werden also das Zweieinhalb-
fache leisten bei bedeutend besserem Wirkungs-
grad, und zwar bei beliebiger Belastung und
hoher Ueberlastbarkeit. Die zwei Gruppen die-
nen als gegenseitige Reserve und fiir spétere
héhere Beanspruchung,

D. Kostenvoranschlag.
Der Kostenvoranschlag stellt sich wie folgt:

1. Provisorien wihrend der Bau- Fr.
periode : 5 0w o@m ow o m 5% 75 000
2. Abbruch der Strassenbahnumfor-
merstation und Neubau der Ma-
schinenhalle . . . . . 800000
3. Umbau der Beleuchtungsumfor-
merstation e 489 000
4. Haupttransformatorenanlage 400 000
5. Beleuchtungsumformeranlage . 900 000
6. Gleichrichteranlage fiir die Stras-
senbahn . . - .« . . . . 500000
7. Bauleitung, Bauzinsen und Un-
vorhergesehenes 336 000
Zusammen 3 500 000

Diese Aufwendungen erméglichen eine ganz
erhebliche Verbesserung der Betriebsverhéltnisse
in der Energieverteilung. Aus der Haupttrans-
formatorenstation Albishof werden die bei den
engen Raumverhiltnissen gefidhrdeten 50 000-V-
Einrichtungen verschwinden. Albishof wird als
Haupttransformatorenstation eingehen und als
6000-V-Verteilstation dienen, spater wohl auch
als gewohnliche Transformatorenstation fiir die
Versorgung des Aussengebictes. Zwei Haupt-
transformatoren von Albishof werden in Neu-
Selnau wieder verwendet.

Die Haupttransformatorenstation Schlachthof
wird fiir die Bedienung des Industriegebietes
reserviert und spéter nur noch zweischichtig
betrieben, was wiederum Ersparnisse bringt.

Der Kredit von 3,5 Mill. Fr. ist am 26. Ja-
nuar 1930 bewilligt worden. :

II. Das Limmatwerk Wettingen.

A. Einleitung.

Die Stadt Ziirich gehdrt zu den Gemein-
wesen, die {friihzeitig daran gingen, ihrer Be-
volkerung die Vorteile der selbstindigen Elek-
trizitdtsversorgung zu sichern. Am 1. Januar
1893 kam die erste Anlage der Stadt Ziirich

fiir die Erzeugung elektrischer Energie, das
Lettenwerk, als reines Lichtwerk in Betrieb, das
im Jahre 1893 insgesamt 235179 kWh an Pri-
vate und 30256 kWh fiir die Offentliche Be-
leuchtung abgab. Die in den folgenden Jahren
eingetretene starke Zunahme des Energiever-
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brauches fiihrte zundchst im Letten zur Er-
stellung einer kalorischen Anlage als Erganzung
der hydraulischen Energieerzeugung, im Jahre
1903 zum Fremdstrombezug aus dem Kraftwerk
Beznau und 1906 zur Beschlussfassung, im
Albulawerk der Stadt eine Energiequelle grossen
Umfanges zu sichern; 1906 betrug der Energie-
verbrauch der Stadt schon 5701964 kWh.
Durch die Erstellung des Albulawerkes in den
Jahren 1906 bis 1909 wurde die Grundlage ge-
schaffen fiir die selbstindige Weiterentwicklung
der stidtischen Elektrizitatsversorgung. Bereits
zwei Jahre spiter sicherte sich die Stadt Ziirich
durch die Vereinbarung mit den Elektrizitéts-
werken des Kantons Ziirich die Beteiligung an
dem projektierten Kraftwerk Wéaggital.

In den Jahren 1917 bis 1920 erfolgte der
Bau des Heidseewerkes, als Ergdnzungswerk
zum Albulawerk. 1921 beschloss die Stadt, ge-
meinsam mit den Nordostschweizerischen Kraft-
werken das Kraftwerk Wéggital zu bauen. 1924
erfolgten die ersten Energielieferungen aus dem
Wiggitalwerk. Seit dem 1. Oktober 1926 ist es
voll im Betrieb. Der Beschluss, der Stadt die
Hilfte des Wiggitalwerkes und damit ihrem
Elektrizititswerk eine jéhrliche Winterenergie-
menge von f{iber 50000000 kWh zu sichern,
brachte in Verbindung mit der Erstellung der
Grosskraftleitung Siebnen-Rathausen der Stadt
die volle Selbstindigkeit und Freiheit in der
Energiebeschaffung.

Bald nach dem Gemeindebeschluss iiber die
Beteiligung am Kraftwerk Wiggital entwickelte
sich die Elektrizitdtsversorgung so vielverspre-
chend, dass der Vorstand des Bauwesens Il
schon im Jahre 1923 die Direktoren Triib und
Peter beauftragte, Umschau nach weiteren Ener-
giequellen zu halten. In der Folge wurden Stu-
dien durchgefiihrt {iber den weiteren Ausbau
des Albulawerkes und iiber neu zu erstellende
Werke an Julia, Hinterrhein, Rhein und Aare,
sowie iiber das Limmatwerk Wettingen. Die
Untersuchungen ergaben, dass das Limmatwerk
Wettingen mit den anderen Werken konkurrenz-
fahig ist, ihnen gegeniiber aber den Vorzug hat,
unmittelbar vor den Toren der Stadt Ziirich zu
liegen.

B. Notwendigkeit weiterer Energiequellen.

Damit neue Energiequellen dem Elektrizitats-
werk rechtzeitig zur Verfiigung gestellt werden
konnen, muss der Energiebedarf stets fiir eine
grossere Anzahl von Jahren zum voraus be-
stimmt werden. Dies ist nur schidtzungsweise
moglich auf Grund des Energieverbrauches der
zuriickliegenden Jahre. Fiir den Zeitraum 1921
bis 1930 ergibt die Gegeniiberstellung des Ener-
giebedarfes in den Werken nach Schitzung und
Wirklichkeit folgendes Bild:

Schiatzung 1921 in Millionen kWh:

1925 1926 1927 1928 1929 1930
140 144 148 152 156 160
Wirklicher Bedarf in Millionen kWh:

1925 1926 1927 1928 1929 1930
155 170 190 208 229 245

Diese Darstellung zeigt die geradezu sprung-
hafte Entwicklung in den letzten fiinf Jahren,
im Jahre 1930 ist der wirkliche Bedarf um 85
Millionen kWh grisser, als er im Jahre 1921

nach der damaligen Entwicklung geschitzt wer-
den konnte. Der Haushalt des E. W. Z. war im
Jahre 1928 insofern im Gleichgewicht, als die
eigene Produktion aller Werke den eigenen Be-
darf hétte decken konnen; das Wiaggitalwerk
hitte allerdings entgegen seiner Bestimmung
auch im Sommer eingesetzt werden miissen.

Die folgenden Jahre verschlechtern nun in
steigendem Masse die Position des Elektrizitits-
werkes, indem es immer mehr abhidngig wird
von Fremdenergielieferanten. Schon im Jahre
1930 ist es notig, in grossem Umfange Energie
von fremden Werken zu beziehen. Wenn die
Wirtschaftslage der Schweiz und damit auch der
Stadt Ziirich befriedigend bleibt, ist auch nach
sehr behutsamer Schitzung des Energiebedarfes
der Stadt anzunehmen, dass er Jahr um Jahr
um 10000000 kWh ansteigen wird. Dement-
sprechend wiirde auch der Bedarf an fremder
Energie ansteigen, schliesslich in einem Masse,
das unertrdglich ware und die Unabhidngigkeit
der Elektrizitdtsversorgung der Stadt gefidhrden
wiirde. Die gldnzende Entwicklung des Energie-
absatzes der Stadt legt die Notwendigkeit dar,
cine neue Energiequelle zu schaffen, um den
ansteigenden Bedarf zu decken und die bis-
herige, mit gutem Erfolge angestrebte Selbstéin-
digkeit in der Energieversorgung der Stadt Zii-
rich wieder vollstdndig zu gewinnen. Die blosse
Beteiligung an der Erstellung neuer Werke oder
bei anderen grosseren Elektrizitdtsunternehmun-
gen ist nicht zu empfehlen, so lange die Stadt
Ziirich die Moglichkeit hat, wirtschaftlich giin-
stige Kraftwerke zu erstellen, iiber die sie allein
verfiigen kann.

Mit aller Sorgfalt musste nun in Erwidgung
gezogen werden, ob mit Riicksicht auf die zur
Verfiigung stehende Fremdenergie mit der Er-
stellung des Limmatwerkes Wettingen noch
einige Jahre zugewartet werden kénne oder ob
cine moglichst rasche Ausfilhrung des neuen
Werkes vorteilhafter sei. Die griindliche Unter-
suchung dieser Frage hat ergeben, dass die Ein-
fiihrung des Limmatwerkes Wettingen in den
Energiehaushalt am zweckméssigsten bereits im
Jahre 1932 erfolgt, was bei einer sofortigen In-
angriffnahme der Bauarbeiten méglich sein wird.

C. Vorarbeit fiir das Limmatwerk Wettingen.

Seit dem Jahre 1916 hatte die Firma Locher
& Co. die Ausniitzung der Wasserkrifte der
Limmat in Wettingen studiert und reichte 1925
bei den Baudirektionen der Kantone Ziirich und
Aargau das Konzessionsbegehren fiir ein Lim-
matwerk Wettingen ein.

Nachdem durch vergleichende Studien der
Nachweis geleistet war, dass ein Limmatwerk
Wettingen mit anderen fiir die Stadt Ziirich in
Frage kommenden neuen Kraftwerken konkur-
renzfdhig sei, musste die Erteilung dieser Kon-
zession an ein privates Unternehmen verhindert
werden. Der Stadtrat von Ziirich hat deshalb,
gestiitzt auf die Artikel 39 und 41 des Eidg.
Wasserrechtsgesetzes, am 7. Oktober 1925 gegen
die Verleihung der Konzession an die Firma
Locher & Co. Einsprache erhoben und sich
selbst mit einem «Projekt 1926» um die Kon-
zession beworben. Nach ldngeren Verhandlun-
gen haben die Regierungen der Kantone Ziirich
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und Aargau die Konzessionsverleihung in
Rechtskraft gesetzt 2).

Nach dem Projekt der Stadt Ziirich vom
Jahre 1926 wurden die Pfeiler der Eisenbahn-
briicke Wettingen nahezu bis zu deren Ober-
kante emgestaut was die Bundesbahnen zu
einer Einsprache veranlasste. Diese Einsprache
und die daraus folgenden schwierigen Verhalt-
nisse veranlassten den mit der weiteren Projekt-
bearbeitung beauftragten Ingenieur H. Bertschi,
ein abgeidndertes Projekt in Vorschlag zu brin-
gen, das die Erstellung des Stauwehres mit
Maschinenhaus etwa 60 m oberhalb der Eisen-
bahnbriicke vorsieht. Auf Grund dieses Vor-
schlages wurden im Friihjahr 1929 umfangreiche
Sondierungen vorgenommen zur vollstindigen
Abklarung der geologischen Beschaffenheit und
der Fundationsverhiltnisse der fiir dieses Pro-
jekt in Frage kommenden Baustelle. Nachdem
durch diese Sondierungen die Moglichkeit einer
sicheren Fundation der Bauwerke oberhalb der
Eisenbahnbriicke erwiesen war, arbeitete Inge-
nieur H. Bertschi das heutige Bauprojekt aus
(Fig. 2).

Die Eisenbahnbriicke kann in ihrem jetzigen
Zustande belassen werden; es sind lediglich
Schutzmassnahmen zu treffen, um Unterkol-
kungen bei den Briickenpfeilern zu verhindern,
sowie gegen das Eindringen von Sickerwasser
in die beiden Briickenwiderlager. Mit Riick-
sichtnahme auf die Briickenpfeiler sowie auf die
Bauausfiihrung hat das Wehr statt fiinf Oeff-
nungen zu 9,7 m nur vier Oeffnungen zu 11 m
Lichtbreite erhalten. Gegeniiber dem Konzes-
sionsprojekt sind grossere Aufwendungen erfor-
derlich fiir die Sicherung der FluBsohle vom
Stauwehr bis unterhalb der Eisenbahnbriicke
und fiir den um 74 m ldngeren Unterwasser-
stollen. Die kleineren Kosten fiir die Sicherung
der Eisenbahnlinie sowie andere Vereinfachun-
gen ermdaglichen trotzdem erhebliche Minder-
aufwendungen gegeniiber dem Konzessionspro-
jekt. Die architektonische Bearbeitung des Ma-
schinenhauses und des Stauwehres erfolgte
durch Gebriider Pfister, Architekten in Ziirich,
die bereits bei der Anfertigung des Konzessions-
projektes in gleicher Weise mitgewirkt hatten.

Fiir die Vorbereitung des Bauprojektes des
Limmatwerkes Wettingen und seine spitere Ver-
wirklichung hat der Stadtrat am 2. Mérz 1929
unter dem Vorsitze des Vorstandes des Bau-
wesens 1l eine Baukommission aus folgenden
Mitgliedern bestellt:

Direktor des Elektrizititswerkes, W. Triib,

alt Direktor H. Peter,

Professor E. Meyer-Peter,

Ingenieur Dr. E. Huber-Stockar.

Die Baukommission hat am 24. Mai 1929
einstimmig der neuen Projektdisposition zuge-
stimmt, die dann auch von der Regierung des
Kantons Aargau am 23. November 1929 ge-
nehmigt worden ist.

Eine Reihe von weiteren Einsprachen sind
zum grosseren Teil durch Vertrdge geregelt
worden, zum kleineren Teil werden sie im Laufe
der Bauzeit ohne besondere Schwierigkeiten er-
ledigt werden konnen.

2) Siehe Bulletin S. E. V. 1929, Nr.8, S.232.

470 500 m2,

D. Das Bauprojekt 1929.
1. Allgemeines.

a) Das Staugebiet.

Das Limmattal wird von den Geologen als
ein sogenanntes Urstromtal bezeichnet, das
wahrscheinlich in der vorletzten Eiszeit durch
méchtige Schotterablagerungen wieder aufge-
fiillt worden ist. Von Dietikon bis Wettingen
hat sich die Limmat im Laufe der Zeit in diese
Schotterablagerungen eingegraben, ohne hiebei
iberall der fritheren Schlussrinne zu folgen, wo-
hei sie sich an einigen Stellen in anstehenden
Felsen einschneiden musste. Eine solche Stelle
befindet sich bei der oberen Eisenbahnbriicke
in Wettingen, wo die Limmat aus den eiszeit-
lichen Schottern in die anstehende sogenannte
untere Siisswassermolasse eintritt und diese fast
rechtwinklig zur fritheren Flussrichtung durch-
schnitten hat. Diese Stelle ist fiir die Errichtung
einer grossen Stauanlage von der Natur bereits
vorgezeichnet, da ausser einer sicheren Fun-
dierung der grossen Bauwerke auch eine gute
Abdichtung der wasserdurchlissigen Materialien
bei den Kraftwerkbauten moglich ist. Die Ufer-
verhéltnisse zwischen Dietikon und Wettingen
gestatten eine Aufstauung der Limmat in Wet-
tingen um etwa 18 m auf Kote 380,24, ohne dass
dadurch viel wertvolles Kulturland unter Was-
ser gesetzt werden muss. Die Stauwirkung reicht
bis zu dem bestehenden Kraftwerk Dietikon der
Elektrizititswerke des Kantons Ziirich, etwa
800 m oberhalb der Einmiindung der Reppisch
in die Limmat.

Die Linge der Staustrecke betrdgt 9800 m.
Der Stausee erhilt stellenweise eine Breite bis
zu 200 m, eine Oberfldiche von 994 760 m? und
eine maximale Wassertiefe beim Stauwehr von
18 m. Die neu eingestaute Bodenfldche misst
es handelt sich hauptsédchlich um
bewaldete steile Uferhalden, mit etwas Wald,
Weide- und Wiesland. Der Stausee hat einen
Wasserinhalt von 6 170 000 m3.

b) Wasser-, Gefills- und Klaftverhaltmsse.

Die nachstehenden Daten sind abgeleitet
worden aus den Abflussmengen der Limmat in
Baden fiir die Jahre 1910 bis 1928.

Das Einzugsgebiet der Limmat in Baden be-
traigt 239878 km2. Die mittlere Jahreswasser-
menge der Limmat in Baden, als Mittel der 18
Jahre, betragt 106,8 m3/s. Der Ausbau des Lim-
matwerkes Wettingen ist fiir eine maximale Be-
triebswassermenge von 120 m3/s vorgesehen, die
im Mittel pro Jahr wahrend 124 Tagen vor-
handen ist. Auf die Sommermonate entfallen
hievon 109,5 Tage oder 88 % und auf die Win-
termonate 14,5 Tage oder 12 %.

Das Nettogefille betrdgt im Maximum
23,16 m bei einer Niederwassermenge der Lim-
mat von 42 m3/s. Das mittlere Gefidlle betrdgt
22,8 m und das minimale Gefélle bei Hoch-
wasser etwa 21 m.

Fiir die 18 Jahre 1910 bis 1928 ist die tdg-
liche Energieproduktionsmglichkeit berechnet
worden aus den mittleren tdglichen Abflussmen-
gen der Limmat in Baden und den entsprechen-
den Gefillen. Gemiss Artikel 3, Ziffer 2, der
Konzession miissen beim Stauwehr des Limmat-
werkes Wettingen innert 24 Stunden 50 000 m3
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Fig. 2, Situationsplan des Limmatwerkes Wettingen.
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Wasser zur Spiilung der Limmatschleife durch-
gelassen werden. Diese Bestimmung ist in der
Energieproduktion beriicksichtigt worden, indem
von den tidglichen Abflussmengen unter 120 m3/s
jeweilen 0,6 m3/s fiir Spiilung des Flussbettes
in Abzug gebracht worden sind. Die im Ein-
zugsgebiet der Limmat erstellten grossen Akku-
mulierwerke, Lontschwerk, Wiggitalwerk und
das kiinftige Etzelwerk, verdndern die Wasser-
fiihrung der Limmat und damit auch die Ener-
gieproduktion des Limmatwerkes Wettingen in
giinstigem Sinne.

Fiir die 15 Jahre 1910 bis 1925, Regime mit
Lontschwerk, ergibt sich eine mogliche mittlere
Jahresproduktion von 133 989 000 kWh. In dem
wasserreichen Jahre 1913/14 ergibt sich eine
maximale mdgliche Energieproduktion von
148 884 000 kWh, wihrend das ausserordentlich
trockene Jahr 1920/21 das Minimum von
91 738000 kWh ergibt. In dem ebenfalls sehr
trockenen Jahre 1910/11 hatten 122 251 000 kWh
erzeugt werden konnen.

Die drei Jahre 1926 bis 1928 seit Inbetrieb-
rnahme des Waiggitalwerkes erméglichen noch
nicht einen gleichwertigen Vergleich mit dem
15jahrigen Mittel. Die mittlere Jahresproduktion
betragt 133 057 000 kWh, also weniger als das
Mittel der vorangegangenen 15 Jahre, weil der
Einfluss des wasserarmen Jahres 1927/28 im
nur dreijahrigen Mittel stark zur Geltung kommt.

Von der gesamten moglichen Energieproduk-
tion entfallen etwa 40 % auf das Winterhalbjahr
und etwa 60 % auf das Sommerhalbjahr.

2. Die Bauprojekte.
a) Das Stauwehr.

Das Stauwehr ist etwa 50 m oberhalb der
oberen Eisenbahnbriicke Wettingen, senkrecht
zur Flussrichtung, angeordnet. Das ganze Bau-
werk ist auf gutem Fels, Molassesandstein, fun-
diert, der im Limmatbett durch zahlreiche Son-
dierbohrungen und an den Ufern durch Sondier-
schichte festgestellt worden ist.

Zwischen den beiden Widerlagerpfeilern hat
die Wehranlage eine Breite von 59 m; sie ist
unterteilt in vier Wehrofinungen zu 11 m lichter
Breite, getrennt durch 5 m dicke Wehrpfeiler.
Die Fundamentsohle der Wehrpfeiler reicht bis
Kote 354; ihre Oberkante liegt auf Kote 382,74,
so dass die gesamte Hohe des Stauwehres
28,74 m betrdgt.

Fiir den Abfluss des iiberschiissigen Wassers,
insbesondere der Hochwassermengen, sind vier
Ueberldufe und vier Grundabldsse von je 11 m
Lichtweite und 2,5 m lichter Durchflusshéhe vor-
gesehen. Die Schwelle der Ueberlauféffnungen
liegt auf Kote 377,74. Der Abschluss der Ueber-
laufoffnungen erfolgt durch automatische Stau-
klappen, die den Wasserspiegel selbsttétig auf
Kote 380,24 regulieren. Damit diese Stauklappen
auch zur Wasserableitung beniitzt werden kén-
nen, wenn der Stauspiegel unter Kote 380,24
steht, ist eine besondere Einrichtung getroffen
fiir die hydraulische Betédtigung der Stauklappen
und ausserdem noch ein mechanischer Antrieb,
der durch elektrische Fernsteuerung vom Kom-
mandoraum aus betédtigt werden kann. Die vier
Ueberldufe vermogen eine Wassermenge von
etwa 300 m3®/s abzufiihren. Zusammen mit der

maximalen Betriebswassermenge vermogen die
Ueberldufe ein Hochwasser von 420 m3/s abzu-
fithren. Die Schwelle der Grundablassoffnungen
liegt auf Kote 360,74, auf der Hohe der heutigen
FluBsohle. Die Grundabldsse dienen einmal als
Ergidnzung der Ueberldufe fiir die Ableitung
von grossen Hochwassermengen, sodann zur
vollstdndigen Entleerung des Staubeckens und
fiir allfdllige Aussplilungen von Materialablage-
rungen aus der gestauten Limmatstrecke. Fiir
den Abschluss und die Regulierung der Grund-
abldsse sind je zwei Abschlussorgane vorge-
sehen. Das vordere Organ hat die Aufgabe, die
Grundablassoffnung dicht abzuschliessen. Es
besteht aus einer kraftigen, einfachen Gleit-
schiitze, die durch ein Windwerk auf der Wehr-
briicke betédtigt werden kann. Das zweite Organ
ist eine Segmentschiitze und dient fiir die Regu-
lierung des Wasserabflusses. Die Betdtigung
der Segmentschiitzen erfolgt durch Windwerke,
die im Innern des Stauwehres auf Kote 367,74
untergebracht sind. Bei gefiilltem Stausee ver-
mogen die vier Grundablasse eine Wassermenge
von etwa 1370 m3/s abzufiihren. Das gesamte
Abflussvermégen des Stauwehres betrdagt etwa
1670 m3/s, dazu kommt das Betriebswasser von
120 m3/s, so dass die Anlage im Maximum
1790 m3/s abfiihren kénnte. Das grosste Hoch-
wasser am 15. Juni 1910 betrug 735 m3/s, welche
Wassermenge durch zwei Grundablidsse nahezu
abgeleitet werden koénnte. Die zur Wasserablei-
tung in der Wehranlage vorgesehenen Einrich-
tungen gewdhrleisten somit in reichlichem Masse
die sichere Einhaltung des Hochwasserregimes
der Limmat.

Da die Versuchsergebnisse vom Jahre 1926
nicht ohne weiteres auf die verdnderte Wehr-
disposition {ibertragen werden konnen, erschien
es geboten, von der ganzen Wehranlage ein
neues Versuchsmodell im MaBstab 1 :40 anzu-
fertigen und an ihm im Wasserbaulaboratorium
der Eidgendssischen Technischen Hochschule 3)
die samtlichen Proben, die nicht rechnerisch er-
mittelt werden konnen, durch Modellversuche
vor Baubeginn abzukldren. Das Ergebnis dieser
Untersuchungen liegt noch nicht vor.

b) Das Maschinenhaus.

Das Maschinenhaus bildet die geradlinige
rechtsseitige Verldngerung des Stauwehres. Es
hat prismatische Form mit flachem Dach und
enthilt das Einlaufbauwerk, die Schaltanlage
und den Maschinensaal mit dem Unterbau fiir
die Maschinenanlage. Im rechtsseitigen Ge-
biaudefliigel sind noch Werkstatt, Kommando-
raum, Bureaus, Magazine usw. untergebracht.
Im Einlaufbauwerk befinden sich drei zweiteilige
rechteckige Einlauféffnungen mit Rechen von
70 mm Spaltweite. Gegen die Turbinen zu ver-
jiingen sich diese Einlaufe auf ein kreisrundes
Profil von 3,6 m Durchmesser, das vor den
Turbinen je mittels einer Drosselklappe abge-
schlossen werden kann, In den Einlaufen sind
ausserdem noch Dammbalkennuten angebracht
flir provisorische Dammbalkenabschliisse an-
lasslich von Revisionen und Reparaturen. Die
Reinigung der Einlaufrechen erfolgt durch eine

% S. Bull. S.E.V. 1928, No. 16, S. 522.



216

BULLETIN No. 6

XXI. Jahrgang 1930

Rechenreinigungsmaschine, die auf dem Einlauf-
bauwerk Kote 382,74 auf einem Geleise ver-
schiebbar ist und auch eine Einrichtung enthalt
zum Einsetzen und Ausheben der Dammbalken.
Im Einlaufbauwerk sind noch ein Belastungs-
widerstand und das Dammbalkenmagazin unter-
gebracht. Der Raum zwischen Einlaufbauwerk
und Maschinensaal hat eine lichte Breite von
10,2 m und eine Hohe von etwa 18 m. Er ist
durch zwei Zwischendecken in drei Stockwerke
unterteilt und dient zur Unterbringung der
Transformatoren und der Schaltanlage. Der
Maschinensaal erhélt eine lichte Breite von 11 m,
eine Lidnge von 44 m und eine Hohe vom Ma-
schinenboden bis zur Decke von 21 m.

Der ganze Baublock ist 53 m lang, 32 m
breit und 30 m hoch. Die grosste Hohe von
Unterkant Turbinenfundament bis zum Dach-
gesims betrdgt 36 m. Das ganze Bauwerk ist
im Molassefels fundiert. Es erfordert etwa
18000 m?® Erd- und Kiesaushub und 7400 m3
Felsaushub.

Am rechten Ufer ist anschliessend an das
Maschinenhaus noch eine kréftige, bis in den
Fels fundierte Dichtungsmauer zu erstellen, die
bis unterhalb der Eisenbahnlinie reicht, um das
Eindringen von Sickerwasser in das Mauerwerk
und den Boschungskegel des rechten Briicken-
widerlagers der Bundesbahnen zu verhindern.
Eine dhnliche Dichtungsmauer ist auch auf dem
linken Ufer im Anschluss an das Stauwehr vor-
gesehen.

Die Maschinenanlage besteht aus drei verti-
kalachsigen Turbinen zu je 7360 kW Leistung,
nit aufgebauten Drehstromgeneratoren fiir je
10 000 kVA.

Drei Drehstromdltransformatoren  von je
10 000 kVA Leistung erhéhen die Generatoren-
spannung auf 50000 V. In der Schaltanlage
sind die erforderlichen Schalter, Sammelschie-
nen, Messapparate usw. fiir die Fortleitung der
erzeugten elcktrischen Energie untergebracht.

Die Uebertragung der elektrischen Energie
von Wettingen bis Ziirich in die Ndhe des Hard-
hofes erfolgt durch eine zweistringige Fern-
leitung mit Eisenmasten, die von Wettingen in
anndhernd gerader Richtung der Limmat folgen
soll. Die Verbindung vom Hardhof bis in die
Unterstation Neu-Letten auf 2,5 km Lénge er-
folgt durch eine 50 000-V-Kabelleitung.

¢) Der Unterwasserstollen.

Unterhalb des Maschinenhauses ist zunéchst
eine Reservoirkammer angeschlossen, in der die
drei Turbinenausldufe facherartig nach dem
Unterwasserstollen gefiihrt sind. Die Reservoir-
kammer ist notwendig wegen der Wasserspiegel-
schwankungen, die bei plotzlichen grosseren Be-
lastungsdanderungen der Maschinen auftreten.

Der Unterwasserstollen fithrt von der Re-
servoirkammer nach der Einmiindungsstelle des
Unterwasserkanales des bestehenden Wasser-
werkes Wettingen-Kloster und schneidet so in
gerader Richtung die grosse Limmatschleife
beim Kloster Wettingen ab. Bei Bahnkilometer
19,970 kreuzt er in schiefer Richtung die Bahn-
linie Wettingen-Ziirich. Durch einen Sondier-
schacht wurde festgestellt, dass an der Kreu-
zungsstelle eine Felsiiberlagerung {iber dem

Stollenscheitel von 11,4 m vorhanden ist. Dar-
liber liegen festgelagerte, zum Teil verkittete
Schotterablagerungen in einer Mé&chtigkeit von
16,7 m. Eine Gefidhrdung der Eisenbahnlinie
durch die Anlage des Unterwasserstollens ist bei
diesen Bodenverhéltnissen ausgeschlossen. Der
ganze Unterwasserstollen kommt in die Molasse
zu liegen, so dass auch bei der Bauausfiihrung
voraussichtlich keine Schwierigkeiten zu erwar-
ten sind.

Die Linge des normalen Stollens betrigt
397 m. Das hufeisenformige Stollenprofil hat
eine lichte Breite von 7,5 m, eine lichte Hohe
von 6,2 m und eine Durchflussfldche von 37,4 m2.
Bei der maximalen Nutzwassermenge von
120 m3/s betragt die Wassergeschwindigkeit im
Stollen 3,2 m/s. Am unteren Ende des Unter-
wasserstollens ist eine 30 m lange Messkammer
angeschlossen mit rechteckigem Durchflussquer-
schnitt, die fiir Wassermessungen anldsslich der
Abnahmeversuche der Turbinen dient. Fiir den
Unterwasserstollen einschliesslich der Reservoir-
kammer ist ein Aushub von rund 6000 m? erdi-
gen und kiesigen Materials und von 30000 m?
IFels notwendig. Die Ausmauerung erfordert
rund 10 000 m® Beton.

Damit im Limmatwerk Wettingen das Ge-
falle bis zu der Stauhaltung des Kraftwerkes
Aue der Stadt Baden vollstindig ausgeniitzt
werden kann, ist vom Auslauf des Unterwasser-
stollens bis zur unteren Eisenbahnbriicke Wet-
tingen noch eine Korrektion und Vertiefung des
Limmatbettes notwendig. Es sind hiefiir etwa
20000 m® Sand und Kies und etwa 7000 m?®
Molassefels auszuheben.

d) Ufersicherungen und bauliche Anlagen
unterhalb des Stauwehres.

Anschliessend an das Stauwehr miissen die
beiden Limmatufer bis unterhalb der Strassen-
briicke Wettingen korrigiert und durch Ufer-
mauern geschiitzt werden, wobei auch das den
Wasserabfluss storende Streichwuhr mit dem
schiefen Briickenpfeiler zu beseitigen ist. Am
linken Ufer ist vom gestauten Oberwasser-
spiegel nach dem Unterwasserspiegel eine Kahn-
rampe mit 18 % Gefille angelegt, mit einem
Geleise von 1 m Spurweite. Vermittels Roll-
wagen und einer auf der Wehrkrone montierten
Winde kénnen Kidhne bis zu 17 m Linge iiber
diese Kahnrampe transportiert werden. Das be-
stehende Streichwehr des Wasserwerkes Damsau
ist um etwa 70 cm auf Kote 361,8 zu erhdhen
und dauernd zu unterhalten, damit zwischen
diesem und dem Stauwehr des Limmatwerkes
Wettingen stets eine geniigende Wassermenge
verbleibt. Die auf der Strecke zwischen Maschi-
nenhaus und Unterwasserkanalauslauf einmiin-
denden Abwasserleitungen werden in das Unter-
wasser des Limmatwerkes Wettingen abgeleitet.

Die Korrektion des Flussbettes unterhalb des
Stauwehres erfordert auch den Abbruch der hol-
zernen Strassenbriicke. Als Ersatz dafiir ist eine
Plattenbalkenbriicke in Eisenbeton mit drei Oefi-
nungen projektiert, die den heutigen Verkehrs-
verhdltnissen entspricht. Die anschliessenden
Strassenkorrektionen werden zum Teil durch
das Limmatwerk Wettingen, zum Teil vom Kan-
ton Aargau ausgefiihrt.
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e) Zufahrtstrasse zum Maschinenhaus.

Trotz der kurzen Entfernung des Bahnhofes
Wettingen von der Kraftwerkanlage kommt die
Erstellung eines permanenten Anschlussgeleises
nicht in Frage, da der Niveauunterschied zwi-
schen Bahnhof und Maschinenhausplatz 21,35 m
betrdgt. Nach Erstellung des Werkes werden
allfallige Auswechslungen von Maschinenbe-
standteilen in Anbetracht der kurzen Entfernun-
gen der Maschinenfabriken zweckmdssiger durch
Lastautos erfolgen als vermittels der Eisenbahn.
Es ist deshalb lediglich eine Zufahrtstrasse von
der Kantonsstrasse nach dem Maschinenhaus-
platz auf Kote 367,35 vorgesehen. Durch eine
grosse Platzerweiterung an der Kantonsstrasse
werden bequeme Einfahrten geschaffen in der
Richtung Wettingen-Maschinenhaus sowie auch
in der Richtung Ziirich-Wettingen. Von der
Kantonsstrasse féllt die Zufahrtstrasse mit 3 %
auf 170 m Liange gegen das Maschinenhaus,
daran anschliessend folgt noch ein horizontales
Stiick von 70 m Lange bis zum Maschinenhaus-
platz.

f) Wohnkolonie fiir das Betriebspersonal.

Zwischen Limmat und Zufahrtstrasse, etwa
100 m unterhalb des Maschinenhauses, befinden
sich die Wohnhiuser fiir das Betriebspersonal,
von den Architekten Gebriider Pfister als Rei-
henhaus aus acht Einfamilienhdusern projektiert.
Die beiden Eckhauser enthalten Fiinfzimmer-,
die mittleren Vierzimmerwohnungen, je mit etwa
150 m? Garten. Es werden lediglich Wohnungen
fiir das stindige Maschinenpersonal erstellt.
Das weiter bendtigte Hilfspersonal wird aus der
ortsansidssigen Bevdlkerung leicht erhiltlich sein.

) Bauliche Anlagen im Staugebiet.

Im oberen Teil der Staustrecke reicht der
cestaute Wasserspiegel an einigen Stellen iiber
die vorhandenen Damme der Limmatkorrektion.
Um das tiefer liegende Geldnde hinter den Dam-
men gegen Ueberflutung zu schiitzen, miissen
diese Hochwasserddmme iiberall mindestens
50 cm iiber den héchsten gestauten Wasser-
spiegel reichen. Dies erfordert eine rechtsseitige
Dammerhohung oberhalb Oetwil von etwa 400 m
Linge, eine linksseitige Dammerhdhung Dbeim
Fahr in Dietikon auf eine Lédnge von etwa 800 m,
und einen Schutzdamm auf der rechten FluBseite
bei der Seidenzwirnerei Oetwil und dem benach-
barten tiefgelegenen Geldnde auf etwa 600 m
Linge.

Durch die Anlage von Entwisserungsgriaben
in Verbindung mit einem Pumpwerk wird der
Grundwasserspiegel in dem tiefer gelegenen Ge-
linde auf dem heutigen Niveau gehalten, um
eine Beecintrdchtigung der Landwirtschaft zu
verhiiten.

Die in dem zu iiberstauenden Gebiet vorhan-
denen Grundwasserfassungen der Gemeinden
Wiirenlos und Wettingen miissen ausserhalb der
gestauten Limmat neu erstellt werden.

Zwischen den Gemeinden Killwangen und
Neuenhof sind noch Sicherungsbauten an den
Eisenbahnddmmen notwendig, weil letztere teil-
weise eingestaut werden. Auch an der Bahn-
linie Wettingen-Wiirenlos verlangen die Bundes-
bahnen einige Sicherungen zur Verhinderung

von Rutschungen an den steilen Uferpartien
unterhalb der Bahn,

3. Kostenvoranschlag.

Vorarbeiten u. Konzessionsgebiihren 455 000
Expropriation und Entschadigungen 3 697 200
Kraftversorgung der Baustellen . 120 000
Bauanlagen in der Staustrecke . 443 500
Stauwehr, baulicher Teil . . . . 2419000
Eisenkonstruktionen u. Maschinen 602 000
Maschinenhaus, baulicher Teil . 2628000
maschineller und elektrischer Teil 2 720 000
Unterwasserstollen . . .« . 1595000
Uferschutzbauten, neue Briicke usw. 590 000
Zufahrtstr. und Umgebungsarbeiten 115 000
Vertiefung des Limmatbettes . 380 000
Signal- und Registrieranlagen 89 000
Wohnhiuser fiir d. Betriebspersonal 240 000
Kraftleitung Wettingen-Ziirich 1 560 000
Bauleitung und Bauzinsen . -1 687 300
Unvorhergesehenes : 1 169 000
Gesamte Anlagekosten 20 500 000

4. Gestehungskosten der elektrischen Energie.

Die jdhrlichen Betriebskosten, bestehend aus
Kapitalzinsen,  Abschreibungen, Wasserzins,
Steuern, Betrieb und Unterhalt betragen erfah-
rungsgemadss fiir solche Anlagen rund 10 % der
Anlagekosten oder 10 % von Fr. 20 500 000 =
Fr. 2050 000. Die mittlere technisch mogliche
Jahresproduktion des Limmatwerkes Wettingen,
abziiglich Eigenbedarf und Verluste, betrigt
rund 130 Millionen kWh. Die Winterenergie
kann nahezu vollstindig im Energiehaushalt der
Stadt Ziirich Verwendung finden. Als kommer-
ziell verwertbare Energiemenge konnen etwa
107 Millionen kWh angenommen werden —
82 % der Jahresproduktion.

~ Die Gestehungskosten der elektrischen Ener-
gie des Limmatwerkes Wettingen betragen somit
loco Ziirich in 50 000 V:

2050000
107000000

E. Die Durchfiihrung des Projektes.

Durch die Projektbearbeitung der Firma
Locher & Co., den Wettbewerb des Jahres 1926
und die seitherige Bearbeitung des Projektes
durch Ingenieur H. Bertschi unter der Leitung
einer Baukommission erfahrener Fachleute ist
volle Gewidhr dafiir geboten, dass heute eine
baureife Vorlage fiir das Limmatwerk Wettingen
vorliegt. Die Projekticrungsarbeiten sind unter
Mitwirkung der Maschinenfabriken derart ge-
fordert, dass unverziiglich nach der Kreditertei-
lung durch die Gemeinde mit den Bauarbeiten
begonnen werden kann. Fiir die Erstellung der
Bauwerke bis zur Betriebsaufnahme ist eine
Bauzeit von etwa 2% Jahren erforderlich. So-
fern anfangs Mai 1930 mit den Bauarbeiten be-
gonnen werden kann, wird es moglich sein, das
Limmatwerk Wettingen fiir die Energielieferung
auf Herbst 1932 bereit zu stellen.

Fiir die Beschaffung neuer Energiequellen ist
vom Elektrizititswerk ein Baufonds angelegt
worden, der bis Ende 1929 den Betrag von
Fr. 6 732 440.80 erreicht hat. Fiir die Jahre 1930
bis 1932 sind jahrliche Einlagen von mindestens

— 1,9 Rp./kWh.
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Unverbindliche mittlere Marktpreise je am
15. eines Monats.

Prix moyens (sans garantie) le
15 du mois.

- Yorj
Marz | VORRAC | ST
mars | pregeédent | préeédente
Kupfer (Wire bars)
84/ —
Cuivre (Wire bars) st/ kg | 63/11/6 | 84/ — | 91/10
Banka-Zinn .
Etain (Banka) Lst./\0i6 kg | 166/6/3 | 102/ — | 224/ —
Zink
...... 20/ —
Zine . Lst/e ky [ 18/3/9| 20/ — (26/7/6
Blei . . . . ...
Plomb . Lst./oe kg | 18/8/9 | 21/13/9 | 23/5
Formeisen
T e t|130.— (125, — —
Fers profilds Sehw. Fr./t 128
Stabeisen

: ’ Pejt 140, — [134.— |159.—
Fers barres ATt

Ruhrnuss-
kohlen

Charbon
de la Ruhr

1130/50 |sehw. Fr.jt| 45.80 | 45.80 | 46.50

Saarnuss-
kohlen

Charbon
de la Saar
Belg. Anthrazit . .

Anthracite belge

1 35/50 |schw. Fr.jt| 46.50 | 46.50 | 45.—

sehw. Fr.jt| 84.— | 84.— | 70.—

Unionbrikets . . .

41.75
Briquettes(Union) .

Sehw. Br.t | 41.75 38.—

Dieselmotorendl
(bei Bezug in Zi-
sternen) .

Huile pour moteurs
Diesel (en wagon-

Sehw, Br./t [112.— |110.— [103.—

citerne) . . . . .
gzgzz';e}(o,m)  |senw. e [285. — [285.— |265.—
Cor i | |07 070 | 110
Indexziffer des Eidgends-

sischen  Arbeitsamtes

(pro 1914=100) . . . | 163 | 163 | 161

Nombre index de loffice
fedeéral (pour 1914=100)

Bei den Angaben in engl. Wahrung verstehen
sich die Preise f. 0. b. London, bei denjenigen in
Schweizerwahrung franko Schweizergrenze: (un-
verzollt).

Les prix exprimés en valeurs anglaises
s’entendent f. o. b. Londres, ceux exprimés en
francs suisses, franco frontiére (sans frais de

douane).

Fr. 800000 vorgesehen, wodurch der Baufonds
zuziiglich der Zinsen bis Ende 1932 auf etwa
Fr. 10000 000 anwachsen wird. Bei der Inbe-
triebsetzung des Limmatwerkes Wettingen wer-
den also nahezu 509% der Baukosten in dem
Baufonds vorhanden sein.

Briefe an die Redaktion. — Commu-
nications a ’adresse de la rédaction.

Berichtigung: Bericht iiber die Diskussions-
versammlung des S. E. V. vom 7. Dezember 1929
in Olten. Referat und Diskussion iiber Fern-
messung und Summenfernmessung im Betriebe
csier Elektrizititswerke. Bull. S. E. V. 1930, Nr. 4,

. 117,

Seite 135, 2. Zeile von unten bis Seite 136,
3. Zeile von oben. Die diese Zeilen umfassenden
Sidtze gehdren nicht zum Votum des Herrn W.
Beusch, sondern zu demjenigen des Herrn A.
Walter, Siemens E.A.G. Ziirich. Die Aus-
filhrungen beziehen sich auf das von Siemens &
Halske verwendete Impulsfrequenzverfahren,
welches an Stelle des friiher gebrduchlichen
Potentiometerverfahrens getreten ist.

Literatur. — Bibliographie.

Die Instandsetzungen an elektrischen Maschinen
und Transformatoren, von Fritz Raskop, Inge-
nieur. 342 Seiten, Format 13,2 <X 19,5 cm, 160
Fig., 3 Tafeln. IV. Auflage. Verlag von Her-
mann Meusser, Berlin, 1929. Preis gebunden
RM. 9.80.

Das schon friiher als «Reparaturen an elek-
trischen Maschinens in drei Auflagen erschienene
Buch fiihrt heute als vollstdndigen Titel: «Die
Instandsetzungen an elektrischen Maschinen und
Transformatoren, insbesondere die Herstellung
von Ankerwicklungen und Transformatorenwick-
lungen, Kollektorbau, Fehlerbestimmung und
Priifung elektrischer Maschinen, Ueberwachung
elektrischer Kraftanlagen.» Hieraus ist der In-
halt ersichtlich.

Zur Besprechung kommen ausschliesslich
kleinere elektrische Maschinen — inbegriffen die
Anlasser- und Lichtanlagen von Automobilen —,
die wohl allein in Reparaturwerkstdtten behan-
delt werden. Grossmaschinen werden in der
Regel durch die Lieferfirmen selbst repariert
und gepriift; sie sind deshalb nicht erwéhnt.

Der Verfasser wendet sich an die direkt mit
den Maschinen in Berithrung stehenden Leute
der Werkstatt und des Betriebes. Er vermeidet
daher jede theoretische (mathematische) Ablei-
tung. Er erwidhnt die zu beriicksichtigenden
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker (VDE). Hinweise auf die Literatur
kann er sich ersparen. Er bringt dagegen
brauchbares Tabellenmaterial, gute Ratschlige
und im Anhang ein Muster fiir ein Werkstatt-
buch.

Inhalt und Ausstattung des Buches sind gut,
es kann daher empfohlen werden.

Max Landolt.
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Mitteilungen der Technischen Priifanstalten. — Communications des
Institutions de Controéle.

Inbetriebsetzung von Schweizerischen Starkstromanlagen.
(Mitgeteilt v. Starkstrominspektorat des S. E. V.)

Im Februar 1930 sind dem Starkstrominspek-
torat folgende wichtigere Anlagen als betriebs-
bereit gemeldet worden:

Hochspannungsleitungen.

Aargauisches Elektrizitdtswerk Aarau. Verbin-
dungs-Hochspannungsleitung Neuenhof-Wet-
tingen und Hochspannungsleitung zur Trans-
formatorenstation Mumpf - Bahnhof, 3 ~ 50,
8 kV.

Einwohnergemeinde Erstfeld, Erstfeld. Hoch-
spannungsleitung vom Elektrizititswerk am
Bockibach zur Transformatorenstation an der
Schlossbergstrasse in Erstfeld, 3 ~ 50, 6,1 kV.

Elektrizitdtswerk Grindelwald A.-G., Grindel-
wald. Hochspannungsleitung zur Stangen-
Transformatorenstation «Ofni» in Grindel-
wald, 1 ~ 50, 2,5 kV.

Service de [Electricité de la ville de Neuchdtel.
Ligne & haute tension a la station transforma-
trice sur poteaux des Prises, Commune de
Gorgier, 3 ~ 50, 4 kV.

Elektrizitdtswerk Schwyz. Hochspannungslei-
tung zur Stangen - Transformatorenstation
Waag-Unteriberg, 3 ~ 50, 8 kV.

Services Industriels de la commune de Sion.
Ligne 4 haute tension a la station transfor-
matrice des Agettes, 3 ~ 50, 8 kV.

St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke A.-G.,
St. Gallen. Hochspannungsleitung zur Stan-

- gen-Transformatorenstation Betten in Die-
poldsau, 3 ~ 50, 10 kV.

S. A. Cartiere di Locarno, Tenero. Linea ad alta
tensione dalla centrale elettrica di Brione s/M.
alla fabbrica di pasta da legno in Tenero,
3~50, 6 kV.

Société Romande d’Electricité, Territet. Ligne
a4 haute tension a la station transformatrice
sur poteaux des carrieres de Collombey (Va-
lais), 3 ~ 50, 6 kV.

Aargauisches Elektrizitdtswerk, Aarau. Hoch-
spannungsleitungen zur Stangen-Transforma-
torenstation in Kirchrued und zur Gittermast-

Transformatorenstation in Schlossrued,
3~ 50,, 8 kV.
Elektrizitdtswerk Baar. Hochspannungsleitung

zur Transformatorenstation an der Miihle-
gasse in Baar, 3 ~ 50, 4 kV.

Elektrizitdtswerk der Gemeinde Mollis. Hoch-
spannungsleitung zur Stangen-Transformato-
renstation Bidsche, 3 ~ 50, 8 kV.

Entreprises Electriques Fribourgeoises, Romont.
Ligne a haute tension a la station transforma-
trice sur pylones a Montbovon prés de I'usine
metallurgique, 3 ~ 50, 8 kV.

St. Gallisch - Appenzellische Kraftwerke A.-G.,
St. Gallen. Hochspannungsleitung zur Trans-
formatorenstation «R&ssli» in Niederteufen,
3 ~50, 10 kV.

Elektrizitatswerke des Kantons Ziirich, Ziirich.
Hochspannungsleitung zur Stangen-Transfor-
matorenstation «Ausser Béch», Gemeinde
Freienbach, 3 ~ 50, 8 kV.

Schalt- und Transformatorenstationen.

Aargauisches Elektrizitdtswerk, Aarau. Stan-
gen-Transformatorenstation in Kirchrued.
Elektrizitdts- und Wasserversorgung Ins. Mess-

und Transformatorenstation in Ins.

Licht- und Wasserwerke Langenthal. Transfor-
matorenstation «Sdge» in Langenthal.

Service de I'Electricité de la ville de Neuchdtel.
Station transformatrice sur poteaux aux
Prises, Commune de Gorgier.

H. Ddtwiler & Cie., Kunstwollefabrik, Windisch.
Generator- und Schaltanlage in der Kunst-
wollefabrik Sigismiihle, Gemeinde Seon.

Services Industriels de la commune de Sion.
Station transformatrice sur poteaux des
Agettes.

St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke A.-G.,
St. Gallen. Stangen-Transformatorenstation in
Betten, Diepoldsau.

S. A. Cartiere di Locarno, Tenero. Centrale idro-
elettrica di Brione e stazione trasformatrice
in Tenero.

Société Romande d’Electricité, Territet. Station
transformatrice sur poteaux a la carriere de
Collombey (Valais).

Politische Gemeinde, Vicosoprano. Stangen-
Transformatorenstation Crotto, Gemeinde Vi-
cosoprano.

Elektrizitatswerke des Kantons Ziirich, Ziirich.
Stangen-Transformatorenstation Wilen, Wol-
lerau,

Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G., Baden.

_ 150-kV-Freiluftschaltanlage beim Elektrizi-
titswerk Beznau.

Elektrizitdtswerk Baar. Transformatorenstation
an der Miihlegasse in Baar.

Elektrizitdtswerk Basel. Transformatorenstation
in der Maschinenfabrik Burkhardt in Basel.

Bernische Kraftwerke A.-G., Bern. Schaltstation
«Sandwiirfi» in Koniz,

Service de PElectricité de la ville de Genéve,
Genéve. Station transformatrice a la rue Vol-
taire dans le talus du chemin de fer, Genéve.

Schweiz. Cementindustriegesellschaft,  Heer-
brugg. Diesel-Generator mit Schaltanlage in
der Cementfabrik in Unterterzen.

A.-G. Elektrizitatswerke Wpynau, Langenthal.
Schaltanlage fiir die neuen Generatoren I und
[II im alten Werk Wynau.

A-G. der von Moos’schen Eisenwerke, Luzern.
Automatische Zentrale Thorenberg.

Elektrizitatswerk der Gemeinde Mollis. Stangen-
Transformatorenstation Bidsche b. Weesen.

A.-G. Hunziker & Cie., Hartsteinwerke, Olten.
Transformatorenstation in der Zementfabrik
in Olten.

Elektrizitdtswerk der Stadt Schaffhausen, Schaff-
hausen. Hochspannungs-Verteil- und Schalt-
anlage in der Pumpstation Rheinhalde.

Elektrizitatswerk der Stadt St. Gallen, St. Gal-

len. Transformatorenstation an der Wiener-
bergstrasse, St. Gallen.
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St. Gallisch - Appenzellische Kraftwerke A.-G.,
St. Gallen. Transformatorenstation «Rosslis
im Hag in Niederteufen.

Elektrizitdtswerk Windisch. Transformatoren-
station im Unter-Dorf in Windisch.

Société de I'Usine Electrique des Clées, Yverdon.
Station transformatrice «Conversions H. Tho-
rens S. A. a Ste-Croix.

Niederspannungsnetze.

Bernische Kraftwerke A.-G., Bern. Umbau des
Niederspannungsnetzes Thalacker, Gemeinde
Wohlen, auf Normalspannung, 3 ~ 5, 380/220
Volt.

Aziende Municipalizzate Morcote. Umbau des
Niederspannungsnetzes in Morcote auf Nor-
malspannung und Niederspannungsnetz in
Vico-Morcote, 3 ~ 50, 380/220 Volt.

Elektrizitdtswerk Olten-Aarburg, Olten. Umbau
des Verteilungsnetzes Obergésgen auf Nor-
malspannung, 3 ~ 50, 380/220 Volt.

Elektrische Licht- und Kraftanlage, Opfikon.
Umbau des Stromverteilungsnetzes in Opfi-
kon, 3 ~ 50, 500 und 250/145 Volt. :

Commune de Gorgier (Neuchdtel). Reseau a

basse tension aux .Prises sur Gorgier, 3 ~ 50,
380/220 V.

Vereinsnachrichten.
Die an dieser Stelle erscheinenden Artikel sind, soweit sie nicht anderweitig gezeichnet sind,
offizielle Mitteilungen des Generalsekretariates des S.E.V. und V.S.E.

Die Elektrifizierung der Schweizerischen
Bundesbahnen bis Ende 1928. Von der im Bulle-
tin 1929, Nr. 2, Seite 62, eingehend besproche-
nen Broschiire von Herrn Dr.-Ing. E. Huber-
Stockar (65 Seiten, 73 Photographien und 15
Textfiguren) ist noch ein Vorrat vorhanden, so
dass wir uns veranlasst sehen, zwecks Liqui-
dierung des in Kommission {ibernommenen
Postens den bisherigen Verkaufspreis von
Fr. 6.— auf Fr. 4— zu.reduzieren. Wir emp-
fehlen die Anschaffung dieser sehr interessanten
Arbeit unsern Mitgliedern aufs angelegentlichste.
Nach Eingang des genannten Betrages auf Post-

scheckkonto VIII 6133 Ziirich (Schweizerischer’

Elektrotechnischer. Verein) erfolgt spesenfreie
Zusendung des Buches,

Mitgliederbeitrige S.E. V.

Wir machen hierdurch die Mitglieder des
S.E. V. erneut darauf aufmerksam, dass die Bei-
trage pro 1930 fallig sind. Der Beitrag fiir Ein-
zelmitglieder betragt unverdandert Fr. 15—, der-
jenige fiir Jungmitglieder Fr. 9.— und kann in
der Schweiz mittels des der Nummer 4 des
Bulletin  beigegebenen Einzahlungs - Scheines
(vom Ausland vorzugsweise mittels Postman-
dat) bis spdtestens Ende Mdrz spesenfrei auf
Postscheckkonto VIII 6133 einbezahlt werden.
Nach diesem Termin nicht eingegangene Bei-
trige werden mit Spesenzuschlag per Nach-
nahme erhoben.

Die von der Generalversammlung des S.E. V.
vom 7. Juli 1929 fiir die Kollektivmitglieder fiir
1930 festgesetzten Jahresbeitrage sind im Bulle-
tin 1929, Nr. 17, Seite 591, enthalten und kdénnen
von Postscheckkontoinhabern entsprechend der
im Jahresheft 1930 enthaltenen Beitragsstufe
spesenfrei auf vorgenanntes Konto iiberwiesen
werden.

Sofort nach Eingang des Befrages erfolgt
die Zustellung der diesjdhrigen Mitgliederkarte.

Zulassung von Elekfrizititsverbrauchsmesser-
systemen zur amtlichen Prifung und Stempe-
lung. Auf Grund des Art. 25 des Bundesgesetzes
vom 24. Juni 1909 iiber Mass und Gewicht und
gemdss Art. 16 der Vollziehungsverordnung vom
9. Dezember 1916 betreffend die amtliche Prii-
fung und Stempelung von Elektrizititsver-
brauchsmessern hat die eidgensdssische Mass-
und Gewichtskommission die nachstehenden Ver-
brauchsmessersysteme zur amtlichen Priifung
und Stempelung zugelassen und ihnen die bei-
folgenden Systemzeichen erteilt:

Fabrikant: Landis & Gyr A.-G., Zug.

Induktionszihler fiir Mehrphasenstrom
% mit zwei Triebsystemen, Typen FF 1,
HF 1, DF 1, KF 1, LF 1.

Fabrikant:

Siemens-Halske A.-G., Berlin.

Stromwandler, Typen ATO 33 und
% ATO 42, von 40 Frequenzen an auf-
. warts.

Stromwandler, Typen ATO 64, 86, 119;
ATOF 64, 86, 119, von 40 Frequen-
zen an aufwérts.

Die bisherigen Typenbezeichnungen
werden ersetzt durch:

Stromwandler, Type AER 42, 64, 86
Einstabstromwandler; Type ADR 119
Schleifenwandler.

Stromwandler, Type ATQ 30, 42, 50,
70, 100 Querlochtopfwandler; Type
ADQ 30, 42, 50, 70, 100 Querloch-
durchfiihrungswandler.

Spannungswandler, Type VTM 10, 36,

. 42 mit Masse - Isolation; Type
VTO 36, 42, 57, 77, 85, 102 mit Oel-
isolation.

Bern, den 22, Februar 1930.

Der Prdsident
der eidg. Mass- und Gewichtskommission:

J. Landry.
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