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Umbau der Aabach-Kraftwasserversorgung in Horgen.

Von Rob. Holder, Horgen.

Horgen hatte seit 1882/83 eine zuerst private Kraftwasser-
versorgung, die 1905 von der Gemeinde iibernommen wurde.
Da die Zahl der angeschlossenen Abonnenten immer mehr
zuriickging und die Verteilanlage im Zusammenhang mit
Strassenumbauten hitte weitgehend erneuert werden miissen,
entschloss man sich, zu einem Umbau in ein vollautoma-
tisches hydroelektrisches Werk. Dieser Umbau wird im fol-
genden beschrieben.

Die Gemeinde Horgen hat im Winter 1937/38

ithre im Jahre 1905 von der ehemaligen «Wasser-
werkgesellschaft Aabach» iitbernommene Kraftwas-
serversorgung in ein kleines hydro-elektrisches
Kraftwerk umgebaut.

Die in den Jahren 1882/83 von der erwihnten
Gesellschaft erstellte Kraftwasserversorgung niitzi
die, allerdings nicht sehr erheblichen, Wassermen-
gen des Aabaches mit fiir die damalige Zeit ver-
héltnismissig grossem Gefille aus.

Der Aabach hat sein Quellgebiet in der Gemeinde
Schonenberg und durchfliesst die Hochebene zwi-
schen dem Ziirichsee und der Sihl in den Gemein-
den Schinenberg, Widenswil und Horgen, um bei
Kiépfnach in den See zu miinden. Das hydrologisch
ginstige Einzugsgebiet dieses Baches, einschliess-
lich der Nebenbiche, betrdgt rund 10 km? Das nutz-
bare Bruttogefiille von rund 120 m beginnt unter-
halb der Aamiihle an der Grenze zwischen den Ge-
meinden Wédenswil und Horgen. Daselbst wurde
vermittels einer Talsperre ein Staubecken mit
einem Gesamtinhalt von 91 000 m*® geschaffen. Fir
den Abfluss des Hochwassers, welches bis zu 20 m3/s
ansteigen kann, wurde seitlich ein freier Ueberfall
und im Staudamm selbst ein Grundablass eingebaut.
Auf der Luftseite des Dammes befindet sich das
Hahnenhaus mit Haupt- und Entleerungsschieber.
Von da aus wird das Wasser in einer anfiinglich
genieteten, schmiedeisernen Rohrleitung von 600
mm lichter Weite nach Kipfnach hinunter gelei-
tet. Auf einer Linge von ca. 250 m liegt die Leitung
offen am Hange des Bachtobels und durchzieht
hierauf auf einer Lidnge von 450 m in einem Tun-
nel den Héhenriicken rechis der Aa.

Anschliessend daran ist die Leitung, aus Guss-
rohren bestehend, in der Riedwieserstrasse bis nach
Kipfnach verlegt, woselbst das untere Hahnenhaus
installiert war. Vermittels eines Aquiiduktes wurde
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Horgen posséde depuis 1882/83 une installation de force
hydraulique qui fut tout d’abord propriété privée, puis de-
vint communale. Le nombre des abonnés ayant diminué et
cette installation devant étre complétement revisée a Uocca-
sion de la réfection du réseau routier, la Commune de
Horgen décida de la remplacer par une usine hydroélectrique
entierement automatique. Cette transformation fait Iobjet
de cet article.

das Aabachbett wieder iiberschritten, worauf die
Leitung immer in der Seestrasse die Gemeinde Hor-
gen durchzieht, mit allmahlich reduziertem Kaliber.
Die Linge der Rohrleitung vom Staubecken bis
Kipfnach betrigt 2,8 km und diejenige des unteren
Teiles, ohne die Zweigleitungen, ca. 3,2 km.

Von Kipfnach an erfolgte die Abgabe von Trieb-
wasser mit kiirzeren oder lingeren Zweigleitungen,
1e nach Standort der Verbraucher. Das Maximum
des Anschlusswertes aller Turbinen betrug friiher
total ca. 180 kW mit Einzelleistungen von 3 bis
35 kW. Ausserdem waren 29 Hydranten angeschlos-
sen.

Als Folge der ortlichen Verlegung eines griosseren
Fabrikbetriebes, ferner wegen Einstellung einer
Fabrik mit einer Turbine von 35 kW und nicht
zuletzt infolge Uebergang von den friheren Grup-
penantrieben mit Turbinen auf Einzelantrieb mit
Elektromotoren in verschiedenen Fabriken, ging der
Anschlusswert in den letzten Jahren stark zuriick,
zuletzt bis auf einen Fiinftel des fritheren Wertes.
Dadurch wurde die Ausniitzung der Wasserkraft
denkbar schlecht und damit auch das finanzielle Er-
gebnis aus den pauschalen Wasserzinsen. Anderseits
stiegen in den letzten Jahren die Kosten fiir den Un-
terhalt des Rohrleitungsnetzes, namentlich fiir die
untere Zone. Zudem war damit zu rechnen, dass vor
der bevorstehenden Korrektion der Seestrasse die
Hauptleitung auf eine Linge von etwa 1000 m re-
vidiert werden musste. Eine solche durchgehende
Revision, bestehend aus einer Erneuerung simt-
iicher Muffendichtungen, hitte aber die ohnehin
schon schlechte Rentabilitit des Werkes in einen
Defizitbetrieb verwandelt. Diese Situation fiithrte
zum Studium der Frage, ob nicht durch Erstellung
einer bedienungslosen hydro-elektrischen Anlage an
geeigneter Stelle die Ausniitzung der Wasserkraft
wieder giinstiger gestaltet werden kénnte. Das Re-
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sultat der Untersuchungen und Kostenberechnungen
zeigte, dass unbedenklich an einen solchen Umbau
herangeireten werden diirfe. Allerdings sahen dis
noch angeschlossenen Wasserkraftabonnenten den
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Fig. 1.
Situationsplan der Anlage (erbaut 1882).

Umbau nicht gern; trotz deren Opposition beschloss |

die Gemeinde den Umbau und stellte hiefiir einen
Kredit von 120 000 Fr. zur Verfiigung. Den bisheri-
gen Wasserkraftabonnenten wurden die Vertrdge
gekiindigt; wo zur Zeit die Umstellung finanziell

4

Fig. 3
Maschinenhaus.

erschwert war, erleichterte die Gemeinde die Auf-
stellung von neuen Elektromotoren durch Zu-
schiisse an die Installationskosten. Im Spitjahr 1937
konnte mit dem Umbau begonnen werden.

An Stelle des alten Hahnenhauses in Képfnach
wurde ein grosseres Gebdude zur Aufnahme der

Rechts schloss die alte Kraftwasserversorgung an

neuen Maschinenanlage errichtet. Aufgestellt wurde
eine 2diisige Freistrahlturbine fiir eine Leistung von
235 kW bei einer Drehzahl von 750/min, direkt
gekuppelt mit einem Drehstromgenerator von

Aabachweiher, Ueberlaufkante 534 m ii. M., kiinstlich gestaut durch 15 m hohen Erddamm

in begehbarem Stollen.

1 Aabach.
2
und Lehmkern, Inhalt 91 000 m?3,
3 Fassung des Arnbaches, Zementrohr 250 mm 1. W.
4 TFassung des Senggelenbaches, Gussrohr, 200 mm 1. W.
5 Druckleitung
a genietetes Blechrohr, 600 mm 1. W., offen verlegt.
b genietetes Blechrohr, 600 mm 1. W.,
¢ Gussrohrleitung, 600 mm 1. W., in Strasse verlegt.
6 Hahnenhaus.
7 Einsteigeschacht.
8 Anzapfung fiir noch vorhandene private Turbine und
Hydranten.
9 Angeschlossene Hydranten.
10 Maschinenhaus, 410 m ii. M., neu gebaut.
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Fig. 2.
Situationsplan des Maschinenhauses
Kiipfnach.
1 Maschinensaal. 2 Geridteraum. 3 Werk-
stitte. 4 8-kV-Anlage. 5 Transformator.
6 Turbinenzuleitung. 7 Bestehende Druck-
leitung. 8§ Anzapfung (s. Fig. 1). 9 Kabel.
10 Aabach. 11 Alte Seestrasse.

320 kVA, 550 V, mit angebauter Erregermaschine.
Ein Transformator mit ungefdhr gleicher Leistung
wie der Generator erhoht dessen Spannung auf
8400 Volt zwecks Parallelbetrieb mit dem Netz der
Elektrizitatswerke des Kantons Ziirich (EKZ). Des
weiteren sind im Bau untergebracht
die noétigen Hoch- und Niederspan-
nungs-Schaltausriistungen, sowie die
Mess-, Kontroll- und Steuerapparate,
ferner die frither separat aufgestellte
Transformatorenstation fiir die Orts-
versorgung Kipfnach.

Um grosse Druckerh6hungen in der
verhilinismissig langen Rohrleitung
bei plotzlichen Entlastungen zu verhii-
ten, wurde die Turbine mit kombinier-
ter Nadeldiisen- und Ablenkregulierung
versehen, welche ein langsames Schlies-
sen der Turbine gestatten. Zudem ist
die Turbine mit einer Hilfs6lpumpe
ausgeriistet, welche durch einen Elek-
tromotor angetrieben ist, und mit
einem Leistungsbegrenzer.

Die automatische Anlage funktio-
niert folgendermassen 1) :

1. Ueber einen Zeitschalter, dessen
Schaltzeiten je nach dem Wasserzulauf,
bzw. Wasservorrat im Stauweiher einzustellen
sind 2), werden die Hilfssammelschienen unter

1) Vgl. Bull. SEV 1929, Nr. 12, S. 361.

2) In der Regel zwischen 6 und 21 Uhr und auch nachts,
wenn genug Wasser vorhanden ist; bei Wassermangel wird
die Energieerzeugung noch mehr auf die Spitzenzeiten kon-
zentriert.
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Spannung gesetzt, worauf sich nacheinander fol-
gende Vorginge abspielen:

2. Der Drehzahlverstellmotor bringt das Gestidnge
des Turbinenreglers in Geschlossenstellung.

~
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Fig. 4.
Prinzip-Schema fiir das automatische Kraftwerk in Kiipfnach.
1 Drehstrom-Generator 320 kVA, 500 V, 750 U./min, mit Er-
Treger,
2 Stromwandler.
3 Einphasen-Spannungswandler.
3a Drehstrom-Spannungswandler.
4 Drehstrom-Transformator 500/8000 V, 400 kVA.
5 Automatischer Oelschalter mit Maximalstrom- und Zeit-
Auslosung.
Trenner.
Hochspannungs-Sicherungen
Stationstransformator 4,5 kVA.
Drehstrom-Transformator 8000/250/145 V, 50 kVA.
Kupplungs-Oelschalter mit Maximalstrom-Auslosung, Null-
spannungs-Auslosung und Nullspannungs-Verriegelung.
1 Frequenz-Relais.
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3. Die Hilfsolpumpe lduft an und das Druck-
ablassventil am Regler schliesst;

4. Der Hubmagnet offnet das Wasserventil,
worauf der Hauptschieber durch Wasserdruck ge-
offnet wird;
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Fig. 5.
Maschinensaal.

5. Die Turbine kommt nun in Lauf und damiit
der Generator auf Spannung, worauf

6. die automatische Drehzahlverstellvorrichtung
und das Parallelschaltrelais in Funktion treten;

7. Belastung der Gruppe auf den am Leistungs-
Begrenzer des Regulators vorher eingestellten Wert.

Der Abstellvorgang geht folgendermassen vor
sich:

1. Der Zeitschalter schaltet zur eingestellten Zeit
die Hilfssammelschienen ab;

Fig. 6.
Schalttafel im Maschinenhaus.

2. Das Druckablassventil 6ffnet, worauf Ablenker
und Diisennadel schliessen;

3. Das Frequenzrelais spricht an, weil die Dreh-
zahl der Turbine sinkt, und unterbricht den Null-
spannungskreis des Schalters;

4. Der Netzkupplungsschalter offnet
durch Nullspannungsauslésung;

5. Der Absperrschieber schliesst mit
Druckwasser.

Der Generator ist mit einem direkt
wirkenden, automatischen Spannungs-
regler ausgeriistet, so dass die Gruppe
auch getrennt arbeiten kann und beim
Parallelbetrieb einen Anteil an Blind-
stromlieferung iibernimmt, welcher der
jeweiligen Wirkbelastung entspricht.

An Schuizeinrichtungen fiir Stérun-
gen sind folgende Apparate vorhanden:

1. Maximalspannungsrelais;
2. Zentrifugalschalter zur Drehzahl-

begrenzung;

3. Thermoelemente an simtlichen
Lagern;

4. thermische Ueberstromauslosung

am Schalter des Hilfspumpenmotors;
5. Kontakt-Manometer, das bei unzu-
ldssig niedrigem Oeldruck am Turbinenregler wirkt.
6. Frequenzrelais.

Samtliche Schutzeinrichtungen bewirken ein
Spannungslosmachen der Hilfssammelschienen und
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damit ein Abstellen der Maschinengruppe. Gleich-

zeitig wird vermittels Fallklappe ein Signalstrom-
kreis geschlossen, der eine Glocke in dem ca. 1,7 km
entfernten Verwaltungsgebédude (iiber eine von der
Telephonverwaltung gemietete Leitung) zum An-
sprechen bringt.

Fig. 7.
Schaltanlage 8 kV.

Zu erwihnen ist noch, dass die neue Anlage mit
einer Fernmeldeanlage ausgeriistet worden ist,
welche den Wasserstand im Weiher auf ein Regi-
strierinstrument an der Schalttafel des Maschinen-
hauses iibertragt.

Die manuelle Bedienung der Anlage besteht ein-
zig darin, dass jeden Morgen ein Mann hingeht, um
eine allgemeine Kontrolle vorzunehmen, nétigen-
falls den Leistungsbegrenzer und den Zeitschalter
zu verstellen und einige Eintragungen im Betriebs-
buch zu machen.

Die Anlage, welche auch fiir Handbedienung ein-
gerichtet ist, wurde Ende Mai 1938 in Betrieb ge-
nommen und arbeitet zur besten Zufriedenheit. Das
angestrebte Ziel, die Wasserkrifte des Aabaches
wieder moglichst gut auszuniitzen und damit die
Betriebsrechnung des Elektrizititswerkes durch
Verminderung des Fremdenergiecbezuges sowie
durch Brechen der Bezugsspitzen zu verbessern, ist
damit erreicht.

Die gesamten Baukosten belaufen sich auf Fr.
119 009.20. Es ist anzunehmen, dass pro Jahr etwa
1 Million kWh erzeugt werden kénnen, was bei
schiatzungsweise 14000 Fr. Jahreskosten einen Ener-
giepreis von 1,4 Rp./kWh ergibt. Von der erzeugten
Energie diirften 35 bis 40 %/ auf das Winterhalbjahr
entfallen. '

Der hydraulische Teil der Anlage wurde von der
Firma Escher-Wyss und der Generator, sowie die
gesamte elektrische Ausriistung von der Maschinen-
fabrik Oerlikon geliefert. Die registrierende, auto-
matische Wasserstandsfernmeldung stammt von der
Firma Rittmeyer in Zug und die Aenderung der
Rohrleitung in Kédpfnach wurde von der Kessel-
schmiede Richterswil durchgefiihrt.

Die Uebertragung von Ueberspannungen von der Oberspannungs- auf die
Unterspannungswicklung von Transformatoren.

Experimentelle und theoretische Untersuchung.

Von M. Wellauer, Ziirich-Oerlikon.

Die Arbeit beschreibt experimentell und rechnerisch die
Uebertragung von Ueberspannungen atmosphirischer Natur
von der Oberspannungs- auf die Unterspannungswicklung von
Transformatoren. Es wird gezeigt, dass je nach Art der
Schaltung des Transformators und der Art des Auftretens
der Wanderwellen die sekundir auftretende Ueberspannung
harmlose bis — fiir die angeschlossenen Maschinenwicklin-
gen — gefiihrliche Werte annehmen kann. Die Wirkung von
Ueberspannungsschutzapparaten wird ebenfalls diskutiert.

Einleitung.

1. Bis vor wenigen Jahren war man noch der Mei-
nung, Apparate und Maschinen seien durch den
Anschluss an eine von der Freileitung isolierte
Wicklung eines Transformators weitgehend gegen
Ueberspannungen geschiitzt. Die neueren Untersu-
chungen mit dem Kathodenstrahloszillographen
itber die Uebertragung von Wanderwellen in den
Wicklungen von Transformatoren zeigten jedoch.
dass diese Auffassung falsch war. Die vorliegende
Untersuchung beschreibt im ersten Teil Messungen
der an der Sekundirseite auftretenden Spannungen,
wenn die Primirseite von einer StoBspannung ge-
troffen wird, wie sie durch atmosphirische Stérun-
gen entstehen. Im zweiten Teil wird die Entste-
hungsart der sekundir auftretenden Spannungen
erldutert und die Form und Grésse aus den Kon-

621.314.21.015.34

L’auteur étudie expérimentalement et par le calcul com-
ment les surtensions d’origine atmosphérique passent de 'en-
roulement haute tension a lUenroulement basse tension des
transformateurs. Il montre que, suivant le couplage du trans-
formateur et suivant la maniére dont se produisent les ondes
de surtension, la surtension secondaire peut étre inoffensive
ou devenir dangereuse pour les enroulements des machines
raccordées. Finalement il étudie Ueffet d’appareils de pro-
tection contre les surtensions,

struktionsangaben des Transformators berechnet.
Rechnung und Versuch werden miteinander vergli-
chen. Der Gang der Rechnung ist in einem Anhang
besonders dargestellt.

I. Teil

Experimentelle Untersuchung.

2. Die Wicklungen von Drehstromtransformaro-
ren, die an eine Freileitung angeschlossen sind, kon-
nen auf zweierlei Weise von atmosphirischen Sto-
rungen angefallen werden. Der erste Fall besteht
darin, dass die Ueberspannungswelle auf allen drei
Phasen gleichzeitig und in gleicher Hohe ankommt.
Dies wird als dreiphasiger Stoss bezeichnet. Beim
zweiten, hiufiger vorkommenden Fall lauft nur auf
einer Phase eine Wanderwelle zum Transformator,
durchdringt die angeschlossene ‘Wicklung und ver-
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