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N° 24

Mittwoch, ). Dezember 194'3

Vermehrung der Winterleistung des Kraftwerkes Orsicres

Von der Schweizerischen Elektrizitits- und Verkehrsgesellschaft, Basel

Die Winterenergieerzeugung von Hochdruckanlagen, die
iiber keine Akkumulierung verfiigen, kann in gewissen Fillen
durch wohl durchdachte W asserzuleitungen und Winter-
pumpenanlagen, innerhalb verhiltnismissig kurzer Zeit und
ohne grosse Kapitalinvestitionen ganz wesentlich gesteigert
werden. Im vorliegenden Aufsatz wird iiber das Kraftwerk
Orsiéres berichtet, welches durch solche Anlagen erweitert
wurde. Die Bauarbeiten wurden Ende April 1942 in Angriff
genommen und die neuen Anlagen vor Ende desselben Jahres
in Betrieb gesetzt. Die Energieerzeugung des Kraftwerkes
Orsiéres konnte dadurch um ca. 8 Millionen kWh gesteigert
werden, wovon % Winterenergie. Der Gestehungspreis dieser
neuen Energie ist sehr giinstig und zeigt, dass es unter den
jetzigen. Verhilinissen zweckmissig ist, zu versuchen, die
Produktion der bestehenden Kraftwerke zu verbessern, bevor
man zum Bau von neuen teuren Kraftwerken schreitet, was
iibrigens von den offiziellen kriegswirtschaftlichen Organen
empfohlen wird.

1. Allgemeines

Die Wasserkraftanlage Orsiéres verfiigt mnicht
iiber eine Akkumulierung, so dass, wie bei dhnlichen
Kraftwerken des Alpengebietes, die verfiighare
Leistung im Winter stark zuriickgeht, bis sie etwa
Mitte Mirz ihren Minimalwert erreicht. Wihrend
des Sommers kann das zur Verfiigung stehende
Wasser bei weitem nicht vollstindig ausgeniitzt
werden.

Die Schweizerische Elektrizitdts- und Verkehrs-
gesellschaft in Basel, welche das Kraftwerk Orsiéres
in den Jahren 1930/31 gebaut hatte, schlug der
Compagnie des Forces Motrices d’Orsiéres vor, eine
Verbesserung der Winterenergieerzeugung dieser
Anlage zu studieren und gegebenenfalls die dazu
noétigen Bauten in moglichst kurzer Zeit auszufiih-
ren, denn unter den jetzigen Verhiltnissen macht
sich die geringe Winterenergieerzeugung besonders
ungiinstig bemerkbar.

Aus vorliegendem Aufsatz geht hervor, dass es
gelungen ist, mit Hilfe einfacher und verhiltnis-
missig billiger Bauarbeiten ohne Verwendung von
Materialien und Maschinen, die lange Lieferfristen
erfordern, in der vorgeschriebenen Zeit eine wesent-
liche, ca. 209/y betragende Erhéhung der Minimal-
leistung des Kraftwerkes Orsiéres zu erzielen.

Es diirfte auch in.andern Fillen méglich sein,
ohne umfangreiche und kostspielige Materialliefe-

621.311.21 (494.442.5)

Les usines hydro-électriques a haute chute ne disposant
pas d’accumulation suffisante peuvent, dans certains cas,
améliorer sensiblement leur production d’énergie électrique
d’étiage en hiver, par des installations nouvelles bien congues
d’adduction d’eau ou de pompage d’hiver, sans engager de
trop grands capitaux et dans un délai relativement court.
L’auteur cite le cas de la Compagnie des Forces Motrices
d’Orsiéres qui a fait exécuter des travaux de ce genre. Ceux-
ci, commencés fin avril 1942, ont permis de mettre les nou-
velles installations en service avant la fin de la méme année.
L’augmentation obtenue de la production d’énergie électrique
a été de 8 millions de kWh, dont %3 dénergie constante
d’hiver. Le prix de revient de cette énergie est trés favorable
et montre que, dans les circonstances actuelles, il est intéres-
sant de chercher a améliorer la production des usines existan-
tes avant de passer a la construction de nouvelles centrales
trop couteuses, comme le recommandent d’ailleurs les organes
officiels de l'économie de guerre.

(Uebersetzung)

rungen dhnliche Verbesserungen zu erreichen und
dadurch die Winterenergieproduktion kleiner und
mittlerer Wasserkraftanlagen zu erhéhen, was bei
der jetzigen Materialverknappung besonders vor-
teilhaft ist. Im iibrigen verlangt eine wohlverstan-
dene Volkswirtschaft die beste Ausniitzung der vor-
handenen Wasserkraftanlagen, besonders unter den
jetzigen Verhiltnissen, bevor man zum Bau von
neuen, teuren Anlagen schreitet, die lange Bau-
fristen verlangen.

2. Neu erstellte Anlagen

Das Kraftwerk Orsiéres wurde im Jahre 1931
mit 2 Maschinengruppen von je 6000 kW in Be-
trieb genommen 1). Eine dritte gleich grosse Gruppe
wird gegenwiirtig installiert, Es liegt am Zusammen-
fluss der Dranse d’Entremont und der Dranse de
Ferret. Das Wasser dieser beiden Wildbidche wird
durch zwei Freilaufstollen dem gemeinsamen Was-
serschloss zugeleitet (Fig. 1). Eine der Wasserfas-
sungen befindet sich im Val d’Entremont bei Liddes,
die andere im Val Ferret bei Branche. Das Kraft-
werk Orsiéres niitzt ein Nettogefille von 386 m aus.

Zur Erhohung der Energieerzeugung im Winter
wurden folgende Anlagen erstellt:

1) Wass.- u. Energ.-Wirtsch. 1936, Nr. 7/8, S. 79...87.
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a) Zuleitung der Reuse de Saleinaz

Dieser Wildbach hat ein Einzugsgebiet von
25 km? und miindet etwa 2,8 km unterhalb der
Wasserfassung Branche in die Dranse de Ferret.
Mit Hilfe einer ditkerférmigen Druckleitung ge-
langt das Wasser dieses Baches in den Ferretstollen,
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Kraftwerk Orsiéres
Situationsplan und Lingenprofil der hydraulischen Anlagen

1 Kraftwerk Orsiéres. 6 Wasserfassung Reuse de
2 Wasserschloss. Saleinaz (neu).

3 Druckleitung. 7 Pumpstation Branche (neu).
4 Wasserfassung Liddes. 8 Pumpstation Tsi (neu).

5 Wasserfassung Branche.

so dass es im Kraftwerk Orsiéres unter 386 m Netto-
gefille ausgeniitzt wird.

b) Pumpenanlage Branche

Der Zuleitungsstollen des Kraftwerkes Orsiéres
geht, etwa 1,9 km flussabwirts der Wasserfassung
Branche, vom linken Talufer auf das rechte iiber.
Beide Stollenenden werden durch einen Diiker
verbunden, der aus einer Blechleitung besteht und
Syphon de Saleinaz genannt wird.

Das im Bachbett der Dranse zwischen der Wasser-
fassung und der Kreuzung mit dem Diiker sich an-
sammelnde Wasser zuziiglich demjenigen aus er-
giebigen rechtsufrigen Quellen wird gefasst und am
tiefsten Punkt des Diikers in diesen gepumpt. Diese
Anordnung machte den Bau einer gesonderten
Druckleitung iiberfliissig. Das hauptsichlich im

Winter so gewonnene Wasser wird 110 m hinaufge-

pumpt und arbeitet im Kraftwerk Orsiéres unter
386 m Nettogefille.

¢) Pumpenanlage der Tsi

Etwa 2,1 km unterhalb der Wasserfassung Liddes
fliesst die Dranse d’Entremont durch eine enge
Felsschlucht, genannt La Tsi, deren rechtsufrige,
itberhingende Felswand sehr ergiebige Quellen auf-
weist, die im Winter einen nahezu konstanten Ab-
fluss besitzen. Eine neu erstellte Pumpstation
fordert das Sammelwasser aus der Dranse und das-
jenige der Quellen in den Zuleitungsstollen des
Kraftwerkes Orsiéres.

Dieses Wasser wird ca. 112 m hochgepumpt und
arbeitet im Kraftwerk Orsiéres unter dem Netto-
gefille von 386 m.

Die beiden erwihnten Pumpenanlagen verfolgen
also nicht etwa den Zweck, mittels billiger Sommer-
abfallenergie Wasser in einen Speicher zu pumpen,
damit es im Winter ausgeniitzt werden kann, son-
dern sie pumpen das Wasser nur wihrend des Win-
ters direkt in die Stollen des Kraftwerkes, wenn
das an den Hauptwasserfassungen des Kraftwerkes
zur Verfiigung stehende Wasser nicht mehr aus-
reicht, um die installierten Turbinen voll zu be-
aufschlagen. Da fiir den Betrieb der Pumpstationen
wertvolle Winterenergie verwendet wird, musste
dem Wirkungsgrad der verschiedenen Maschinen
und Installationen ganz besondere Aufmerksam-
keit gewidmet werden (vergl. Abschnitt 5).

3. Beschreibung der baulichen Anlagen

Die Aufstellung des Projektes und die Ausfiih-
rung der erforderlichen Bauten wurden durch die
Schwierigkeiten in der Beschaffung der meisten
Baustoffe stark beeinflusst. Wo irgend méglich
wurden, um Zement zu sparen, Bruchstein- und
Trockenmauerwerk verwendet. Rundeisen kam nur
fir die Erstellung von' Eisenbetonréhren und
Decken zur Anwendung, wo es nicht méglich war,
einen andern Baustoff zu wihlen. Es muss jedoch
hervorgehoben werden, dass die betreffenden Bau-
ten von nationalem Interesse erklirt wurden, und
dass die massgebenden Behorden im Rahmen des
Méglichen die Materialbeschaffung erleichterten.

a) Zuleitung der Reuse de Saleinaz (Fig. 2 und 3).

Das Wasser der Reuse de Saleinaz wird auf
Kote 1 341,50 gefasst und in natiirlichem Gefille
auf Kote 1 322,50 in den Ferretstollen geleitet.

Die Wasserfassung besteht aus einer einfachen
Sperre mit Kiesabzug und aus einem Einlassrechen
mit Absperrschieber. Wihrend des Winters wird
durch Errichtung von 0,70 m hohen Holzwinden,
die in kleine Granitpfeiler geschoben werden, ein
geniigender Stau erzielt. Im Sommer werden die
Winde beseitigt. Das Wasser fliesst dann einfach
iiber die Schwelle und hat keine Moglichkeit, wesent-
liche Kolke zu bilden. Von der Wasserfassung aus
fliesst das Wasser durch eine 600-mm-Superbeton-
leitung (Fig. 2 und 3) in einen im Felsen ausge-
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sprengten Entsander, System Dufour, der fiir eine
Wassermenge von 0,5 m3/s vorgesehen ist.

Von dort aus fiihrt eine 700 m lange Druck-
leitung aus armierten Superbeton-Schleuderréhren,
System Hunziker, deren Durchmesser 400 mm be-

Fig. 2.
Zuleitung der Reuse de Saleinaz

Wasserleitung aus Superbetonschleuderréhren
zur Entsandungsanlage nach System Dufour

trigt, und die fiir eine Wassermenge von 0,5 m3/s
berechnet wurde, das entsandete Wasser in den Zu-
leitungsstollen des Val Ferret. Zufolge der ort-
lichen Verhiltnisse war es nicht mdoglich, diese
Leitung mit einseitigem Gefille auszufiihren, son-
dern sie musste diikerformig mit einem tiefsten
Punkt auf Kote 1 285,30 erstellt werden, was einem
maximalen Betriebsdruck von nahezu 50 m ent-
spricht,

Die Erstellungskosten dieser Zuleitung waren
wesentlich geringer als diejenigen einer ent-
sprechenden gusseisernen Leitung. Ausserdem ist
der Abflusskoeffizient der Schleuderréhren bedeu-
tend giinstiger als derjenige der gusseisernen, so
dass bei gleichem Rohrquerschnitt die Abfluss-

Fig. 3.
Zuleitung der Reuse de Saleinaz
Ausfiihrung einer Verbindung der Superbeton-Schleuderréhren

mengen bedeutend hoher sind als bei Gusseisen,
was durch die im Abschnitt 6 erwihnten Durch-
flussversuche erwiesen wurde.

b) Pumpenanlage Branche (Fig. 4).

Das Wasser der Dranse wird auf Kote 1 207,90
gefasst und an seinem tiefsten Punkt in den

Saleinaz-Diiker gepumpt. Diese Anlage umfasst
folgende Objekte:

Eine Wasserfassung, @hnlich derjenigen der
Reuse de Saleinaz, jedoch die Sperre ohne Kies-
abzugschiitzen und ohne Entsander.

Fig. 4.
Pumpstation Branche im Winter

Eine 120 m lange Wasserzuleitung aus Super-
beton-Schleuderrohren mit 400 mm Durchmesser
von der Wasserfassung bis zum Reservoir.

Ein Reservoir mit einem Inhalt von 200 m3,
die Seitenwiinde aus Granitbruchsteinmauerwerk
und die Decke aus Eisenbeton, iiber die zur Isola-

Fig. 5.
Pumpstation der Tsi

tion gegen die Kilte eine 1 m starke Erdschicht
geschiittet wurde.

Eine aus Bruchsteinmauerwerk erstellte Pump-
station (Fig. 4), die durch eine doppelte Schwitz-
wand an das Reservoir angrenzt.

Eine 26 m lange Druckleitung aus Gusseisen mit
300 mm Durchmesser.
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Eine Schieberkammer, die sich dort befindet, wo Einer 83 m langen Zuleitung aus armierten
die Druckleitung in den Saleinaz-Diiker einmiindet. | Superbeton-Schleuderréhren mit 400 mm Durch-
¢) Pumpenanlage der Tsi (Fig. 5..8) messer, welche das gefasste Wasser zu dem im

Das Wasser der Dranse d’Entremont wird auf | Felsen ausgesprengten Reservoir leitet.
Kote 1 205,60 gefasst und auf Kote 1 316,00 in den Einem im rechtsufrigen Felsen ausgeprengten
Liddesstollen des Werkes Orsiéres befordert. Diese | Quellenwasserfassungsstollen. Dieser rechtsufrige

sevineds

Fig. 6.

Uebersichtsplan der hydraulischen Anlagen bei der Pumpstation Tsi
1 Wasserfassung mit beweglichem Wehr, 6 Reservoir im Felsen mit 220 m? Nutzmhalt
2 Zuleitung aus Schleuderbetonriéhren. 7 Pumpstation.
3 Quellenwasserfassungsstollen. a Hochspannungs- Schaltanlage und Transformator,
4 Eisenbetonkanalbriicke iiber die Tsischlucht. b Pumpen 0,080 m?/s.
5 Ueberlauf. ¢ Pumpe 0200 m?/s,
8 Druckleitung aus Guss und aus Schleuderbetonréhren.
e
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Fig. 7
Pumpstation Tsi (Masskizze)

Anlage besteht aus folgenden Objekten: Fels erwies sich als sehr zerkliiftet, so dass Zement-
Einer Wasserfassung mit beweglichem Wehr, | injektionen durchgefiihrt werden mussten.
dhnlich derjenigen von Branche. Einer Eisenbetonkanalbriicke iiber die Tsi-
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schlucht, welche dazu dient, das Quellenwasser in
das Reservoir iiberzuleiten (Fig. 8).

Einem im linksufrigen Fels ausgesprengten Re-
servoir mit 220 m3 Nutzinhalt, dessen Winde ohne
Betonverkleidung gelassen werden konnten und
einen einfachen Putzanwurf erhielten.

Einer aus Bruchsteinmauerwerk erstellten Pump-
station (Fig. 5), welche an die Felswand angebaut
wurde und durch einen 5 m langen Stollen mit dem
Reservoir verbunden ist.

Fig. 8.
Pumpanlage Tsi
Eisenbetonkanalbriicke iiber die Tsischlucht

fiir die Zuleitung des Quellwassers vom Fassungsstollen
zum Reservoir am linken Ufer
Rechts: Leerlauf

Einer 345 m langen Druckleitung mit 500 mm
innerem Durchmesser, deren unter 50 m statischem
Druck stehender 238 m langer oberer Teil aus ar-
mierten Superbetonréhren mit patentierten Doppel-
glockenmuffen, System Hunziker, besteht. Die
untere, 107 m lange Strecke, deren Tracé moglichst
kurz gewihlt wurde, besteht aus gusseisernen
Muffenrohren mit Sicherheitsringen und Haken-
schrauben, System von Roll.

4. Mechanische und elektrische Ausriistung

Die Pumpenstationen wurden entsprechend den
vorhandenen Winterwasser-Abflussmengen dimen-
sioniert, iiber welche zweijihrige genaue Messungen
vorlagen. Mit Hilfe dieser Messungen und der seit
1931 an den oberhalb liegenden Wasserfassungen
Branche und Liddes gemachten tiglichen Beob-
achtungen war es moglich, die 10jdhrigen mittleren
Abflussmengen zu berechnen.

In Branche wurden zwei Mitteldruck-Sulzer-
pumpen aufgestellt von je 0,080 m3/s Fordermenge
und 110 m manometrischer Forderhohe, welche von
zwei  120-kW-Kurzschlussanker-Drehstrommotoren
(380 V) der Firma Brown Boveri mit Sterndreieck-
Motorschutzanlasser angetrieben werden.

Die Pumpstation Tsi erhielt ebenfalls zwei
Pumpen von 0,080 m3/s und mit Riicksicht auf die

durch die Tsiquellen bedingte hohere Wasserfiih-
rung eine dritte Mitteldruck-Sulzerpumpe von
0,200 m3/s und 112 m manometrischer Forderhche.
Diese Pumpe ist mit einem Asynchron-Drehstrom-
motor mit Schleifringrotor und Widerstandsanlasser
gekuppelt.

Jede Pumpstation erhielt die nitigen Transfor-
matoren 10000/380 V und von der Sprecher &
Schuh A.-G. gelieferte Schaltanlagen. Diese um-
fassen u.a. die zum Anlassen der Asynchron-
motoren nétigen Sterndreieck-Motorschiitzen. Die
von Brown Boveri gelieferten Transformatoren sind
mit den vom Maschinenhaus Orsiéres zur Pump-
anlage fithrenden 10-kV-Leitungen verbunden,
welche teilweise neu erstellt werden mussten. Die
automatisch betriebenen Pumpen erhielten eine
Schutz- und Signalisieranlage, System Rittmeyer.
Jeder unerwiinschte Stillstand der Pumpen, jede
Erhitzung, Einfriergefahr oder sonstige Stérung
der automatischen Anlage wird im Kraftwerk
Orsiéres durch Fernzeiger gemeldet. Bei Gefahr be-
wirken die Schutzeinrichtungen eine sofortige
Ausserbetriebsetzung der Anlagen. Der Reservoir-
inhalt wurde so bemessen, dass ein zweckmaissiges,
sukzessives Ein- und Ausschalten der Pumpen-
aggregate moglich ist. Die Zahl der Ein- und Aus-
schaltungen jeder Pumpe innert 24 Stunden betrigt
weniger als 10, was fiir die Sterndreieck-Motor-
schutzanlasser durchaus zulissig ist.

In der Tsi iiberschreitet normalerweise die
Wasserabflussmenge 0,2 m3/s, so dass die dortige
Pumpe von 0,200 m3/s wihrend des ganzen Winters
im Betrieb bleibt. Sie wird daher von Hand ange-
lassen. Bei Storungen wird die Pumpe automatisch
ausgeschaltet, was von der Alarmeinrichtung im
Werke Orsiéres angezeigt wird. Damit im Kraft-
werk Orsiéres starke Belastungsstosse durch eine
gleichzeitige Inbetriebsetzung simtlicher Pumpen
vermieden werden, ist dafiir gesorgt, dass die Pum-
pen nach einer Betriebsstorung infolge Unter-
brechung der Energiezufuhr nur sukzessive wieder
in Betrieb gesetzt werden. Die Pumpen-Saug-
und -Druckleitungen weisen die iiblichen Schieber
und Riickschlagklappen auf. Zum Schutze der
grosstenteils aus Betonrohren bestehenden Tsi-
druckleitung gegen Ueberdriicke, die beim plotz-
lichen Ausschalten simtlicher Pumpenmotoren auf-
treten konnten, haben Gebr. Sulzer eine Schutz-
einrichtung vorgesehen, dank der, entsprechend den
Vertragsbedingungen, der Ueberdruck in der
Druckleitung den noch zuldssigen Wert von 409/
des statischen Druckes nicht iibersteigt.

5. Bestimmung des allgemeinen Wirkungsgrades
der Anlagen

Mit Riicksicht darauf, dass die Pumpstationen
nur wihrend des Winters im Betrieb stehen, und
daher Winterenergie beniitzen, wurde dem Wir-
kungsgrad der Maschinen und Transformatoren be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt. Es wurden
von den Lieferanten moglichst giinstige Wirkungs-
grade gefordert, und diese durch ausfiihrliche
Werkstattversuche und nach viermonatigem Be-
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trieb durch umfangreiche Versuche in den Anlagen
kontrolliert,

Das Ergebnis dieser Versuche war sehr zu-
friedenstellend. Es hat bewiesen, dass simtliche ge-
gebenen Garantien eingehalten wurden, so dass
der bei der Projektierung der Anlagen vorausge-
setzte Gesamtwirkungsgrad erreicht und sogar teil-
weise iiberschritten wurde. In Tabelle I sind die
bei den Bestellungen garantierten und die bei den
Betriebsversuchen erzielten Wirkungsgrade ein-
ander gegeniibergestellt.

Wirkungsgrad der Maschinen und Transformatoren

Stunden ohne Beschidigung einem Drucke von
60 m Wassersiule unterworfen. Simtliche Réhren
der unter hiochstem Druck stehenden Zone waren
zuvor in der Fabrik widhrend etwa 2 Minuten auf
85 m gepriift worden. Die weniger stark bean-
spruchten Réhren wurden einem entsprechend ge-
ringeren Druck ausgesetzt.

Die durchfliessende Wassermenge wurde mit
Hilfe eines am Ausfluss aus dem Entsander ange-
brachten Messiiberfalles zu 0,550 m3/s gemessen,
was bei Anwendung der Stricklerschen Formel
einem Abflusskoeffizienten von 110 bis 120 ent-
spricht.

Verluste

Tabelle I.
Nadch vier-
Von d i
Objekt Liefgrar_letrén m%";gggm
garantiert | gemegsen
% %
Pumpstation Branche
Transformator Brown Boveri
320 kVA, 380V 97,2 97,8
Drehstrommotor Brown Boveri
120 kW, 380V 89,5 89,8
Sulzer-Pumpe 0,080 m3/s, 111 m 81,0 81,0
Pumpstation Tsi
Transformator Brown Boveri
800 kVA, 380V 98,1 98,1
Drehstrommotor Brown Boveri
120 kW, 380V 89,5 89,7
Drehstrommotor Brown Boveri
300 kW, 380V 92,0 91,9
Sulzer-Pumpe 0,080 m3/s, 112 1n 81,0 81,3
Sulzer-Pumpe 0,200 m3/s, 112 m 84,0 86,0

Fig. 9 zeigt eine graphische Darstellung des Pump-
vorganges an einem Tage mittlerer Winterleistung
der Pumpstationen. Der gesamte Wirkungsgrad als
Mittelwert beider Stationen ab Generator des Kraft-
werkes Orsiéres bis zum oberen Ende der Druck-
leitungen betriigt 68 9/o. Der Pumpbetrieb erfordert
bei der vorausgesetzten Wassermenge 690 kW, wo-
von die Verluste 220 kW betragen. Im Kraftwerk
Orsiéres erzeugt das gepumpte Wasser 1280 kW.
An einem Tag mittlerer Leistung werden also durch
die Pumpanlagen 1280 — 690 = 590 kW gewonnen,
zu denen 500 kW aus der Reuse de Saleinaz hinzu-
kommen. Die Gesamtleistung erreicht also 1090 kW
oder 24 %/yp der entsprechenden Leistung des Kraft-
werkes Orsiéres, welche an dem betreffenden Tage
4600 kW betrug.

6. Druckversuche der Leitungen

Der Umstand, dass fiir die Leitungen fast aus-
schliesslich armierte Eisenbeton-Schleuderréhren
unter verhéltnismissig hohen Betriebsdriicken ver-
wendet wurden, rechifertigte die Vornahme einer
Anzahl Versuche vor Inbetriebsetzung der Leitun-
gen. Diese Versuche haben folgende Ergebnisse ge-
zeitigt:

Die Zuleitung der Reuse de Saleinaz aus ge-
schieuderten Eisenbetonréhren von 400 mm Durch-
messer, welche in ihrem tiefsten Punkt einem Maxi-
maldruck von 50 m Wassersdule ausgesetzt wird,
wurde vor der Zudeckung mit Erde wihrend zwei
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Fig. 9.

Leistungsdiagramm (an einem Dezembertag) des Kraftwerkes
Orsiéres mit den neuen Anlagen

P Pumpstationen: .

Branche.

La Tsi.

R Wasserfassung Reuse de Saleinaz.

D Wassermenge in der Druckleitung aus den bisherigen
Wasserfassungen.

Die Tsi-Druckleitung wurde folgenden Ver-
suchen unterzogen:

Die untere gusseiserne Strecke, die bei normalem
Betrieb einem statischen Druck von 112 m ausge-
setzt ist, der durch den hochstmoglichen Stossdruck
um 409/p gesteigert werden kann, wurde wihrend
anderthalb Stunden einem Probedruck von 240 m
ausgesetzt.

Die obere, aus armierten Superbeton-Schleuder-
rohren bestehende Strecke wurde an ihrem unteren
Ende wihrend zwei Stunden dem um 509/ er-
héhten hochsten statischen Druck ausgesetzt. Vor
dem Versand war jedes Rohr im Fabrikhof unter
dem garantierten Priifdruck von 85 m abgepresst
worden.

Ausserdem wurde bei den Maschinen-Abnahme-
versuchen festgestellt, ob die Schutzvorrichtung,
welche den Druckstoss bei gleichzeitigem plotz-
lichem Abstellen aller Pumpen auf 40 9/p der mano-
metrischen Forderhéhe abgrenzt, richtig funk-
tioniert.
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7. Erhohung der Energieerzeugung
Aus der Abflussdauerkurve ist ersichtlich, dass
es dank der vorgenommenen Installationen in einem
Jahr mit mittlerem Niederschlag moéglich ist, wih-
rend der sechsmonatigen Winterperiode (15. Nov.
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Fig. 10.

Verfiighare Nutzleistungen P aus den neuen Wasserfassungen
(Mittelwert aus 10 Jahren)

Reuse de Saleinaz.

Pumpstationen Tsi und Branche.

Summe von 1 und 2.

Mittlere Leistung in der Winterperiode

(15. November bis 15. Mai).

B 0~

bis 15. Mai) 2) nahezu sdmtliche vorhandenen Ab-
flussmengen auszuniitzen.

Die durch Zuleitung der Reuse de Saleinaz und
durch den Beirieb beider Pumpanlagen in einem
mittleren Jahr erzielte Leistung ist aus Fig. 10 er-
sichtlich. Es geht daraus hervor, dass die drei er-
stellten Anlagen sich vorteilhaft erginzen. Wihrend
die dem Wasser der Reuse de Saleinaz ent-
sprechende Leistung von Anfang Oktober bis
10. Dezember und ab 15. April diejenige der Pump-
stationen ubertrifft, stellt sich in der Zeit der ge-
ringsten Wasserabflussmengen vom 10.Dezember
bis 15. April das Gegenteil heraus. Wihrend dieser
Zeit nimmt das Quellwasser weniger ab als das
Wasser aus den Bichen, so dass die durch die
Pumpanlagen riickgewonnene Leistung die aus dem
Wasser der Reuse de Saleinaz iibersteigt.

Aus Fig. 10 geht ferner hervor, dass es mit Hilfe
der neuen Anlagen moglich ist, die Leistung des
Kraftwerkes Orsiéres wihrend der Winterperiode
(15. November bis 15. Mai) im Mittel um 1150 kW
zu steigern und die erzeugte Winterenergie um ca.
5 Millionen kWh zu erhéhen. Zu dieser Energie
kommen noch 3 Millionen kWh hinzu, welche auf
den Anfang und auf das Ende der Sommerjahres-
zeit entfallen, so dass die gesamte Steigerung der
Energieerzeugung 8 Millionen kWh erreicht.

2) Im offiziellen hydrologischen Jahr wird als Winter-
periode die Zeit vom 1. Oktober bis 31. Miirz betrachtet.

Wie sich die Leistung der neuen Anlage in bezug
auf diejenige des Kraftwerkes Orsiéres auswirkt,
geht aus Fig. 11 und 12 hervor. Es ist daraus ersicht-
lich, dass bei tiefstem Niederwasser die Leistung
um etwa 209/p erhoht wird.
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Fig. 11.

Verfiighare Nutzleistung P des Kraftwerkes Orsiéres
(Mittelwert aus 10 Jahren)

1 Leistung des Kraftwerkes Orsiéres ohne die neuen
Wasserfassungen.

2 Leistung des Kraftwerkes Orsiéres mit den neuen
Wasserfassungen.

3 Zunahme der Energieabgabe im Winter: 5 Millionen kWh
(mittlere Leistung 1150 kW wiahrend 4320 h).

4 Zunahme der Energieabgabe in den Uebergangsmonaten:
3 Millionen kWh

(mittlere Leistung 1750 kW wihrend 1700 h.)

max. 18000 kW )

X Xi I I I v v v

Fig. 12.
Monatliche Mittelwerte der Leistung des Kraftwerkes Orsiéres

Die schraffierten Flichen zeigen die Zunahme der
Energieproduktion durch die neuen Wasserfassungen

SEVi143Za

8. Gestehungspreis der erzeugten Energie

Der Gestehungspreis der durch die neuen An-
lagen erzeugten Energie ist niedrig. Er ist selbst-
verstindlich von dem einzusetzenden Zinsfuss des
aufgewendeten Kapitals, vom angenommenen Til-
gungs- und Erneuerungssatz und von dem Anteil
an den bisherigen Betriebskosten, der miteinge-
rechnet werden soll, abhingig. Die effektiven neu
entstehenden Betriebskosten sind &Husserst gering,
denn die Pumpstationen arbeiten vollautomatisch
und ihr Betrieb kann von den Wirtern der bisheri-
gen Wasserfassungen des Kraftwerkes Orsiéres iiber-
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wacht werden, da dieses Personal wihrend des
Winters an und fiir sich wenig zu tun hat. Es war
somit nicht noétig, neues Personal einzustellen, und
es geniigt, wenn tiglich einmal in den Pump-
stationen nachgesehen wird, um Gewissheit zu er-
langen, dass der Betrieb normal vor sich geht, um
die Maschinen zu schmieren, die Ventilation der
Stationen zu regeln, die nétigen Ablesungen zu
machen und die erforderlichen Reinigungen vorzu-
nehmen. Bei normalen Zins- und Amortisations-
sitzen stellt sich ein sehr giinstigcer Preis der neu
erzeugten Energie ein, besonders wenn beriicksich-

tigt wird, dass von den gewonnenen 8 Millionen kWh
659/0 Winterenergie darstellen.

Man sieht, dass durch die erstellten Anlagen die
Winterenergieerzeugung des Kraftwerkes Orsiéres
vorteilhaft erhoht wurde. Es kommt dazu, dass die
Inbetriebnahme sehr kurze Zeit nach Baubeschluss
vorgenommen werden konnte. Die Bauarbeiten
wurden im Frithjahr 1942 begonnen, und es war
mdoglich, vom Wasser der Reuse de Saleinaz schon
anfangs November Gebrauch zu machen und die
Pumpstationen auf Weihnachten 1942 in Betrieb
zu setzen.

Anwendungsgebiete und Maschinenarten der elektrischen Widerstands-
Schweissung und -Erhitzung

Referat, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 5. Mai 1943 in Basel 1),

von H. A. Schlatter, Zollikon

An Hand von Lichtbildern werden die vielfiltigen Még-
lichkeiten des Baues und der Anwendung des Stumpf-, Punkt-
und Nahtschweissens erliutert, und es wird die Bedeutung
dieser Technik als Fabrikationsmittel hervorgehoben.

Die elektrische Widerstandsschweissung — ist
schon sehr alt, viel ilter als zum Beispiel die auto-
gene Gasschweissung oder das elektrische Licht-
bogenschweissen, welches in der Schweiz erst zur
Zeit des ersten Weltkrieges eingefithrt wurde. Die
elektrische Widerstandsschweissung dagegen kennt
man schon seit der zweiten Hilfte des vorigen Jahr-
hunderts. Sie wurde von dem Amerikaner E. Thom-
son erfunden und zuerst praktisch ausgewertet.

Seither hat die Widerstandsschweissung eine
lange, erfolgreiche Entwicklung durchlaufen, und
viele Hunderte von Schutzrechten sind von den
Patentdmtern aller Industriestaaten schon registriert
und eine noch viel grissere Zahl verschiedenster
Maschinenarten gebaut worden.

Als ich vor mehr als dreissig Jahren als junger
Konstrukteur in den Vereinigten Staaten arbeitete,
hat es mich stark beeindruckt, zu sehen, in welchem
Umfange die elektrische Widerstandsschweissung
in der amerikanischen Industrie bereits Eingang ge-
funden hatte, ganz im Gegensatz zu der erst spir-
lichen Anwendung in Europa. In USA sammelte
ich auch meine ersten Erfahrungen in der Anwen-
dung und im Konstruieren solcher Maschinen und
widmete seither den grossten Teil meines Berufs-
lebens dieser Branche, In einer kleinen Broschiire
habe ich zum 25jihrigen Bestehen meiner Firma
iiber das Wesen, ither Anwendungsformen und die
Entwicklung der elektrischen Widerstands-Schweis-
sung in der Schweiz einige Aufzeichnungen ge-
macht. Heute mochte ich die praktische Anwen-
dung dieser Maschinen in der Industrie zeigen;
ferner Gegenstinde, zu deren Herstellung die
Punkt-, Stumpf- oder Nahtschweissung erforderlich
ist sowie eine Anzahl Spezialkonstruktionen von
Schweiss- und Wirmemaschinen vorfiihren.

Stumpfschweissmaschinen
Die kleinen Stumpfschweissmaschinen, die in der
Drahterzeugungsindustrie eine sehr wichtige Rolle
spielen, sind auch fiir uns interessant, da wir sie

621.791.76

Les nombreuses possibilités de la construction et de Uap-
plication de la soudure par rapprochement, par points et par
cordons sont illustrées par des projections lumineuses. Im-
portance de cette technique dans le domaine de la fabrication.

serienmissig herstellen und sie unter dem Namen
«Microweld» schon zu vielen Tausenden nach allen
Industriestaaten der Welt geliefert haben.

Fig. 1 zeigt eine kleine «Microweld»-Fein-
drahtschweissmaschine, auf welcher diinne Drihte
von 0,3 bis ca. 2 mm geschweisst werden kon-

Fig. 1.
Feindrahtschweissmaschine
fiir Drahtdicken von 0,3..2 mm @

nen. Das Maschinchen ist den Bediirfnissen
genau angepasst; zahlenmissig lassen sich Elek-
trodenabstand, Elektrodendruck und Schweil3strom
einstellen. Eine Vorrichtung fiir das Abschneiden
der Drahtenden, eine Lupe, um die feinen Driht-

1) Uebrige Vortrige der Tagung des SEV fiir elektrisches
Schweissen siehe Bull. SEV 1943, Nrn. 19, 21 und 23.
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