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erhalten direkten Geleiseanschluss, wahrend fir
den direkten Umschlag vom Schiff in den Wagen
und umgekehrt eine Geleiseverbindung langs des
Ufers vorgesehen ist, die mittelst einer Spitzkehre
oberhalb des Industriegelandes Verbindung mit
dem Hafenbahnhof erhalt.

Mit der Ansiedelung des Terrains wird begonnen.
Die Lumina S. A. mit Sitz in Genf errichtet eine
grossere Anlage zur Lagerung von Benzin, Petrol
und Heizolen. Mit weiteren Interessenten steht das
Schiffahrtsamt zum Zwecke ihrer Ansiedelung in
Verbindung.

Der Rheinhafen Kleinhliningen ist durch ein
zirka | km langes Geleise mit dem Verschubbahn-
hof des badischen Bahnhofs verbunden. Durch
Bundesbeschluss vom 1. Juli 1922 ist die Konzession
fir den Betrieb dieser normalspurigen Bahnverbin-
dung erteilt worden, wobei die Bahn als Nebenbahn
im Sinne der eidgen. Gesetzgebung erklart worden
ist. Nachdem das Projekt einer direkten Verbindung
des Hafens mit den schweizerischen Bundesbahnen
mittelst einer neuen Briicke tber den Rhein fallen
gelassen worden ist, so wurde der Anschluss an
das Netz der schweizerischen Bundesbahnen tiber
den badischen Bahnhof gesucht. Das Verbindungs-
geleise wird deshalb auch den Guterverkehr mit
den schweizerischen Bundesbahnen aufzunehmen
haben. Verhandlungen mit den deutschen Reichs-
bahnen zum Zwecke einer Verstandigung wegen
der Beniitzung des badischen Bahnhofs zur Durch-
fahrt der Hafengliter via Verbindungsbahnbriicke
zum Netz der schweizerischen Bundesbahnen sind
dem Abschluss nahe. Es ist vorgesehen, dass die
schweizerischen Bundesbahnen den Bahnbetrieb im
Hafen, d. h. die Uberfuhr der Giiter zwischen dem
Hafen und dem badischen Bahnhof, sowie ihrem
Leitungsnetz, die Wagenstellung fiir den gesamten
Verkehr von und nach dem Hafen, den Rangier-
dienst und die Giterabfertigung im Hafen, sowie
die Bahn- und Hafenpolizei tbernehmen. Ob sie
eigene Umschlags- und Lagereinrichtungen erstellen,
oder ob der Kanton solche errichtet und zur Ver-
figung stellt, ist noch nicht entschieden und hangt,
wie bereits erwahnt, zudem vom Bedtrfnis ab.

Die Festsetzung der Tarife fiir den Rheinhafen
Basel-Kleinhtiningen durfte demnachst erfolgen,
nachdem der Weg fiir eine befriedigende Regelung
festgestellt worden ist.

Die Frage, ob der Kleinhtiningerhafen als Frei-
hafen auszubauen sei, wurde neuerdings in Betracht
gezogen. Die Basler Handelskammer hat in diesem
Sinne eine Eingabe an den Regierungsrat gerichtet.
Eine Delegation, bestehend aus Vertretern der
Zollbehorde, der Basler Handelskammer und des
Kantons hat sich auf einer Studienreise tber die
Zollverhaltnisse in auswartigen Hafen unterrichtet

und empfiehlt die Schaffung eines Freihafens in
Kleinhtningen.

Der Hafen wird, sobald die infolge des An-
schlusses des Hafengeleises an das Geleisenetz des
badischen Bahnhofs auf dem Gebiet des letztern
noch auszuftihrenden Arbeiten beendet sind, betriebs-
technisch fertig genannt werden dirfen. Seine Lei-
stungsfahigheit hangt jedoch von den Umschlags-
und Lagereinrichtungen ab, die noch zu erstellen
sein werden.

An Erweiterungsbauten sind ausser dem Aus-
bau des Westkais im Hafenbecken die Erstellung
eines Verladekais vom Industriegelande rheinauf-
warts, eventuell bis zur Johanniterbriicke, der suk-
zessive Ausbau eines leistungsfahigen Hafenbahn-
hofs auf dem Klybeckareal und endlich der Bau
eines zweiten Hafenbeckens nordlich von Klein-
hiiningen und parallel zur Landesgrenze, beidseitig
mit Lagerplatzen von ca. 100 bis 120 m Tiefe
vorgesehen. Die Gesamtlange der am rechten Rhein-
ufer erstellbaren leistungsfahigen Ladefronten be-
tragt ca. 3400 m und es konnen an denselben bei
gunstigen Verhaltnissen jahrlich tiber eine Million
Tonnen Giiter umgeschlagen werden.

Verkehr.

Der verhaltnismassig glinstige Wasserstand er-
laubte den Giiterverkehr auf dem Rhein nach Basel
bereits im Marz aufzunehmen. Er steigerte sich von
Monat zu Monat. Im Juni wurden bergwarts rund
18,000 Tonnen zugefihrt; fur die Talfahrt wurden
rund 5660 Tonnen verladen. Der Gesamtumschlag
belief sich in diesem Jahre bis Ende Juni auf rund
57,000 Tonnen. Im laufenden Monat dirften min-
destens weitere 30,000 dazukommen.

Die Gesamtausgaben fiir den Bau der Rhein-
hafenanlage in Kleinhiiningen betrugen inkl. Land-

erwerbskosten bis Ende 1921 rund Fr. 9,600,000.—.

‘Der Stand der Arbeiten fiir die Elektrifi-

zierung der Osterreichischen Bundes-
bahnen zu Beginn des Jahres 1922.
Von Sektionschef Ing. Paul DITTES

Direktor des Elektrifizierungsamtes der osterreichischen
Bundesbahnen.
(Fortsetzung.)

Der Stollen soll bis zu 6 m® Betriebswasser in
der Sekunde fortleiten konnen. Dies entspricht bei
der angegebenen Querschnittsflache einer Geschwin-
digkeit von 2,25 m/sek.

Die Stollensohle steht (bei Betriebsstillstand) im
ersten Ausbau des Werkes unter einem grossten
Wasserdrudk von 28,86, bei Vollausbau von 45,86 m.
Hydrodynamische Schwingungsvorgange — hervorge-
rufen durch allfalliges plotzliches Absperren der Druck-
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rohrleitungen — konnen weitere Drudksteigerungen
von rund 3,75 m bewirken, so dass wir damit rechnen
miissen, dass der Drudkstollen am tiefsten Punkte,
bei seiner Einmiindung in das Wasserschloss, unter
einem Drudke von rund 50 m Wassersdaule stehen
kann. Dieser ansehnliche innere Druds liess an sich
schon Vorsicht beziiglich der endgiiltigen Wahl des
Stollenprofils und insbesondere hinsichtlich seiner
Ausmauerung geboten erscheinen. Hiezu kam noch
der Umstand, dass beim Vortrieb des Stollens zum
Teil sehr gebrdaches und zerkliftetes Gebirge und
zwar gerade in der Zone des grossten kiinftigen
Innendruckes aufgefahren wurde und Mitte 1920 die
wenig giinstigen Erfahrungen mit dem Druckstollen
des Ritomwerkes der schweizerischen Bundesbahnen
bekannt wurden.

Die grosse Bedeutung des Drudkstollen- und des

Druckschachtproblems fir den Ausbau der Wasser-
krafte im allgemeinen und im besonderen der Wasser-
krafte Oesterreichs, lassen es geboten erscheinen,
diese wichtige Frage hier zu streifen. Sollen doch
ausser dem Spullerseewerke auch das fiir den Betrieb
der Bahnstrecken Salzburg-Woérgl und Schwarzach-
St. Veit-Villach bestimmte Stubachwerk, dann das
Kraftwerk Partenstein der oberosterreichischen Was-
serkraft- und Elektrizitdtsaktiengesellschaft und das
Achenseekraftwerk der Stadt Innsbrudk Drudkstollen,
bezw. Druckschachte erhalten.

Ich mochte hier bemerken, dass sich die schwei-
zerischen Bundesbahnen durch die riickhaltlose, jeder
Geheimniskramerei abholde Darstellung des beim
Bau des Ritomwerk-Druckstollens eingetretenen Miss-
erfolges alle interessierten Fachkreise zu Dank ver-

pflichtet haben.

In Fortsetzung der vom Elektrifizierungsamte und
der Bauunternehmung Innerebner & Mayer schon im
Jahre 1919 aufgenommenen Studien iiber die all-
fallige Ausfithrung eines Druckschachtes beim Spuller-
seewerk wurde — stark beeinflusst durch die Erfah-
rungen mit dem Druckstollen beim Ritomwerk —
auch die Drudkstollenfrage einer eingehenden Unter-
suchung unterzogen. Hiebei zeigte es sich auch, dass
bei einer Reihe schon frither ausgefithrter Drudk-
stollen gewisse Gebrechen aufgetreten waren. Idh
erwdhne diesbeziiglich nur den Drudsschacht des
Biaschinawerkes, den Druckstollen des Sdnalstal-
werkes, den Drudkschacht des Kraftwerkes Lend der
Aluminium-Industrie-A.-G. Neuhausen und den so-
genannten Sand-Creek-Syphon, einen Diiker im Zuge
der Wasserleitung von Los Angeles, die alle bei ihrer
Inbetriebnahme mehr oder weniger grosse Mangel
aufwiesen, ohne dass es mir moglich ware, hierauf
naher einzugehen und die Mittel anzufiihren, die zur
Sanierung dieser Bauwerke angewendet wurden.
Daneben gibt es aber eine Reihe von unter ziem-
lich hohem Innendrudk stehenden, nicht armierten

Wasserstollen, deren anscheinend gutes Verhalten auf
den ersten Blidk Uberraschend erscheint. Hiezu ge-
héren zum Beispiel der Druckstollen des Kraftwerkes
Heimbach an der Urftsperre, der durch homogenen
Porphyr fithrende Druckschacht des Téllwerkes und
schliesslich die sieben Drudkstollen von 3,3—5,0 m
Lichtweite und 56 km Gesamtlinge im Zuge der im
Jahre 1917 dem Betriebe iibergebenen Catskill-

wasserleitung, die zur Wasserversorgung von New-
York dient.!)

Die in den letzten zwei Jahren emsig ausgebaute,
wenngleich gewiss noch nicht abgeschlossene Theorie
der Drudischachte und Drudkstollen lasst dieses ver-
schiedene Verhalten nicht armierter und nicht ge-
panzerter, also lediglich mit einer Betonauskleidung
versehener Stollen verstandlich erscheinen und auch
schon ungeféhr die Grenzen erkennen, bis zu denen
in den verschiedenen Gesteinsarten ungepanzerte
und nicht armierte Druckstollen und Drucdkschichte
mit Aussicht auf volles Gelingen hergestellt werden
konnen.?) Bei Ermittlung von Zahlenwerten aus den
Ergebnissen der theoretischen Untersuchungen miissen
Annahmen iiber den Elastizitatsmodul und die Pois-
sonzahl des Betons und des Gebirges gemadht wer-
den. Die Untersuchungen iiber die Elastizitat des
Gebirges sind noch keineswegs soweit gediehen, dass
fiir die verschiedenen Gesteinsarten verlassliche Zahlen
vorlagen. Immerhin kann man mit grosser Wahr-
scheinlichkeit annehmen, dass bei Forderung einer
etwa dreifachen Sicherheit der Betonauskleidung die
fiir stark geneigte Drudsschachte in Betracht kommen-
den DrudkhShen zwischen etwa 22 und 48 m liegen,
je nachdem man es mit weichem oder besonders
festem Gestein zu tun hat. Bei schwach geneigten
Drudkstollen liegen die Verhaltnisse noch ungiinstiger,
weil bei ihnen das satte Anliegen des Mauerwerkes
ans (Qebirge noch schwerer zu gewahrleisten ist, sodass
bei der im allgemeinen grossen Langenausdehnung
infolge der unvermeidbaren Herstellungsmangel bei
den fur Drudkschdchte als zuldssig genannten Druck-
hohen in manchen Fallen eine kaum noch nennens-
werte Sicherheit gegen Zerreisen der Betonauskleidung
und damit gegen mehr oder weniger bedeutende
Wasserverluste vorhanden sein diirfte.

1) Siehe: Wasserstollen unter hohem Innendrud. Von
Prof. K. E. Hilgard, Mitglied der ,Abdichfungskommission®
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes (Schweiz
Bauzeitung, Nr. LXXVI 1920, Nr. 19)

2) Unter den in den letzten Jahren erschienenen Veroffent-
lichungen {itber Drudkschdchte und Drudkstollen seien ausser
den bereits erwdhnten u. a. noch genannt:

Ing. Ludwig Miuhlhofer: Die Berechnung kreisformiger
Drudsschachtprofile unter Zugrundelegung eines elastisch-nach-
giebigen Gebirges (Zeitschrift des dsterr. Ing.- und Architekten-
vereines, Heft 15, 24 25 und 26/27 von 1921).

Ing. J. Biichi: Zur Berechnung von Drudkschdchten. (Schweiz.
Bauzeitung, Band LXXVII 1921.) Auszugsweise Verdsffentlichung
eines fiir das Elektrisierungsamt der dsterreichischen Bundes-
bahnen erstatteten Gutachtens.
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Da der Druckstollen des Spullerseewerkes gerade
in der dem hochsten Wasserdrucke ausgesetzten
Strecke sehr gebradhes, stellenweise vollkommen zer-
miirbtes Gebirge (Dolomit) durchfdhrt, kann dort
mit einer Auskleidung des Stollens durch Beton
allein das Auslangen nicht gefunden werden, will
man sich nicht der Gefahr eines Reissens der Stollen-
wand und damit sehr grossen Wasserverlusten aus-
setzen, die die Betriebssicherheit des Stollens in
Frage stellen konnen. Es wird daher — mindestens
in den Strecken des wenig festen Gebirges — eines
der Mittel zur Anwendung kommen missen, die geeig-
net sind, eine Wasserdichtheit des Stollens zu sichern.
Diesbeziiglidh kommen nach den seit Monaten im
Gange befindlichen eingehenden Studien und Versudhen,
sowie nach den anderwérts gemachten Erfahrungen
in Betracht:

1. Die Armierung der Betonauskleidung mittels
entsprechender Eiseneinlagen, bei gleichzeitiger Ze-
menteinpressung zwischen Betonauskleidung und Ge-
birge. ’

2. Die nicht armierte, mit Zement hinterspritzte
Betonausmauerung erhélt an ihrer Innenfliche eine
wasserdichte Verkleidung aus Eisenblech oder aus
Holz. Beide Arten dieser wasserdichten Stollen-
auskleidung haben ihr Fir und Wider. Das Ein-
bringen eines Blechmantels in einen iiber 1800 m
langen Stollen, der stredienweise mit einem Einbau
versehen ist, bietet grosse Schwierigkeiten; die Frage
der einwandfreien Herstellung der zahlreichen Langs-
und Quernahte der Bledhverkleidung ist noch nicht
endgiltig gelost. Da Holz schon wahrend der Ein-
betonierung, insbesondere aber wahrend des Betriebes
stark aufquillt, wird man mit einer guten Dichtheit
eines mit Holz ausgekleideten Stollens rechnen konnen.
Vor ausgedehnter Verwendung scheinen aber ein-
gehende Versuche noch geboten. Erfahrungen iiber
die Haltbarkeit des als Stollenauskleidung verwen-
deten Holzes fehlen.

Mit der Frage einer Auskleidung von Druckstollen
mittels Holz haben sich u. a. auch der Direktor der
Oberésterreichischen Wasserkraft- und Elektrizitats-
gesellschaft, Herr Ing. Kvetensky, sowie Herr Ing.
Angerer der Bauunternehmung Briider Redlich und
Berger eingehend befasst. Beide haben im November
1921 diesbeziigliche Patente angemeldet.

Da beim Spullerseewerk mit dem am 28. April
erfolgten letzten Durchschlag (zwischen dem see-
seitigen Ende und Stollenfenster 1) der Stollen in
seiner ganzen Lange aufgefahren erscheint und die
Inangriffnahme der Stollenausmauerung in Balde
erfolgen muss, ist die Entscheidung tiber die Art und
Weise der wasserdichten Auskleidung dringlich ge-
worden. Ich kann aber heute — wenn auch die
Arbeiten zur endgiltigen Losung des Problems schon
sehr weit fortgeschritten sind — noch nicht sagen,

welche Form der Stollenauskleidung gewahlt werden
wird.

An das Wasserschloss sdhliesst sich ein rund 46 m
langer Stollen an, der kreisformigen Querschnitt besitzt
und mit Blech ausgekleidet wird. Die lichte Weite
des Rohres betragt 1,6 m, die Blechwandstarke 9 mm.
An ihrem Ende gabelt sich die Leitung mittels eines
autogen geschweissten Formstiidkes in drei Rohrstutzen
von je 1000 mm 1. W.,, die in eine Apparatekammer
einmiinden, die je ein Rohrbruchventil fiir jeden der
zum Krafthaus fiihrenden Rohrstrange enthalt.

Urspriinglich war gedacht, jeder der im Kraftwerk
aufzustellenden 8000 PS-Turbinen eine eigene Rohr-
leitung zuzuordnen, d. h. also im vollen Ausbau des
Werkes 6, vorlaufig 3 Rohrstrange zu verlegen. Ge-
naue Berechnungen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
— wobei verschiedene Varianten untersucht wurden —
fithrten dann aber dazu, je zwei Turbinen an einen
Rohrstrang anzuscdhliessen, d. h, also im vollen Aus-
bau des Werkes 3 Strange zu verlegen. Vorlaufig
gelangen deren zwei zur Ausfithrung.

Die Rohre werden offen verlegt. Der lichte
Durchmesser der Rohre nimmt von oben nach unten
nach und nach von 950 bis auf 650 mm ab, die
Wandstirke von 8 mm bis auf rund 35 mm zu. Jedes
einzelne Rohr von je rund 8 m Lange erhdlt einen
— im Langenprofil nicht angedeuteten — Stutzpfeiler.
An sieben Punkten ist die Rohrleitung in Betonblodken
verankert; unter jedem Rohrfestpunkt ist eine Stopf-
biichsendilatation angeordnet.

Die Drudrohrleitung wurde z. T. Ende Marz,
z. T. am 1. Juni vorigen Jahres bei der Firma
Thyssen & Co. A. G. in Miilheim a. d. Ruhr bestellt.
Die Lieferung umfasst die mittels Wassergas iiber-
lappt geschweissten 328 geraden Rohre, 6 Kegelrohre,
21 Kriimmer und 12 Expansionen; ferner die Doppel-
keilringe, Mannlochverschliisse und Winkelringe fiir
zwel vollstandige Drudkrohrstrange. Die Verbindung
der einzelnen Rohre untereinander erfolgt durch ein-,
zwei- oder dreireihige Muffennietung. Die Nietmuffen-
verbindungen werden — und zwar je nach dem Rohr-
durchmesser und der Blechwandstarke — in 15 ver-
schiedenen Formen ausgefiihrt. Die Kriimmer, die
Expansionsvorichtungen und die daran anschliessenden
Rohrenden erhalten feste Bunde und lose Flanschen.
Alle Rohre und Formstiicke werden im Werk nach
ihrer Fertigstellung einem Kaltwasser-Probedruck
unterworfen, der 1!/> mal so gross ist, wie der
hochste an der betreffenden Stelle der Rohrleitung
zu erwartende hydrostatische Drudk. Nach erfolgter
Verlegung wird die Rohrleitung — in einzelne Druck-
zonen unterteilt — nochmals erprobt werden. Das
Gesamtgewicht der bei Thyssen & Co. A. G. be-
stellten Rohre, Ausgleichsvorrichtungen, Kriimmer
u. s. w. betragt rund 1450 t; davon sind bisher rund
1200 t abgeliefert worden und lagern bereits zum
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grossen Teile auf einem Stapelplatz ndchst der Station
Danofen.

Bei einem Riickblidk auf die beim Spullerseewerk

bisher geleisteten Bauarbeiten ist in Erganzung des
bereits Gesagten vor allem zu bemerken, dass die
bekanntlich sehr umfangreichen Bauinstallationen,
deren Gesamtanordnung auf S. 56 des XIII. Jahr-
ganges dieser Zeitschrift kurz beschrieben ist, im ab-
gelaufenen Baujahre zum Absdhluss gelangt sind. Ich
kann mit Freude feststellen, dass die beim Spuller-
seewerk getroffenen Baudispositionen und die ma-
schinellen Einrichtungen der Baustellen bei den zahl-
reichen Besichtigern des Baues vollen Beifall fanden.
Selbst die vielen inlandischen und auslédndischen
Fachgenossen, die in der Lage waren, die baulichen
Massnahmen mit kritischen Augen zu betrachten,
konnten bei ihren Besichtigungen keine wunde Stelle
in dem geschaffenen Bauorganismus finden.

Abb. 5. Blick auf das Baugelinde des Spullerseewerkes von Siiden. (Schrégaufzug
und Rohrleitungstrasse, Bahnunterfahrung, Personalwohnhduser und Werkleiter-
gebdude).

Die von der Station Dandfen nach Spullers fiih-
rende Schwebeseilbahn wurde am 18. November
1920, der Schragaufzug von Dandfen auf die
Grafenspitze Ende April 1921 in Betrieb gesetzt

Seitdem waren diese fiir den Baubetrieb so bedeu-
tungsvollen Transportmittel nahezu ununterbrochen
in Betrieb. Auf der Seilbahn wurden seit der In-
betriebnahme bis 31. Januar 1921 in 1195 Stunden
rund 1474 t Lasten beférdert; der Schrigaufzug be-
forderte seit der Inbetriebsetzung bis 31. Dezember
1921 in der Bergfahrt 21,065 und in der Talfahrt
13,863 Personen, in der selben Zeit an Lasten 3246t
berg- und 1158t talwérts.

Von den definitiven Bauwerken selbst wurden
bisher fertiggestellt: die 3 Wohngebaude und das
Werksleitergebaude nédchst dem kiinftigen Krafthaus
(siehe Abb. 5), sowie das Schleussenwirterhaus auf
einer Anhohe beim Spullersee.

Der Aushub fiir das Planum des Krafthauses und
fir die Fundamente der Maschinenhalle wurde
nahezu vollendet, derjenige fiir den Unterwasser-
graben begonnen; die Betonierungsarbeiten der Fun-
damente des Maschinenhauses wurden in An-
griff genommen. Die Felsensprengungen und
die Aushubarbeiten im Zuge der Drudkrohr-
leitung sind zum grossen Teile durchgefiihrt
worden. Bei den Rohrfestpunkten 1V und V
wurde bereits die Mauerung betrachtlich ge-
fordert, beim Rohrdurchlass unter der Station
Dandfen sind die Widerlager vollendet, das Ge-
wolbemauerwerk ist in Arbeit. Beim Wasser-
schloss wurden die Ausbrucharbeiten sowohl in
der obern als auch in der unteren Kammer
begonnen. Bei der slidlichen Sperre wurde das
gesamte Material im Bereiche der Mauerfunda-
mente bis auf die Felsschicht abgededst und
seitlich abgelagert. Die Abdedkungsarbeiten im
Bereiche des nordéstlichen Endes des Voll-
ausbaues verzogerten sich, da hier erst in be-
trachtlicher Tiefe gewachsener Fels gefunden
wurde. Der 1850 m lange Hauptstollen zwi-
schen See und Wasserschloss ist zur Génze
aufgefahren.

In dem seeseitigen Teile des Hauptstollens,
zum Teil auch im Stollenfenster 1, links, war
im allgemeinen starker Wasserandrang zu ver-
zeichnen, der den Stollenvortrieb erschwerte und
voriibergehend zu einer Arbeitseinstellung zwang.
Giinstig fiir den Vortrieb war dagegen der Um-
stand, dass der durchfahrene zahe Liasflecken-
mergel und die Kossenerschichten im allge-
meinen keinen Einbau erforderten. Dagegen
bereitete das zwischen Fenster 2 und dem
Stollenausgang auf der Grafenspitze durchfah-
rene sehr gebrache Gebirge grosse Schwierig-
keiten, indem der z. T. bis zu Sand zermlirbte
Dolomit fast durchwegs schweren Verzug, strek-
kenweise Getriebezimmerung erforderte.

Im grossen ganzen sind die Bauarbeiten beim
Spullerseewerk bisher sehr betrachtlich und befrie-
digend fortgeschritten, wenn sie auch im Jahre 1921
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etwas hinter dem im Bauprogramm vorgesehen ge-
wesenen Ausmasse zuriickblieben. Es ist dies nicht
nur in den aussergewdhnlich schwierigen allgemeinen
und ortlichen Verhaltnissen, sondern besonders auch
darin begriindet, dass die Ausgestaltung einzelner
Bauteile trotz angestrengtester Arbeit aller Beteiligten
noch nicht vollstandig geklart werden konnte, so dass
die wirkliche Baut&tigkeit notgedrungen zeitweisen
Stodkungen unterworfen war. Es besteht aber volle
Gewshr dafiir, dass zu Beginn der kommenden Bau-
periode alle Einzelentwiirfe soweit vollendet sein
werden, dass mit voller Kraft an die Fortfihrung der
Bauarbeiten geschritten werden kann.

ibertragen. Als Experte beziiglich einiger wichtiger
Fragen des Baues der Spullerseewerksturbinen fun-
giert Herr Prof. Dr. Prasil in Ziirich.

Fir die Montierung und Instandhaltung der Tur-
binen und Stromerzeuger wird die Maschinenhalle
mit einem Laufkran ausgeriistet, dessen Tragfahigkeit
60 t bei einer Spannweite von 14,7 m betrdgt. Es
ist ein Dreimotorenlaufkran mit 2 Laufkatzen von je
30 t Tragfahigkeit.

In Hinsicht auf seine elektrotechnische Ausriistung
besteht das Spullerseewerk im kiinftigen vollstdandigen
Ausbau aus 6 gleichen Einphasenstromerzeugern, von
denen im ersten Ausbau drei zur Aufstellung gelangen.

Jeder Einphasenstromerzeuger mit

Abb. 6. Rutzwerkerweiterung: Gehduse des neuen Einphasenwedhselstromgenerators in der Werk-

stdatte nach fertigem Einbau der Blechpakete.

Was den maschinellen Teil des Spullersee-
werkes betrifft, so sind als Antriebsmaschinen fiir
die Stromerzeuger zundchst 3 Hochdrudks-Freistrahl-
turbinen mit liegender Welle vorgesehen, die mit
den zugehorigen Stromerzeugern starr gekuppelt
werden. Die Hodhstleistung jeder Turbine betragt
8000 PS, was einer Schluckfahigkeit von rund 1 m?
in der Sekunde entspricht. Bei normaler Beaufschla-
gung (Wasserverbrauch 720 | in der Sekunde) leistet
jede Turbine 6000 PS. Das Laufrad hat einen Strahl-
kreisdurchmesser von 3,25 m; die geschliffenen Schau-
feln aus Stahlguss sind auswechselbar. Die Regulierung
erfolgt selbsttdtig durch Strahlablenker und Nadel-
verstellung mittels eines Servomotors. Jede Turbine
erhdit eine Sicherheitseinrichtung gegen Durchgehen
bei allfalligem Bruch des Reglerantriebriemens. Zum
raschen Stillsetzen des Laufrades nach Abstellung
der Turbine dient eine Gegendiise.

Die Lieferung der Turbinen wurde im Oktober
1920 der Leobersdorfer Maschinenfabrik A.G.

einer Spannung von 6000 Volt ist
mit einer Nebenschluss-Erreger-
maschine unmittelbar gekuppelt
und arbeitet Uber einen Trans-
formator mit den tbrigen Strom-
erzeugern auf ein 50,000 Volt-
Doppelschienensystem, von dem
die beiden Fernleitungen einer-
seits zum Rutzwerk und anderseits
nach Bregenz, bezw. Bludenz ab-
zweigen.

An das Kraftwerk ist unmittel-
bar das Unterwerk Danodfen
angebaut und steht mit demselben
durch einen Kupplungssdhalter in
Verbindung.

Das Unterwerk erhalt zunachst
zwei, spater drei bezw. vier Trans-
formatoren. Diese sind tiber Trenn-
schalter und Schutzdrosseln an die
50,000 Volt-Sammelschienen an-
geschlossen.

Fiir den Eigenbedarf im Kraft-
werk stehen Gleichstrom 220 Volt und Einphasen-
wedhselstrom 220 Volt, 16%/3 Perioden zur Verfiigung.
Ersterer fur die verschiedenen Steuer- und Signal-
stromkreise,Antriebsmotoren der Olumlauf- und Kiihl-
wasserpumpen, fiir die Motoren der Krane, Werk-
statten, Hilfserregerumformer u. s. f., sowie fur die
gesamte Beleuchtung. Letzterer fir die Beheizung
des Kraftwerkes und der Nebengebaude.

Die zur Aufstellung gelangenden Einphasen-Wech-
selstromerzeuger haben eine Leistung von 3000 kVA
dauernd und anschliessend daran 5400 kVA durch
30 Minuten oder 7500 kVA durch 6 Minuten. Spannung:
6000 bis 6500 Volt bei gleichbleibender Leistung.
Periodenzahl: 16%/3 in der Sekunde; Drehzahl: 333
in der Minute. Das Schwungmoment des Laufers
betragt 120 tm? dasjenige des Schwungrades 100 tm?.
Ausserdem werden noch 50 tm? in der Turbine un-
tergebracht, sodasss der ganze Masdhinensatz ein
Schwungmoment von 270 tm? besitzt.

Die im Kraftwerk zur Aufstellung gelangenden
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Einphasen - Wedhselstrom - Transformatoren haben
aussenliegende Olkiihlung und eine Leistung von
3000 kVA dauernd und anschliessend daran 5400 kVA
durch 30 Minuten oder 7500 kVA durch 6 Minuten.
Spannung 6000/50,000 bis 6600/55,000 Volt bei gleich-
bleibender Leistung.

Die Ausfiihrung der gesamten elektrotechnischen
Ausriistung des Kraftwerkes ist den Ostereichischen
Siemens-Schuckert-Werken iibertragen.

Die Ausgestaltung des Rutzwerkes (s. S.19
und 35 f des XIII. Jahrganges) umfasst im wesent-
lichen die Erweiterung desbestehenden Wasserschlosses
von 3000 m? auf 7000 m?® nutzbaren Inhaltes, die Legung
eines zweiten Druckrohrstranges und die Aufstellung
eines dritten Maschinensatzes samt Transformator
fir eine Leistung von 8000 PS., gemessen an der
Turbinenwelle des neuen Aggregates. Hand in Hand
damit geht eine vollstandige, den erhohten Betriebs-
anforderungen entsprechende Ausgestaltung der vor-
handenen Schaltanlage und der Nebenanlagen fiir
elektrische Beheizung und Beleuchtung, Betatigung
der Schalter, Signaleinrichtungen u. s. w.

Alle mit dieser Ausgestaltung zusammen-

teil der Ubrigen mit der Ausgestaltung der maschi-
nellen und elektrischen Einrichtung zusammenhéan-
genden baulichen Herstellungen. Die Erweiterung der
medhanisch- elektrischen Ausriistung umfasst die Auf-
stellung einer dritten Maschinengruppe, den dazu
gehorigen Transformator, sowie eine entsprechende
Ausgestaltung der Schaltanlage. Flr eine zukiinftige
Erweiterung war im ersten Ausbau Raum fiir eine
gleich grosse 4000 PS-Maschinengruppe, fiir 2 Trans-
formatoren und die entsprechende Erweiterung der
Schaltanlage vorgesehen worden. Die Elektrisierung
der Arlbergbahn hat jedoch dazu gefiihrt, im Rutz-
werk einen Masdhinensatz von der doppelten ur-
spriinglich vorgesehenen Leistung, d.i. fir 8000 PS,
aufzustellen, fir den mit dem verfligharen Platz noch
knapp das Auslangen gefunden werden konnte.

Um die Ubernahmsversuche an den neu zur Lie-
ferung gelangenden Teilen mit verschiedenen Be-
lastungen vornehmen zu konnen, gelangt ein beson-
derer Belastungswiderstand zur Aufstellung. Die
Einstellung der jeweils gewlinschten Belastung, sowie
auch der fiir Versuchszwedke vorzunehmenden Be-
lastungsdanderungen wird bei diesem Widerstand

hangenden, z. T. sehr schwierigen, weil wah-
rend des Betriebes der Anlage durchzufiih-
renden Arbeiten, sind im abgelaufenen Jahre
ristig vorwérts geschritten und nahern sich der
Vollendung.

Das bestehende Wasserschloss ist ein 80 m
langer, 10 m breiter, auf schmaler Geldnde-
stufe liegender Behalter, an dessen nordlichem
Ende der Zulaufstollen einmiindet, warend am
siidlichen Ende die Ausleitung des Betriebs-
wassers zu den Drudkrchrstrangen erfolgt.  Die
Erweiterung des Wasserschlosses umfasst ein
ungefahr gleich breites, 90 m langes Bedsien
gegen Norden unter Ausniitzung einer kleinen
Gelandestufe. Die Wasserschlosserweiterung ist
zum grossen Teile durchgefiihrt; ausstandig ist
neben verschiedenen Vollendungsarbeiten u. a.
noch die Herstellung der Abdedkung des neuen iy,
Wasserschlosses, sowie die Durchfiihrung der-
jenigen Arbeiten, die zur Kupplung des alten
mit dem neuen Wasserschloss notwendig sind.
Diese Arbeiten erfordern eine etwa vierwddhige
Ausserbetriebsetzung des alten Wasserschlosses und
damit des ganzen Werkes, was mit Riicksicht auf
den starken Sommerverkehr der Mittenwaldbahn
erst im Oktober maoglich ist. Von der bei der Loko-
motivfabrik Krauss & Co. in Linz bestellten neuen
Druckrohrleitung mit einem Gesamtgewicht von rund
200 t ist die Mehrzahl der Rohre fertiggestellt. Mit
der Verlegung und Vernietung der Rohre wurde im
Dezember 1921 begonnen.

Im Krafthaus selbst ist das Fundament fiir den
dritten Maschinensatz fertiggestellt, ebenso der Gross-

7. Rutzwerkerweiterung: Generatorwelle mit aufgeschrumpftem Induktor;
Ventilator; Rippenspule.

nicht durch Verstellen der Elektrodenplatten, sondern
durch Verdnderung der Wasserspiegelhshe bewirkt
werden.

Der neue Generator ist fiir eine Dauerleistung
von 5000 kVA und eine Uberlastbarkeit auf 7500 kVA
durch 6 Minuten gebaut. Die Klemmenspannung be-
tragt 3000 bis 3300 Volt bei 16%3 Periodens und
333 U.i. d. M.

Das gusseiserne Gehduse des Generators (Abb. 6)
ist zweiteilig als kraftiger Kastentrdger ausgefiihrt.
Die in die Nuten der Blechpakete des aktiven Eisen-
ringes eingelegte Statorwidklung besteht aus Staben,
die durch kupferne Verbindungsbiigel aneinander-
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geschlossen sind. Die Stabe selbst werden nach einem
Patent der A. E. G. als sogenannte verdrillte Stébe
ausgefithrt, bei welchen die sonst bei massiver Aus-
fithrung sehr bedeutenden Wirbelstromverluste auf
einen sehr geringen Wert herabgedriickt sind.

sich das Transportgewicht des Induktors samt Welle
auf ca. 20!/ t stellt. Das hochste zu bewaltigende
Transportgewicht betragt rund 25 t (untere Gehduse-
halfte), das Gesamtgewicht des Wechselstromerzeugers
ohne Erregermaschine rund 106 t.

Der neue Transformator (Abb. 8) ist fiir
einc  Dauerleistung von 4000 kVA und eine

Spitzenleistung von 7500 kVA durch 6 Mi-
nuten gebaut. Das Ubersetzungsverhaltnis be-
tragt 3000/15000 bis 3300/16500 Volt.

Der Aufbau des Eisenkernes ist der einer
normalen Kerntype, wobei eine besondere An-
ordnung zur Kuhlung aller erfahrungsgemass
hoherer Erwdrmung ausgesetzten Teile, z. B.
Bolzen und Bolzenlocher, zur Anwendung ge-
langt.

Die Kupferwidklung der beiden Schenkel ist
eine doppelt konzentrische. Die Hochvoltspulen
sind mit drudkfreier Abstiitzung versehen,
welche einerseits im Falle eines Kurzschlusses
in der Widklung grosste Widerstandsfahigkeit
gegen achsiale Krafte und grosstmogliche Starr-
heit des ganzen Widklungssystems gewahr-
leistet, anderseits die einzelnen Spulen in ihrer
gegenseitigen Lage festhalt und ein sonst fast
immer beobachtetes ,Setzen“ der Hodwvolt-
widktlung nach langerem Betrieb verhindert.

Die Hohe des Transformators uber alles
betragt ca. 4'/s m; das Gesamtgewicht ohne
Ol zirka 22 t. Fiir die Olfiillung sind zirka
8700 1, d.i. 7'/, t erforderlich, sodass der be-
triebsbereite Transformator etwa 30 t wiegt.

Der neue Generator wird durch eine Frei-
strahl-Zwillings-Turbine angetrieben. Die
Turbine hat zwei Laufrader und ist fiur eine
Wassermenge von 3550 Sekundenliter bei einem
Nutzgefalle von 174 m gebaut. Sie leistet voll

Abb. 8. Rutzwerkerweiterung. Einphasenwechselstromtransformator wahrend des
Zusammenbaues in der Werkstatte.

Der Induktor (Abb. 7) ist aus hochwertigem
Siemens-Martinstahl ausgefiihrt, ebenso die separat
hergestellten und in schwalbenschwanzformige Nuten
eingesetzten 6 Pole. Erist auf die Welle aufgeschrumpft
und durch kraftige Keile festgehalten. Die Erreger-
widklung jedes Poles ist zur besseren Warmeabfuhr
als sogenannte Rippenspule ausgefiihrt, eine eben-
falls der A. E. G. patentierte Bauart, bei der ein
Teil der hochkantig gewickelten Kupferwindungen tiber
die tibrigen Windungen vorsteht, wodurch die Ober-
flache vergrossert wird. Die Pole besitzen lamellierte
Polschuhe und eine Dampferwidklung zum Abdrosseln
des gegenldufigen Drehfeldes.

Das Schwungmoment des rotierenden Teiles ist
136 tm?, das Gewicht des kompletten Induktors samt
aufgesetzten Polen rund 45 t. Fir den Transport
werden die Pole vom Induktor abgenommen, sodass

beaufschlagt 6580 PS bei einer Drehzahl von
333 in der Minute. Um jedoch auch die beim
Bahnbetriebe auftretenden Spitzenbelastungen
dedken zu konnen, ist bei der Konstruktion der Diisen
und Laufrdder Vorsorge getroffen, dass durch Uber-
eroffnung der Disen eine Leistung bis zu 8000 PS
erreicht werden kann, wobei der Wasserverbrauch
ca. 4360 Sekundenliter betragen wird. Jedes der
beiden Laufrader wird von je zwei Disen beaufschlagt,
die mit Nadel- und Deflektorregulierung ausgestattet
sind. Die Nadel- und Strahlablenker sind durd ein
Gestange mit dem hydraulischen Regler verbunden,
welcher als Doppelregler gebaut ist. Jedes Laufrad
besitzt 18 angeschraubte StahlguBschaufeln, weldche
durch Verkeilung gegeneinander abgestiitzt sind. Da-
durch wird erreicht, dass sich die Strahldriicke stets
auf mehrere benachbarte Schaufeln ibertragen und

die Befestigungsbolzen entlastet werden.
(Fortsetzung folgt.)
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