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Einbau von zwei Kaplanturbinen

der Ateliers des Charmiiles.

Von F. Marti-Ziegler, Direktor der A. G. Elektrizitits-
werk Wynau, Langenthal.

Wie an anderer Stelle') seinerzeit berichtet
worden ist, hat das Wynauwerk im Jahre 1923/
24 sein neues linksufriges Kraftwerk an der
Aare mit vier Propellerturbinen zu je 2500 PS
mit 107 Touren pro Minute in Betrieb gebracht.
Diese von den Ateliers de Constructions méca-
niques in Vevey Kkonstruierten Propellertur-
binen waren in selbiger Zeit die ersten dieser
Typen in der Schweiz und die gréfiten in Eu-
ropa. Die ausgezeichneten Erfahrungen und
Betriebsresultate, die seither mit diesen Tur-
binen gemacht worden sind, veranlafiten die
Wynauwerke bei Inangriffnahme des Umbaues

1) Vide Schweiz. Bauzeitung Bd. 84 Nr. 15, Okt. 1924.

des im Jahre 1893—1895 erstellten alten rechts-
ufrigen Werkes, die erste alte Francisturbine
zu 840 PS ebenfalls durch eine Propellerturbine
der Ateliers von Vevey zu 1420 PS (alles bei
5,0 m Nettogefille verstanden) zu ersetzen.?)
Diese Gruppe I des alten Werkes kam 1926 in
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Kraftwerk Wynau I, Projektstudie.
Wirkungsgrad- und Leistungsvergleich der offerierten Kaplan- und
Propellerturbinen, beides bei 5 m Gefille.

Abb. 1.

2) Vide Schweiz. Wasserwirtschaft, Heft 12, Jhrg. 1928.
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Betrieb und hat ebenfalls die besten Betriebs-
resultate ergeben und die gestellten Erwar-
tungen in jeder Beziehung erfiillt.

Insbesondere darf heute mit besonderer
Genugtuung fiir die konstruktive Giite der
Turbinen festgestellt werden, dafl bis zur
Stunde weder bei den vier Turbinen des neuen
Werkes, 1923/24 in Betrieb gesetzt, noch bei
der Propellerturbine Nr. I im alten Werk
(eingebaut 1926) irgendwelche Laufrad-Korro-
sionen zu konstatieren gewesen sind. Man
kann die Ateliers in Vevey zu ihrem Erfolge
bei der Ausfithrung der ersten groéfieren Pro-
pellerturbinen nur begliickwiinschen.

Das Studium des weiteren Umbaues der
iibrigen fiinf alten Francisturbinen im alten
(rechtsufrigen) Wynauwerke wurde 1928 vom
Berichterstatter an Hand genommen. Es han-
delte sich dabei um Ersatz von zwei weiteren

alten Francisturbinen, folgende Daten auf-
weisend:
Francislaufrad, eingebaut 1910—1912 in

frithere Kammer, Drehzahl 42 Touren pro Mi-
nute, Wassermenge ca. 20 m® /sek Leistung
bei 42 m Nettogetille 840 PS, vertikale hohle
Welle, arbeitend mit konischem Ré#dergetriebe
auf horizontal gelagerten Niederspannungs-
Drehstromgeneratur 500 kW, 150 Touren per
Minute. Wurde bei Gruppe I (Propellerturbine
1420 PS) ein moglichst hoher Wirkungsgrad bei
Niederwasser, im Falle Wynau beim hohen Ge-
fille, erstrebt, so handelte es sich bei dem Er-
satz der zwei weiteren alten Francisturbinen um
Erreichung moglichst grofier Leistung bei mitt-
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Kraftwerk Wynau I.
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leren Gefillen, entsprechend Wasserstéinden in
der Aare zwischen 250 und 300 m?®/sek, sowie
hauptséchlich um Beschaffung von Regulier-
turbinen, die auch in Verbindung mit den vor-
handenen Propellerturbinen bei Teillast, und
zwar bei jedem -Gefédlle gute Wirkungsgrade
aufweisen miissen.

Die Erfahrung hat ja allgemein gezeigt, dafl
die schnelldufigen Propellerturbinen bei an
volle Oeffnung grenzender Stellung des Leit-
apparates ebenso hohe oder noch héhere Wir-
kungsgrade ergeben koénnen wie langsamlau-
fende moderne Francisturbinen. Ganz anders
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Grundriff, Léangsschnitt und Querschnitt der Turbinenkammern.
Die gestrichelten Linien zeigen die Umrisse der alten Turbinenkammern.

MagQstab 1 : 250.
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verhilt es sich aber bei Teil6ffnungen. Hier
sinkt bei Propellerturbinen = (schnelldufigen
kranzlosen Turbinen mit festen Laufradschau-
feln) das Giiteverhéltnis sehr rasch. Eine Aus-
nahme macht einzig die Kaplanturbine mit ver-
stellbaren Laufradschaufeln. Dieser Umstand
war schon vor zehn Jahren in technischen
Kreisen bekannt, und nach dem heutigen
Stande der Turbinentechnik hitte der Einbau
von 1—2 Kaplanturbinen neben den Propeller-
turbinen beim Bau des neuen linksufrigen
Wynauwerkes sehr wohl in Erwigung gezogen
werden konnen. Der wunde Punkt der Kap-
lanlaufrades lag damals aber in der kompli-
zierten Konstruktion drehbarer Laufradschau-

zuspielen habe und daff auch an der Anlage
des vorhandenen Turbineneinlaufrechens nichts
gedindert werden soll. Als einzige Konzession
wurde, unter Vorbehalt giinstigen Baugrundes,
eine Vertiefung der Aspiratorsohle um 1,1 m
zugestanden.

In Bild 1 sind nun die technischen Daten
der eingegangenen Offerten sowohl fiir Propel-
ler- als fiir Kaplanturbinen dargestellt, und
zwar in Funktion der Wassermenge bei glei-
chen Wasserkammerdimensionen. Nebenbei sei
noch erwihnt, dafl im Verlaufe des Studiums
auch die Frage der Vereinigung der zwei alten
Wasserkammern in eine durchstudiert wurde;
diese Idee muBite aber fallen gelassen werden,

Abb. 5. Kraftwerk Wynau I. Armierung der Fundamente.

feln mit Befiirchtung ungeniigender Betriebs-
sicherheit und schneller Abniitzung des Regu-
liermechanismus, speziell bei zeitweise un-
reinem, sandhaltigem Betriebswasser.

Nun ist es den vereinten Kréften des Kaplan-
Konzernes gelungen, diese Bedenken zu zer-
streuen und das Problem einwandfrei zu lsen,
so daf} tatséchlich der Anwendung der Kaplan-
turbine in ihrer speziellen Eigenschaft als 6ko-
nomische Regulierturbine nichts mehr im Wege
steht.

Beim Studium der Turbinentype wurden
deshalb neben der Propellerturbine ebenfalls
Offerten fiir Kaplanturbinen eingeholt. In bei-
den Fillen war Voraussetzung, dafl die Bau-
gruben der vorhandenen alten Francisturbinen
nur unerheblich gedindert werden konnen, dafl
sich der Umbau zwischen den bestehenden Ab-
schluBorganen ober- und unterwasserseitig ab-

da bei gegebener Kammerlédnge und Tiefe eine
Verdoppelung der Kammerbreite nur ungiinstig
wirkt und eine wesentliche Verminderung des
Gruppenwirkungsgrades zur Folge gehabt
hétte. :

Nach diesen Erorterungen und im Vertrauen
auf gute betriebssichere Konstruktion des Kap-
lan-Laufrades mit beweglichen Schaufeln ent-
schloff sich das Wynauwerk zum Einbau von
zwei Kaplanturbinen zu je 1810 PS nom. Lei-
stung bei 5,0 m Nettogefélle, 125 Touren pro
Minute, an Stelle der alten je 840 PS leisten-
den Francisturbinen. Diese zwei Kaplantur-
binen wurden den Ateliers des Charmilles in
Genf, als einer der schweizerischen Lizenz-
inhaberfirmen der Kaplanpatente in Auftrag
gegeben.

Im baulichen Teil mufiten, wie es bei sol-
chen Umbauten zu erwarten ist, ziemlich
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schwierige, aber interessante Probleme in Pro-
jekt und Ausfiihrung gelést werden. Der Bau
wurde als Regiearbeit durchgefiihrt, weil die
grofle Riicksichtnahme auf den Betrieb der
Zentrale eine Uebergabe an eine Bauunterneh-
mung fast als unmoglich erscheinen lief}; die
Projektierungsarbeiten sowie die Bauleitung
wurden Herrn Ingenieur W. Luder in Solothurn
iibertragen.

Die Abbrucharbeiten der alten Turbinen
waren Ende April 1629 beendigt, und der Kam-
merumbau konnte beginnen. Vorerst wurde das
gesamte, nicht armierte Betonmauerwerk samt
Zwischenpfeiler in beiden Kammern bis auf die
Sohle herunter entfernt.

Nach vollendeter Installation wurden am
14. Mai 1929 die Mauerabbrucharbeiten be-
gonnen; in der obersten Partie mit dem Druck-
luftabbruchhammer, weiter unten mit Spreng-
schiissen (Cheddit). Der alte Aspirator konnte
nicht ohne weiteres abgebrochen werden, weil
unter der Flufisohle vorerst eine 4,50 m starke
Schicht aus losem Flufigeschiebe folgt welche
nachgestiirzt wire. Es wurde vor dem Abbruch
eine Schutzmauer aus Beton mit Eiseneinlagen
auf die solide Flufunterlage, bestehend aus ab-
wechselnden Schichten von festen Siifiwasser-
kalken und harten Mergeln, hinuntergetrieben
(siehe Querschnitt). Die Sohle des Aspirators
kam in diese solide Schicht zu liegen. Die Ab-
dichtung gelang dank der genannten Schutz-
mauer auch nach oben ziemlich gut, so daf} die
Pumparbeit nicht allzu grofi wurde.

Der ganze neue Betoneinbau ist stark ar-
miert (Bild 5). Die Form des Saugrohres so-
wohl als auch der Einlauf-Spirale mufiten auf

Verlangen der Turbinenfirma auf grofie Ge-
nauigkeit ausgefiihrt werden, weshalb der Kon-
struktion der Lehren besondere Aufmerksam-
keit geschenkt wurde. Diese wurden beim As-
pirator vertikal gestellt und folgten sich in Ab-
stinden von min. 36—80 cm, je nach der rasch
wechselnden Form des Querschnittes oder der
Grofie der Belastung. Ein interessantes stati-
sches Problem bot die Uebertragung der sédmt-
lichen Lasten des Generators, des Turbinen-
laufrades und der Generatordecke vermittelst
vier Sdulen auf den Zwischenboden (Decke des
Spiralgehéuses), welcher diese grofien Lasten
am Rande der Kreisoffnung freitragend und
konsolartig aufzunehmen hat (siehe Bilder 2,
3 und 4).

Das Bauprogramm ist genau eingehalten
worden; die oberste Decke wurde im Septem-
ber 1929 fertiggestellt, und die krummen Leit-
winde im Aspirator, die ebenfalls in Eisenbeton
konstruiert sind und den Raumverhéltnissen
entsprechend erst nachtriglich eingebaut wer-
den konnten, folgten im Oktober. Die Montage
der ersten Turbine (Bilder 6 und 7) begann am
8. Oktober, am 22. Dezember 1929 konnte die
erste Turbine in Betrieb gesetzt werden, und

Abb. 6 und 7. Kraftwerk Wynau I. Leitapparat und Laufrad der Kaplanturbine.



No. 2 — 1931

Schweizerische Wasser- und Energiewirtschaft Seite 21

Abb. 8. Kraftwerk Wynau I. Blids in den umgebauten Teil des Maschinenhauses;
im Vordergrund die zwei neuen Kaplanturbinengruppen.

arbeitete schon am 24. Dezember parallel mit
den beiden Zentralen. Die Inbetriebsetzung
erfolgte ohne jede Schwierigkeit.

Die zweite Gruppe kam Ende Mérz 1930 in
Betrieb.

Auf Bild Nr. 8 ,Blick in das Maschinenhaus*
sieht man im Vordergrunde die Generatoren
der beiden Kaplanturbinen, zu hinterst denje-
nigen der ersten Gruppe, mit Propellerturbine
ausgeriistet.

(Fortsetzung folgt)

Die Absatzmoglichkeiten fiir eiek-
trische Energie in der Schweiz.

Gleich wie der Bericht der Nordostschwei-
zerischen Kraftwerke fiir das Jahr 1925/26%*)
enthélt auch der neueste Bericht dieses Grof3-
unternehmens der schweizerischen Elektrizi-
tatswirtschaft bemerkenswerte Ausfiihrungen
iiber die Weiterentwicklung des Absatzes elek-
trischer Energie in der Schweiz. Sie sind be-
sonders wertvoll in Krisenzeiten, die wir ge-
genwiértig durchmachen und zeigen, dafl der
Elektrizitdtswirtschaft noch reiche Mbglichkei-
ten der Entfaltung innewohnen, so dafl man mit
berechtigtem Optimismus in die Zukunft blicken
kann.

Wir geben hier die Ausfithrungen der
Nordostschweizerischen Kraftwerke in extenso
wieder:

*) «Schweiz. Wasserwirtschaft> Jahrg. 1927, Seite 34.

Die verschlechterte Wirtschaftslage und die in deren
Gefolge bei zahlreichen Industrien eingetretenen Absatz-
stockungen sind naturgemifl nicht ohne Einflul auf den
Energieabsatz geblieben. Die Energiebeziige unserer
Wiederverkiaufer fiir die Belieferung der Industrie sind
zuriickgegangen. Dazu kommen bedeutende Minder-
beziige von Ersatzkraft fiir Wasserwerkanlagen infolge
der nassen Witterung im Sommer 1930.

" “Wenn ‘dér ‘Tnlandabsatz’ trotzdem eine Steigerung um
10,9 Mio. kWh entsprechend 2,5 % aufweist, so ist dies
auf die vermehrte Verwendung der elektrischen Energie
im Haushalt und im Gewerbe zuriickzufiihren. Wir
haben unserseits der grofien Bedeutung, welche wir der
Verwendung der elektirischen Energie im Haushalt, fiir
die Weiterentwicklung der Elektrizititswerke und die
Verwertung der schweizerischen Wasserkrifte beimes-
sen, schon bei der letzten Revision unserer Tarife da-
durch Rechnung getragen, dal wir unseren Wiederver-
kdufern die Energieabgabe fiir hauswirtschaftliche
Zwecke durch entsprechende Tarifmafinahmen erleich-
terten. Auflerdem wurde durch die von uns zusammen
mit anderen Werken gegriindete «Elektrowirtschafty, den
Schweiz. Wasserwirtschaftsverband und besonders durch
die den Detailverkauf der Energie besorgenden Werke
selbst eine rege Aufklarungs- und Werbetitigkeit ent-
faltet, die nun ihre Friichte zu zeigen beginnt. Das er-
zielte Resultat beweist auch, daBl die Entwicklung aut
diesem, den Einfliissen der Konjunktur nur in geringe-
rem Mafle ausgesetzten Verwendungsgebiete der Elek-
trizitat, bereits imstande ist, Riickgéinge der Energie-
beziige der Industrie weitgehend auszugleichen und den
Elektrizititswerken auch in Zeiten wirtschaftlicher De-
pression eine, wenn auch langsamere Weiterentwicklung
zu gewdhrleisten.

Nach einer vom Schweiz. Wasserwirtschaftsverband
erstellten Statistik waren Ende 1929 in der Schweiz
1,417,630 Wirmeapparate angeschlossen mit einem An-
schluBwert von 1,220,100 kW und einem Stromverbrauch
von 735,311,000 kWh. ‘

Wenn die Elektrizitdtswerke die Energieverwendung -
im Haushalt, im Kleingewerbe und in der Landwirt-
schaft durch eine anregende, den freien Gebrauch der
Elektrizitat nicht hemmende Tarifpolitik weiter férdern,
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