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pagnie ne s’en est pas tenue 2 Génissiat et aux ouvra-
ges, qui en dépendent. Actuellement elle a entamé sa
seconde tranche de travaux et commencé la construc-
tion de ['Usine de Donzére-Mondragon. Mais elle se
préoccupe du fait que les prix deviennent de plus en
plus élevés et que le colit de ce qui reste 3 faire aug-

mente aussi vite que la part déja faite. Elle a con-
science que des travaux comme ceux de Génissiat et de
Donzére-Mondragon sont d’une urgence vraiment
capitale et doivent bénéficier d’une priorité absolue.

Souhaitons-lui d’arriver a ses fins pour I'Usine de
Génissiat et pour la suite de ses travaux.

Das Thermische Kraffwerk Beznau der Nordostschweizerischen

Kraftwerke A.-G.

(Gasturbinenanlage von 40 000 kW)
Von Dir. A. Engler, Ing. Baden

I. Zweck der Anlage. Energiewirtschaftliche
Grundlagen

Die technisch mogliche Energieerzeugung der Was-
serkraftwerke hingt ab von den Niederschligen im
Einzugsgebiet und den daraus resultierenden Abfliis-
sen. Die Schwankungen der Erzeugungsmoglichkeit
sind im Winterhalbjahr grosser als im Sommerhalbjahr.
Da es kaum je gelingen wird, in der schweizerischen
Energiewirtschaft durch den Bau von Speicherwerken
einen Uberschuss von Winterenergie gegeniiber Som-
merenergie bereitzustellen, der imstande ist, den gros-
sern natlirlichen Energiebedarf im Winter gegeniiber
dem Sommer zu decken, so wird das Winterhalbjahr
die fiir die schweizerische Energieversorgung kritische
Saison bleiben.

Nach Angaben des Eidgenossischen Amtes fiir Elek-
trizitatswirtschaft schwankt die Erzeugungsmoglich-
keit simtlicher der allgemeinen Elektrizititsversor-
gung dienenden Wasserkraftwerke der Schweiz (Be-
stand Winter 1946/47) zwischen 2960 Mio kWh bei
extrem ungiinstiger Wasserfithrung wie im Winter
1920/21 und 4300 Mio kWh in einem extrem
nassen Winter wie 1944/45. Gegeniiber einem Win-
ter mit mittleren Wasserverhdltnissen wie 1945/46
mit einer Erzeugungsmoglichkeit von 3880 Mio kWh
betragen die Schwankungen demgemass — 23,7 % und
+ 10,8 %. Auch durch den Bau neuer Speicherkraft-
werke kann die Schwankung der winterlichen Erzeu-
gungsmoglichkeit nur relativ etwas verbessert werden;
absolut wird die Differenz der Erzeugungsmoglichkeit
zwischen trockenem und nassem Winter aber grosser
werden, weil mit jedem neuen Speicherwerk auch eine
neue Differenz in der Erzeugungsmoglichkeit aus dem
Anteil der natiirlichen Zufliisse im Winter hinzu-
kommt, es sei denn, dieses Werk wire mit einem tiber-
grossen Staubecken versehen, das einen Ausgleich iiber
mehrere Jahre gestattet (wie Wiggital).

. Als hauptsichlichste Mittel fiir den Ausgleich der
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Differenz der Erzeugungsmoglichkeit zwischen trok-
kenen und nassen Wintern kommen in Betracht:

1. Energieimport aus dem benachbarten Ausland,
sei es.durch Kauf von Energie oder im Austausch gegen
Sommerenergie.

Der Energieimport kann nur dann in den Dienst
eines weitgehenden Ausgleiches gestellt werden, wenn
die Bezugsmoglichkeiten sehr elastisch sind, d. h. wenn
die vertraglichen Abmachungen so lauten, dass in
einem trockenen Winter sehr viel mehr Energie bezo-
gen werden kann als in einem nassen Winter, bzw.
wenn Abmachungen iiber den Energieaustausch (Be-
zug von Winterenergie gegen die Lieferung vonSom-
merenergie) einen Ausgleich iiber Perioden von min-
destens § Jahren gestatten. So sehr uns solche Abkom-
men iiber den Energieimport oder iiber den Ener-
gieaustausch mit dem Ausland niitzlich sein konnen, so
werden sie sich doch nie in dem Ausmasse durchfiihren
lassen, dass ein voller Ausgleich der moglichen

-Schwankung in der winterlichen Erzeugungsmoglich-

keit, die fiir die ganze Schweiz heute schon 1340 Mio
kWh betrigt, zu erreichen sein wird.

2. Erzeugung der Fehlmenge in thermischen Anlagen
in der Schweiz selbst, wozu Brennstoffe aus dem Aus-
land eingefithrt werden miissen.

Fiir die Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G.
(NOK), deren winterlicher Energieumsatz ca. ein
Fiinftel der gesamtschweizerischen Produktionsmog-
lichkeit ausmacht, sind die Verhaltnisse noch ungiin-
stiger als die, welche dem Durchschnitt der gesamt-
schweizerischen Energieversorgung entsprechen. Die
Erzeugungsmoglichkeit aus eigenen Werken mit den
Anteilen bei Tochtergesellschaften schwankt im Win-
terhalbjahr fiir die Werkkombination 1946/47 zwi-
schen 341,3 Mio kWh im Minimum (Abflussverhilt-
nisse Winter 1920/21) und 601,2 Mio kWh im Maxi-
mum (Abflussverhiltnisse Winter 1935/36). Das re-
lativ ungiinstige Schwankungsverhiltnis ist darauf
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zurlickzufiihren, dass ein grosser Teil der Energie aus
Laufwerken mit hohem Ausbau gedeckt wird und dass
die Energiespeicher im Voralpengebiet liegen, wo die
Schwankungen der winterlichen Zufliisse verhiltnis-
missig grosser sind als im Hochgebirge.

Wohl haben auch die NOK die technische Moglich-
keit des Energieverkehrs mit dem Ausland und sie sind
seit Jahren mit benachbarten auslindischen Unterneh-
mungen im Energieaustausch gestanden. Da im Aus-
land aber heute und fiir die nichste Zukunft ein noch
grosseres Missverhiltnis zwischen Angebot und Nach-
frage an Winterenergie besteht als in der Schweiz, sind
die Moglichkeiten des Energieausgleiches durch Ener-
gieimport nur beschrinkt und geniigen bei weitem
nicht zur Deckung des Energieausfalles in einem trok-
kenen Winter. Aus diesem Grund haben sich die NOK
entschlossen, zum Ausgleich der Erzeugungsmoglich-
keit zwischen trockenen und nassen Jahren eigene ther-
mische Anlagen aufzustellen, denen in den nichsten
Wintern eine um so grossere Bedeutung zukommen
wird, als selbst bei giinstigsten Wasserverhiltnissen die
Erzeugungsmoglichkeit der Wasserkraftwerke kaum
mehr ausreichen wird, um den wihrend der Kriegsjahre
stark angestiegenen und seit Kriegsende weiter und
stirker ansteigenden Energiebedarf im Winter zu
decken.

Als am raschesten realisierbare Anlage haben die
NOK im Sommer 1946 in Winterthur eine Dieselzen-
trale von 3000 kW installieren lassen, die schon im
Winter 1946/47 in Betrieb gekommen ist. Beim Elek-
trizitdtswerk Beznau wird ein Gasturbinenkraftwerk
errichtet, dessen erste Maschinengruppe von 13 000
kW auf den Winter 1947/48 und dessen zweite Gruppe
von 27 000 kW auf den Winter 1948/49 betriebsfertig
sein wird. Ferner ist der Bau eines weiteren Gasturbi-
nenkraftwerkes bei Weinfelden beschlossen, dessen
Maschinengruppe von 20 coo kW den Betrieb auf den
Winter 1949/50 aufnehmen kann. Damit verfiigen die
NOK insgesamt iiber eine Leistung von 63 ooo kW in
thermischen Kraftwerken. Bei im Grenzfall 3000-stiin-
diger Betriebszeit in einem extrem trockenen Winter
lassen sich damit ca. 190 Mio kWh erzeugen, womit
ca. 73 % ihres Ausfalles gegeniiber einem Winter mit
giinstigsten Wasserverhiltnissen gedeckt werden
konnen.

Da die Erfahrungen immer wieder gelehrt haben,
dass in extrem trockenen und kalten Wintern die
Brennstoffzufuhr voriibergehend versagen kann (Nie-
derwasser im Rhein, Einfrieren der Kanile, Stérungen
im Bahnverkehr), werden die thermischen Kraftwerke
mit Brennstofflagern ausgertistet, die einer maximal
moglichen Ausniitzung der Kraftwerke im Winter-
halbjuhr entsprechen.

Mit der Riickversicherung der eigenen thermischen

Kraftwerke ist eine weitergehende Ausniitzung der
Speicherwerke mdglich, da es dann nicht mehr not-
wendig sein wird, gegen Ende des Winters fiir den Fall
eines kalten oder trockenen Frithjahres eine «eiserne
Reserve» in den Staubecken zuriickzuhalten, was eine
starke Beanspruchung der Speicherwerke bis Mitte
Mai zur Folge haben kann (zum Beispiel im Jahre
1938). Die durch das thermische Kraftwerk Beznau
ermoglichte durchschnittliche Mehrausniitzung der
Speicherwerke im Winterhalbjahr betrigt ca. 26 Mio
kWh.

I1. Beschreibung des thermischen Kraftwerkes Beznasu

Nach der Entschliessung, thermische Kraftwerke
zum Ausgleich der Erzeugungsmoglichkeit zwischen
trockenen und nassen Wintern zu bauen, stellte sich die
Frage nach dem zu wiahlenden System. Voruntersu-
chungen fiir eine Leistungseinheit von 25000 kW, die
durch Prof. Dr. Bauer, Berater der NOK, durchge-
fithrt worden sind, ergaben folgende Vergleichszahlen
fiir die Erstellungskosten und den Olverbrauch, die
sich auf Lieferofferten fiir den elektromechanischen
und Voranschlige fiir den baulichen Teil stiitzen:

Ausfiibrung der Anlage: Erstellungskosten®  Olverbrauch
Fr./kW gr/kWh

Damp fturbinenanlage, Kessel fiir

80 at u. 500° C mit Olfeuerung

1 Gruppe zu 2§ 0ooo kW 326.— 300

Gasturbinenanlage

1 Gruppe zu 25 ooo kW 334.— 264

2 Gruppen zu 12 500 kW 386.- bzw. 480.- 300 bzw. 253

Dieselmotorenanlage

2 Gruppen zu 12 §00 kW §45.— 242

8 Gruppenzu 3 100 kW ST1.— 242

* Ohne Transformatoren und Oberspannungsschaltanlage,
aber mit Tankraum fiir Brennstoffreserve fiir 2500- bis 3000-
stiindigen Betrieb.

1.0 Km

Abb. 1 Situation: 1= Maschinenhaus, 2 = Oellager- und Umschlags-
anlage, 3= Kiihl- und Lgschwasserpumpenhaus, 4 = Freilufttransfor-
matoren und -Schaltanlage.
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Die niedrigen Erstellungskosten, der geringe Olwer-
brauch und der zu erwartende einfache Betrieb gaben
den Ausschlag zugunsten einer Gasturbinenanlage.

Als Aufstellungsort fiir das erste Gasturbinenkraft-
werk von 40 ooo kW wurde die Nachbarschaft des be-
stehenden hydraulischen Kraftwerkes Beznau an der
Aare gewihlt. Das Werk Beznau ist zugleich ein be-
deutender Leitungsknotenpunkt, von dem der Ab-
transport der thermisch erzeugten Leistung ohne wei-
tere Netzverstirkungen moglich ist. Zudem liegt das
Werk Beznau ungefahr im Schwerpunkt der den NOK
zurzeit zur Verfligung stehenden Leistungen aus den
Laufwerken Beznau, Eglisau, Ryburg-Schworstadt,
Rupperswil-Auenstein, Klingnau und Albbruck-Do-
gern. Diese den NOK zur Verfiigung stehenden Lauf-
werkleistungen betragen maximal ca. 118 coo kW bei
einer Wasserfithrung des Rheins von ca. 1200 m'/s. Bei
Niederwasser im Rhein von ca. soo m"/s geht diese
Laufwerkleistung auf ca. 65 ooo kW zuriick. Der
Ausfall von ca. §3 0ooo kW kann also durch das ther-
mische Kraftwerk Beznau mit 40 ooo kW zum grossen
Teil im Zentrum seines Entstehens gedeckt werden. Die

Lage des thermischen Kraftwerkes an einem Fluss er-
leichtert auch die Beschaffung des fiir den Betrieb be-
notigten Kithlwassers von ca. 600 1/s. Das Werk Bez-
nau liegt ferner giinstig fiir den Antransport des Brenn-
stoffes. In Gemeinschaft mit einem neben der thermi-
schen Anlage geplanten Industriebetrieb kann mit ver-
hiltnismissig geringen Mitteln ein Anschlussgeleise von
der Bahnlinie Koblenz—Turgi erstellt werden. Nach
Ausbau der Binnenschiffahrtswege am Rhein und der
unteren Aare kann das Ol der Anlage auch direkt per
Tankschiff zugefithrt werden.

Die Verbindung des thermischen Kraftwerkes mit
dem Hochspannungsnetz der NOK erfolgt fiir die
Gruppe von 13 0oo kW iiber einen Transformator
8/50kV von 16000 kVA auf die §0-kV-Sammelschie-
nen der bestehenden §o-kV-Schaltanlage. Die 27 ooo-
kW-Gruppe wird mit einem Dreiwicklungs-Transfor-
mator von 8/50/150 kV mit Wicklungsleistungen von
32 000/38 000/38 coo kVA gekuppelt und kann so
ihre Leistung gleichzeitig in das so- und das 150-kV-
Netz abgeben. Der Dreiwicklungs-Transformator
kann zugleich auch als Kuppel-Transformator zwi-
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Maschinenhaus

Vorwarmer-Raum

Schaltanlage

I S
0 10 20m

Abb. 3 Querschnitt des Maschinenhauses.

schen den beiden Netzen dienen, wofiir seine so-kV-
Wicklung mit unter Last schaltbarem Stufenschalter
zur Spannungsregulierung versehen ist.
Als Bauplatz wurde ein im Dottinger Wald gelege-
es Areal ostlich des hydraulischen Kraftwerkes Bez-
nau gewahlt, das ca. 21 m iiber der Aare auf einem
Plateau liegt. Rings vom Wald umgeben, werden das
Maschinenhaus und die Oltanks nach aussen kaum in
Erscheinung treten. Auch das Betriebsgerdusch diirfte
durch den umliegenden Wald stark gedimpft werden.

Die ganze Anlage (Abb. 1) umfasst:
a) das Maschinenhaus,
b) die Ollager- und Umschlagseinrichtungen,

¢) Die Kiihl- und Loschwasserversorgungsanlage,
d) die Freilufttransformatoren- und Schaltanlagen.

a) Das Maschinenhaus (Abb. 2 und 3) enthilt als
grossten Teil der Grundfliche den Maschinensaal mit
den Turbomaschinen und Brennkammern, und den
Montageplatz, die beide auf der Hohe des Umgeldndes
und der Anschlussgeleise liegen. Im Rohrkeller, 6,5 m
unter dem Maschinensaal, sind die Leitungen fiir Luft,
Gas, Wasser, Ol und die Kiihler fiir die komprimierte
Luft, sowie die Hoch- und Niederspannungsleitungen
untergebracht. Ostlich an den Maschinensaal ange-
baut befindet sich die Vorwddrmerhalle, in der auf
der Siidseite je ein oOlbeheizter und ein Elektro-
dampfkessel, und in deren Kellerraum die Tagestanks
und die Zubringer-Olpumpen untergebracht sind. Der
Maschinensaal wird von einem 3-Motoren-Laufkran
von sot Tragkraft, die Vorwirmerhalle von einem
solchen von 2§ t Tragkraft bestrichen.

An die Westseite des Maschinensaales sind die elek-
trischen Schaltanlagen angebaut. Auf der Maschinen-
saalbodenhohe befindet sich ‘der Schalter- und Sam-
melschienenraum fiir die Maschinenspannung von
8 kV sowie eine 3-kV-Hilfsschiene zur Speisung der
Anwurfmotoren. Im Untergeschoss sind die Verteil-
anlagen fiir die 380/220-V-Hilfsbetriebe unterge-
bracht. In die Lingswand zwischen Maschinensaal
und Schaltanlageanbau sind in Pfeilernischen die Be-

-

TR T%@@@@LHD

s 1)

F—-——
bt

Abb. 4 Schema der 2700)-kW-Gasturbinengruppe: HD = Hochdruckgruppe, ND = Niederdruckgruppe, a = Niederdruckkompressor, b = Mittel-
druckkompressor, ¢ = Hochdruckkompressor, d = Zwischenkiihler, e = Vorwiirmer, f = Hochdruckbrennkammer, g — Hochdruckturbine, h = Nie-
derdruckbrennkammer, i = Niederdruckturbine, k = Generator, 1 = Anfahrmotoren.

109



Nr.9 1947

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

dienungstafeln fiir die Hauptgruppen sowie die Eigen-
bedarfs- und Hilfsbetriebe mit Betdtigung vom Ma-
schinenraum aus eingebaut. Normalerweise erfolgt die
Schaltung und Steuerung der thermoelektrisch erzeug-
ten Energie von der zentralen Kommandostelle im hy-
droelektrischen Werk aus, wihrend der maschinelle
Teil des thermischen Werkes und seine Hilfsbetriebe
vom Maschinensaal aus iiberwacht werden. Der west-
liche Anbau enthidlt ferner die bei jedem grosseren
Kraftwerk zu findenden Nebenrdume.

Die eigentliche Maschinenanlage besteht aus 2 BBC-
Gasturbinengruppen mit einem Hoch- und einem
Niederdruckteil.

Die Hauptdaten der beiden Maschinengruppen sind:

Klemmenleistung des Generators in kW 13 000 27 000
Nennleistung des Generators in kVA 16 000 33 000
Nennspannung des Generators in kV 8 8
Drehzahlen

Hochdruckwelle der Turbine und Kom-

pressoren U/min 4750 3 000

Welle des Generators, U/min 3 000 3 000

Niederdruckwelle, verdnderlich bis max.

U/min 3 000 3 000
Erregermaschine

Nennleistung in kW 50 8o
Anwurfmotoren

Nennleistung Hochdruckgruppe in kW. 280 630

Nennleistung Niederdruckgruppe in kW - 460 900

Die Gasturbinen arbeiten nach Schema Abb. 4 im
offenen Kreislauf.

Die Generatoren sind als Dreiphasen-Turbomaschi-
nen mit 3000 U/min Normaldrehzahl und 4200
U/min Schleuderdrehzahl gebaut. Dem Generator der
13 000-kW-Gruppe ist ein Zahnradgetriebe zur Re-
duktion der Drehzahl von 4750 auf 3000 U/min vor-
geschalter. Die Generatoren erhalten geschlossenen
Luftkreislauf mit Wasserkiihlung und Kohlensiure-
Loscheinrichtung.

Die Anordnung der Gasturbinenanlage im Ma-
schinenhaus ist aus den Abb. § und 6, Photographien
eines Modelles der Anlage Beznau, ersichtlich.

Fir den Betrieb der Gasturbinengruppen konnen
Schwerdle verwendet werden. Bei einem untern Heiz-
wert von 9800 kcal/kg des Oles sind folgende thermi-
sche Wirkungsgrade, bezogen auf die Generatorklem-
men, und Olverbrauchszahlen fiir Maximallast garan-
tiert worden:

Kleine Gruppe  Grosse Gruppe
Thermischer Wirkungsgrad in % 30,6 34,0
Olverbrauch in gr/kWh 287,5 258,

Fiir die beiden Gruppen zusammen ergibt sich unter
Einrechnung des Energieverbrauches der Hilfsbetriebe
und der Transformatorenverluste ein durchschnitt-
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Abb.5 Modell der Gasturbinenanlage. Ansicht von der Vorwirmerseite.

licher Wirkungsgrad loco Hochspannungsklemmen
der Transformatoren von 32,4 % und ein Brenndl-
verbrauch von 272 gr/kWh.

Da trotz guter Isolation die Brennkammern, Turbi-
nen, Luft- und Gasleitungen, die Vorwirmer und die
im gleichen Raum aufgestellten Dampfkessel fiir die
Hilfsbetriebe ziemlich grosse Wirmemengen aus-
strahlen, miissen der Maschinensaal, der Unterbau und
der Vorwirmerraum kiinstlich beliiftet und entwérmt
werden. Woirgend moglich wurde eine Quer- oder
Diagonaldurchliiftung vorgesehen, wobei die Luft
durch Ventilatoren sowohl in das Gebiude gedriickt,
als auch durch Ventilatoren daraus abgesaugt wird.
Durch grosse Querschnitte der Luftzu- und -ableitun-
gen sollen Zugerscheinungen mdglichst vermieden
werden. Die ganze Beliiftungsanlage benstigt im Voll-
ausbau eine Ventilatorenleistung von 180 PS, wih-
rend fiir die Heizung der Anlage eine Leistung von
490 kW installiert werden muss.

b) Die Ollager- und Umschlagseinrichtungen 6stlich
des Maschinenhauses umfassen sechs Tanks mit je
sooo m’ Inhalt. Die Tanks sind gebaut als freistehende
zylindrische Behilter von 20,6 m Durchmesser und
15,5 m Hohe mit gewdlbtem Deckel. Sie bestehen aus
Stahlblech folgender Wandstirken:

Deckel 4 mm;  Zylinderwand 5,5—15,5 mm; Boden 9 mm

Die Behilter sind vollstandig elekerisch — ge-
schweisst; die Schweissnihte werden laufend durch
Rontgenaufnahmen kontrolliert. Die Abb. 7 und 8
zeigen verschiedene Montagestadien.

Um auch ganz dickfliissige Ole verwenden zu kon-
nen, sind die Tanks mit einer Dampf-Bodenheizung
und einem heizbaren Auslauf versehen. Im Hinblick
auf den grossen Wert des in den Lagertanks aufgespei-
cherten Ols sind diese mit mechanischen und elektri-
schen Prizisionsolstandsanzeige-, Fernmelde- und Sig-
naleinrichtungen versehen. Eine sechsfache Standmel-
dung und Registrierung der Hauptlagertanks erfolgt
ausserdem nach dem Kommandoraum des benachbar-
ten Laufwerkes, wo die Kontrolle der kleinsten Niveau-
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dnderung von einer stindigen Bedienung ausgeiibt
wird. Ausser durch eine leistungsfihige Hydranten-
anlage sind die Tanks gegen Olbrinde durch einge-
baute Kohlensdure-Loscheinrichtungen geschiitzt. Be-

rieselungsanlagen schiitzen die Tanks vor zu starker

Erwirmung bei intensiver Sonnenbestrahlung oder bei
Brand eines Nachbartanks.

Die Abladeeinrichtung zwischen den beiden nérd-
lichen Anschlussgeleisen umfasst 12 Anschlufistellen,
womit gleichzeitig 12 Bahnwagen iiber Filter und
Spezialpumpen in die Tanks entladen werden kon-
nen. Die in begehbaren Unterflurkanilen verlegten
Rohrleitungen und die Pumpenanlagen gestatten fol-
gende Mandver:

Fiillen der Tanks;

Entleeren der Tanks;

Umfiillen von einem Tank in einen andern Tank;
Umwdilzen des Ols im Tank;

Sammeln von Olverlusten.

Die Olleitungen konnen zur Verminderung des
Durchflusswiderstandes dicker Ole vermittelst einge-
legter Dampfleitungen geheizt werden. Eine in die
Hauptolleitung eingebaute Venturi-Messeinrichtung
gestattet das Volumen des abgefiillten Ols als Kon-
trolle zur Gewichtsbestimmung zu messen, dass tig-
lich in 11stiindigem Betrieb bis 500 t Ol entladen wer-
den konnen.

Von den Tanks gelangt das Ol durch eine der

Sammelleitungen ins Maschinenhaus und wird durch
Forderpumpen in die beiden Tagestanks von je 15 m*
Inhalt gedriickt. Von den Tagestanks gelangt das
auf ca. 50-60° vorgewirmte Ol durch Zubringer-
pumpen und einen ‘Filter sowie durch einen Vor-
wiarmer, in den es durch die Abgase der Niederdruck-
turbine auf ca. 100° erwdrmt wird, zu den Brenn-
kammern der Turbinen.

Die Hauptdaten der je zweifach vorhandenen Ol-
pumpen sind:

Entladepumpen Férderpumpen Zubringerpumpen

2 je 2X je
Fordermenge in m*/h 50 16 755 15
Férderdruck in atii 7 3 35 35
Pumpenleistung in PS 26 3,5 15 30
Motorleistung in PS 45 8 18 36

Als Hilfsbetrieb der Ollager- und Umschlagsein-
richtungen ist die Dampfanlage zu betrachten, die fiir
das Heizen der ankommenden Tankwagen, der Lager-
tanks, der Tagestanks, der Olpumpen und der Ol-
leitungen bendtigt wird. Im Vorwidrmerraum sind iiber
den Tagestanks zwei Dampfkessel aufgestellt, ein
Elektrokessel fiir eine stiindliche Dampferzeugung
von 2000 kg, gebaut als Elektrodenkessel fiir 8 kV
Betriebsspannung und 1500 kW Leistungsaufnahme,
sowie ein Olbefeuerter Kessel fiir eine stiindliche
Dampfleistung von 600 kg. Im Sommer wird man
sich fiir den Stossbetrieb des Abladens der ankom-
menden Tankwagen in der Hauptsache des Elektro-

Abb. 6 Modell der Gasturbinenanlage. Ansicht der Brennkammern, Turbomaschinen und Vorw#rmer.
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Abb. 7 Tankmontage. Bauzustand vom 28. Mai 1947.

kessels bedienen, im Winter fiir das Heizen der Tanks
und Rohrleitungen des 6lbeheizten Kessels.

¢) Die Kiihl- und Liéschwasserversorgungsanlage
umfasst als Hauptobjekt ein am Aareufer unterhalb
des hydraulischen Kraftwerkes Beznau erstelltes
Pumpenhaus. Es sind zwei Tauchpumpen vorgesehen,
von denen jede die volle bendtigte Wassermenge zu
fordern vermag. Ausserdem hingt in einem besondern
Schacht die Loschwasserpumpe.

Die Daten der Pumpen und ihrer Motoren lauten:

Kiihlwasserpumpen L&schwasserpumpe

Fordermenge in 1/s 600 60
Forderhshe in m 26 8o
Pumpenleistung in PS 252 70
Motorleistung in PS 280 88
Drehzahl U/min 975 1450
Anzahl Druckstufen 2 11
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Die Kiihlwasserpumpen speisen die Kiihler im Ma-
schinenhaus. Das aus diesen abfliessende erwi:mte
Wasser wird durch eine Leitung aus Schleuder-
betonrshren in die Aare zuriickgeleitet. Das in einer
Zweigleitung durch eine Geschwemmselrinne gefiihrte
Warmwasser kann auch zur Verhinderung eventueller
Eisbildung iiber die Einlaufrechen geleitet werden. Die
Loschwasserpumpe fordert in ein separates Hydran-
tennetz.

d) Die Freilufttransformatoren- und Schaltanlage
ist dem Maschinenhaus auf der Westseite vorgebaut.

Der der kleinen Maschinengruppe zugeordnete
16 ooo-kVA-Transformator 8/50 kV ist als normaler
Zweiwicklungs-Dreiphasentransformator mit Dreieck-
sternschaltung gebaut. Der grossen Maschinengruppe
ist eine Transformatorengruppe, bestehend aus drei
Dreiwicklungs-Einphasen-Transformatoren 8/50/150
kV, die in Dreieck/Stern/Stern geschaltet sind, zuge-
ordnet. Die dreiphasige Leistung der Transforma-
torengruppe betragt:

32000 kVA fiir die  8-kV-Wicklung
38 0oo kVA fiir die §0-kV-Wicklung
38 coo kVA fiir die 150-kV-Wicklung

Die so-kV-Wicklungen sind mit Regulierwicklun-
gen versehen, die gestatten, die Spannung iiber bei Last
schaltbare Stufenschalter in Stufen von & 10X1560V
zu regulieren zwecks Verwendung des Transformators
als Kuppeltransformator zwischen dem so- und dem
150-kV-Netz. Alle Transformatoren sind mit separat
aufgestellten Kiihlaggregaten mit Olumwilzung ver-
sehen, in denen das Ol durch Luft gekiihlt wird. Die

Transformatoren und die Kiihlaggregate stehen auf

Abb. 8 Tankmontage.
Bauzustand vom 1. Juli 1947.
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Fahrgestellen mit drehbaren Rollen und konnen iiber
Langs- und Qeurgeleise mit Kreuzungsstiicken in den
Maschinensaal unter den Kran gefahren werden. Im
Maschinensaalboden ist eine abdeckbare Offnung vor-
gesehen, durch welche die Transformatoren mit dem
Kran auf den Kellerboden abgestellt werden konnen.
Damit wird geniigend Hubhohe gewonnen, um den
aktiven Teil der Transformatoren zu Revisions- und
Reparaturzwecken ausheben zu konnen.

Die Hauptdaten der Transformatoren lauten:

Spannung kv 8/50 8/50/150
Leistung kVA 16 000 32 000/38 000/38 coo
Bauart dreiphasig 3Xeinphasig
Verluste im Eisen kW 25 100,§
Verluste im Kupfer kW 106 138,0/157,5/183,0
Total kW 131 238,5/2§8,0/283,5
Leistungsaufnahme ]
der Umwilzpumpen kW 5,6 16,8
Leistungsaufnahme :
der Ventilatoren kW 3.7 11,1
Gewichte:
Transformator ohne Ol ¢ 20,0 98,1
Kiihler ohne Ol t 24 743
Olgewicht t 5,6 42,0
Total t 28,0 _ 147,3 N
Auszuhebender Teil t 16,5 26,3
Grosstes Transportgewicht t 25,0 43,2

Die Transformatoren kénnen mit Spezialwagen,
fertig montiert, iiber das Anschlussgeleise zugefiihrt
werden. Unterspannungsseitig sind die ‘Transforma-
toren durch blanke Leitungen an die 8-kV-Innen-
raum-Generatoren-Schaltanlage angeschlossen.

Abb. 10
Betonierung der Fundamente.
Bauzustand vom 28. Mai 1947.

-Abb. 9 Aushub der Maschinenhausbaugrube.
Bauzustand vom 27. November 1946.

Um eine neue Waldschneise fiir Freileitungen ver-
meiden zu kénnen, sind die oberspannungsseitigen Ab-
leitungen auf eine Linge von ca. oo m als unterirdi-
sche Kabelleitungen verlegt, bis zur grossen Leitungs-
strasse, die quer durch den Déttinger Wald zu den
Schaltanlagen des Kraftwerkes Beznau fiihrt.

In der 50-kV-Schaltanlage beim thermischen Kraft-
werk sind keine Leistungsschalter eingebaut. Diese be-
finden sich erst vor dem Sammelschienenanschluss in
der §5o0-kV-Schaltanlage des hydraulischen Werkes.
Dagegen ist im Abgang des 150-kV-Anschlusses, der
auf freier Strecke in eine der 150-kV-Verbindungs-
leitungen Beznau-TGss einmiindet, ein Leistungsschal-
ter 6larmer Bauart eingebaut.

In der Freilufttransformatoren- und Schaltanlage
sind auch noch die vier Eigenbedarfstransformatoren
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aufgestellt, wovon zwei Transformatoren 8/3 kV von
je 3500 kVA intermittierender Leistung zur Speisung
der 3-kV-Sammelschiene dienen, an welche die An-
lassmotoren angeschlossen sind und zwei Transforma-
toren 8/0,38/0,22 kV von je 8oo kVA Dauerleistung
der Speisung der 380/220-Volt-Schiene fiir die allge-
meinen Eigenbedarfsbetriebe. Jeder der Eigenbedarfs-
transformatoren ist fiir den vollen Leistungsbedarf
ausgelegt, so dass eine volle Reserve besteht. Die Eigen-
bedarfstransformatoren sind sowohl ober- wie unter-
spannungsseitig durch Kabel mit der Innenrauman-
lage verbunden. Zur Sicherstellung der Eigenbedarfs-
betriebe ist nur der eine der beiden 800-kVA-Trans-
formatoren an die 8-kV-Sammelschiene angeschlossen,
wiahrend der andere iiber ein Kabel mit der 8-kV-
Werkschiene des hydroelektrischen Kraftwerkes ver-
bunden ist. Diese Verbindung dient auch der Ver-
sorgung des Eigenbedarfs des thermischen Kraftwerkes
wihrend der Zeit in der die Gasturbinengruppen
ausser Betrieb sind. Eine Parallelschaltung der beiden
800-kVA-Transformatoren auf der Niederspannungs-
seite ist nicht vorgesehen.

II11. Bau des Werkes

Der Bau des thermischen Kraftwerkes wurde im
September 1946 mit der Rodung des Waldes begon-
nen. Der Aushub der Maschinenhausbaugrube konnte
noch im Herbst unter starkem Einsatz mechanischer
Aushub- und Transportgerdte bewerkstelligt werden.
Die lang andauernden Frostperioden des Winters
1946/47 und ein zeitweiser Mangel an Bau- und be-
sonders an Spezialarbeitern brachten die nachfolgen-
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Abb. 11
Erstellung des Hochbaues.
Bauzustand vom 25. Juli 1947.

den Betonierungsarbeiten etwas in Riickstand. Ende
Juli 1947 sind die Fundamente der kleinen Maschinen-
gruppe fertiggestellt, die Winde des Maschinenhauses
auf halbe Linge bis zur Kranbahn gefiihrt und die
Eisenkonstruktionen des Daches in Montage. Anfangs
August beginnt die Kranmontage, so dass gegen Mitte
August mit der Maschinenmontage begonnen werden
kann. Die Anschlussgeleise sind fertiggestellt.
Anfangs April wurde mit der Montage von zwei
Tanks, anfangs Juli mit der des dritten Tanks begon-
nen. Ende Juli sind die ersten beiden Tanks bereit zur
Fiillung mit Wasser zwecks Dichtigkeitsprobe. Mitte
August beginnt der Antransport von Ol fiir die Win-
terbetriebsperiode 1947/48. Die Fundamente des Ge-
biudes fiir die Kiithl- und Loschwasserpumpen an der
Aare, die im Schutze eiserner Spundwinde errichtet

Abb. 12 Rotor der Hochdruckgasturbine der 13 000-kW-Gruppe, voll-
stindig beschaufelt.
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Abb. 13 Rotor der Niederdruckgasturbine der 13 000-kW-Gruppe vor
der Beschaufelung.

werden mussten, sowie die Kiihlwasserableitungen
zwischen Maschinenhaus und Pumpenhaus sind fertig-
gestellt. Die Abbildungen 9, 10 und 11 zeigen ver-
schiedene Baustadien.

Die Arbeiten an der 13 coo-kW-Gruppe sind in den
Werkstdtten von BBC so weit fortgeschritten, dass
Mitte August mit den Montagearbeiten begonnen wer-
den kann. Die Abbildungen 12, 13 und 14 zeigen in-
teressante Bestandteile der Gasturbinengruppe in den
Werkstdtten der BBC.

In gleicher Weise wie die Entwicklung der Kon-
struktion der Gasturbine der Lieferfirma BBC viele
und schwierige Aufgaben stellte, so bedeutet auch die
Projektierung des baulichen Teils und der Nebenan-
lagen fiir die NOK eine neue Aufgabe, die gegeniiber
dem Bau hydraulischer Kraftwerke ihre besonderen
Probleme stellt.

V. Bau- und Betriebskosten

Die Baukosten des thermischen Kraftwerkes sind
wie folgt veranschlagt:

1. Landerwerb . . . . . . . Fr. 250000—
2. Bauarbeiten, einschliesslich  Geleise-
anschluss und Zufahrtsstrasse . . .  Fr. 3700 000.—
3. Mechanische Einrichtungen(Gasturbinen
mit Generatoren) und Oltank- und Um-
schlagseinrichtungen . . . . . Fr. 9600000.—
4. Elektrische Einrichtungen und Transfor-
matoren, einschliesslich Anschlusskosten
ans Netz . . . . . . . . Fr. 2150000—
5. Bauleitung NOK . . . . . . Fr. 300000—
Baukosten total:  Fr. 16 0oo 00o.—

entsprechend 4oo.— Fr./kW.

Abb. 14 Stator des 16 000-kVA-Generators, 8000 V, zur 13 000-k W-Gruppe

Mit einem Ansatz von 3,5 7 fiir Verzinsung und
4,5 %0 fiir Amortisation (entsprechend einer Erneue-

_rung der Anlage nach im Mittel 17 Jahren bei 3 7

Verzinsung des Erneuerungsfonds) und 1 % fiir Un-
terhalt, stellen sich die sogenannten festen Jahreskosten
(Kapitalkosten) auf 9 % der Erstellungskosten, d.h.
auf 36.— Fr./kW und Jabr. Die beweglichen Kosten
setzen sich zusammen aus dem Olkostenanteil und den
Bedienungskosten. Bei einem durchschnittlichen Brenn-
stoffverbrauch von 272 gr Ol pro erzeugte kWh und
einem Olpreis von P in Fr/t betrdgt der Olkostenanteil
0,0272 - P Rp/kWh. Rechnet man mit einer Besetzung
von drei Mann pro Schicht (zwei Maschinisten und
ein Hilfsmaschinist), die gemiss vertraglicher Abma-
chung auf eine gewisse Zeit von der Lieferfirma der
Gasturbinenanlage zu stellen sind, so berechnen sich
die Bedienungskosten bei voller Belastung der Anlage
zu 0,04 Rp/kWh.

Aus vorstehenden Elementen berechnet gestalten
sich die Gestehungskosten e der im thermischen Kraft-
werk Beznau erzeugten Energie wie folgt:

(—3—6,1,3?— + o272 ¢+ P -+ o,04) Rp./kWh
feste Kosten Brennstoffkosten Bedienungskosten
(T = Gebrauchsdauer (P = Oelpreis
in Stunden) in Fr./t)

Beim heutigen Olpreis von ca. 140.— Fr./t ergeben
sich damit fiir verschiedene Gebrauchsdauern folgende
Energiegestehungspreise:

Gebrauchsdauner b

1000 2000 3000

feste Kosten Rp/kWh  3.60 1.80 1.20
Brennstoffkosten ~ Rp/kWh  3.81 3.81 5.81
Bedienungskosten ~ Rp./kWh 0.04 0.04 0.04
Total Rp/kWh 7.45 5.65 5.0
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