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Nr. 10 1957

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Das erste Rohrturbinen-Kraftwerk der Schweiz

50 Jahre Elektrizitdtswerk Biirglen AG

Auf den 3. September 1957 wurden verschiedene Ver-
treter von Behorden, der Presse und der an der Schaf-
fung der neuen Anlagen beteiligten Unternehmungen
von der Elektrizititswerk Biirglen AG zu einem Tref-
fen nach Weinfelden eingeladen, um des 50jédhrigen Be-
stehens der Gesellschaft zu gedenken und ihre zwei
neuen Wasserkraftanlagen zu besichtigen.

Die von der Familie Bohi gegriindete Elektrizitits-
werk Biirglen AG (EWB) ist in der Schweiz heute noch
eine der wenigen privaten Unternehmungen, die eine
Gemeinde mit elektrischer Energie versorgt und diese
Energie zudem in hohem Mafle aus eigenen Erzeugungs-
quellen beschafft. Seit den 90er Jahren diente eine
70 PS starke «Zentraley zuerst der Eigenversorgung
von Miihle und Hof, spiter sukzessive der Stromvertei-
lung an die iibrigen Gemeindeeinwohner. Als Stromart
wurde damals wie auch andernorts Gleichstrom gewé&hlt.
Eine Akkumulatorenbatterie und eine Dieselgenerator-
gruppe ergidnzten die wechselhafte Erzeugungsmog-
lichkeit aus dem Thurkanal. Noch kurz vor dem Zwei-
ten Weltkrieg wurde, um den langsam sich abzeichnen-
den Mehranspriichen zu geniigen, die Anlage erginzt
durch einen Anschluf an das Elektrizititswerk des
Kantons Thurgau, wozu ein Quecksilber-Gleichrichter
bendtigt wurde.

Auf Grund von eingehenden wirtschaftlichen Abkli-
rungen entschlof3 sich dann das EWB nach Kriegsende,
der allgemeinen Entwicklung folgend, das veraltete
Gleichstromsystem zu verlassen. Damit war der Weg

fiir eine rasch aufwirtsstrebende Entwicklung des EWB
geoffnet, da nun in Haushalt, Gewerbe und Industrie
die gangbaren Drehstrom- und Wechselstromapparate
angeschafft werden konnten. Anstelle des ausgedienten
Gleichstromkraftwerkes wurde nach griindlichen Stu-
dien rund 400 m unterhalb der alten Zentrale, kurz vor
der Einmiindung des Kanals in die Thur, das neue
Kraftwerk <«Thurs> mit einer Nutzwassermenge von
7,84 m®/s und einem Gefille von 4,7 m erstellt. Damit
wurde eine bessere Gefillsausniitzung erzielt. Das neue
Kraftwerk «Thurs ist fiir zwei Kaplan-Generatorgrup-
pen von je 406 PS, 340 kVA bei 250 U/min vorgesehen.
Es wurde vorerst jedoch nur eine Maschinengruppe ein-
gebaut. Zudem wurde eine griofere Dieselgenerator-
gruppe von 325 PS installiert und der Anschlufl an das
Elektrizititswerk des Kantons Thurgau leistungsfihi-
ger und betriebssicherer gestaltet.

Der Ubergang auf Drehstrom hatte die erwartete
Wirkung: Der Energieverbrauch stieg sofort und anhal-
tend sehr stark an, derart, dal gegeniiber einer Ver-
zehnfachung des Verbrauchs in den ersten 40 Jahren
ungefahr ebenfalls eine zehnfache VergrioBerung des
Konsums im fiinften Jahrzehnt zu verzeichnen war. Die-
ser Aufschwung brachte einen weiteren Schritt im Aus-
bau der Eigenerzeugung im Rahmen einer wasserwirt-
schaftlichen Gesamtplanung. Zusammen mit einer gliick-
lichen Sanierung der Kanalbauten — Aufheben von
Miihle- und Sédgekanal, Aufheben von drei Kanalunter-
fithrungen unter dem SBB-Trasse — wurde anstelle der
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Abb. 1 Lingsschnitt und Lageplan des Rohrturbinenkraftwerkes Biirglen/«Sige»
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Abb. 3

Schnitt durch die von Escher-WyB
entwickelte Rohrturbine; rechts
Laufrad, Mitte BBC - Generator,
links Planetengetriebe

Erginzung des sogenannten «Thur-Kraftwerkes» vom
Jahre 1947 auf zwei Gruppen zuerst eine willkommene
obere Kanalstufe, der Neubau des Kraftwerks «Sige»,
in Angriff genommen. Die Anlagen «Thur» und «Sidge»
des EWB erzeugen im Mittel 4,6 Mio kWh pro Jahr.

Das Rohrturbinen-Kraftwerk «S&ge»

Es entsprach dem Sinn und Geist des initiativen
heutigen Leiters dieses privaten Elektrizititswerkes,
H.U. Biht, dal in erfolgreicher Zusammenarbeit aller
Beteiligten die den vorliegenden Wasser- und Land-
schaftsverhiltnissen am besten entsprechende Rohrtur-
binenanlage ausgefiihrt werden konnte, eine erste An-
wendung dieses Turbinensystems in der Schweiz; die
neue Anlage konnte nach erstaunlich kurzer Bau- und
Lieferzeit im Oktober 1956 den Dauerbetrieb aufnehmen
und bisher die in die Leistungsfdhigkeit gesetzten Er-
wartungen voll erfiillen.

Gegeniiber der Kaplanturbine {iblicher Bauart mit
Einlaufspirale und Saugrohrkriimmer hat die Rohrtur-
binenanlage vor allem den Vorteil der geringeren Ko-
sten fiir die baulichen Aufwendungen. Dazu stromt das
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Wasser praktisch geradlinig vom Oberwasserkanal
durch die Turbine in den Unterwasserkanal, was sich
giinstig auf den Wirkungsgrad auswirkt. Aufler den
geringen Dimensionen des Baukdrpers fillt in der vor-
liegenden Anlage auch das iibliche Maschinenhaus mit
Montagekran weg, indem die elektrischen Ausriistungen
und die Hilfseinrichtungen in einem niederen Bedie-
nungsraum unmittelbar iiber dem Saugrohr unterge-
bracht werden konnten. Der Baukorper der gesamten
Rohrturbinenanlage reicht kaum iiber das Niveau des
Oberwasserspiegels und verschwindet praktisch im Land-

ESCHEF; WYSS WT 3990

-schaftsbild. Dies um so mehr, als die Decke der Anlage

auf gleichem Niveau liegt wie das Trottoir der unmit-
telbar daran anschlieffenden Strallenbriicke tiber den Un-
terwasserkanal (Abb.5).

Als Nachteil mufi bei einer Rohrturbinenanlage die
Unzuginglichkeit fiir Kontrolle und Unterhalt des allsei-
tig vom Wasser umstromten Maschinenaggregates in
Kauf genommen werden. Das urspriingliche Projekt sah
in Anlehnung an ausléndische Vorbilder vor, das Ma-
schinenaggregat in eine als Diffusor wirkende Stahl-
trommel anzuordnen. Zu Gunsten wesentlicher Erleich-
terung der Zuginglichkeit fiir Montage und Revisionen
sowie baulicher Vereinfachungen und Einsparungen
wurde eine schweizerische, neue Losung erzielt, die in
origineller Weise die Anordnung des Turbinen-Gene-
ratorkorpers im Einlauf ermdéglichte.

Die Besonderheit dieser Ausfiihrung liegt darin, daf3
das zweistufige Planetengetriebe nicht zwischen Lauf-
rad und Generator, sondern aus Griinden der guten Zu-
ganglichkeit fiir Revisionsarbeiten vor dem Generator
angeordnet wurde. Die Turbinenwelle ist durch die
hohle Generatorwelle hindurch mit dem Getriebe ver-
bunden. Das Turbinenlaufrad, in dessen AbfluBhaube
der Servomotor fiir die Schaufelverstellung unterge-
bracht ist, sitzt fliegend auf der Welle. Auch bei dieser
Turbine geniigte aus betrieblichen Griinden ein Leit-
apparat mit feststehenden Schaufeln. Das vollstéindig in
01 laufende Turbinenlager ist gegen den Generator und
gegen aullen abgedichtet, um sowohl Olaustritt als auch
Wassereintritt zu verunmdoglichen. Verschiedene Kon-
trolleitungen dienen der dauernden Uberpriifung dieses
Lagers.
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Die Rohrturbine hat bei einer Schluckfihigkeit von
19 m®/s und einem Gefille von 3,06 m eine Nennleistung
von 610 PS bei einer Drehzahl von 114 Uj/min und
treibt iiber ein zweistufiges Planetengetriebe den Gene-
rator von 615 kVA mit einer Drehzahl von 1000 U/min.

Das gesamte Maschinenaggregat — umfassend das
Kaplanlaufrad mit eingebautem Servomotor fiir die
Fligelverstellung, den Generator, das zweistufige Pla-
netengetriebe, Turbinen - Generator- und Spurlager,
Druckélpumpe usw. — ist in einem torpedoférmigen
Korper von iiber 7 m Linge eingebaut, der allseitig vom
Wasser umstrémt wird und durch vier kreuzférmig an-
geordnete Hohlspeichen im Turbineneinlauf festgehalten
wird.

Durch die vier tragfliigelférmigen Hohlspeichen ist
das Maschinenaggregat mit dem Bedienungsraum ver-
bunden. Die Kiihlluft fiir den Generator wird durch sie
zu- und weggefiihrt. Die Generatorkabel, die Steuerka-
bel der Uberwachungsorgane, die verschiedenen Ollei-
tungen fiir die Laufradverstellung sowie fiir die Schmie-
rung der Lager und Getriebe und die mechanische
Riickfiihrung der Laufradstellung zum Turbinenregler
werden ebenfalls durch die Hohlspeichen gefiihrt. Auch
die nahezu 3 m langen Schleifringbiirsten fiir die Pol-

raderregung kénnen durch die Hohlspeichen von auflen

kontrolliert oder ersetzt werden.

Im Gegensatz zu den normalen Kaplanturbinen ist
in der vorliegenden Anlage der Leitapparat nicht ra-
dial, sondern axial angeordnet, und zwar ist er nicht
verstellbar, sondern fest. Beim «SchlieBeny der Tur-
bine werden nur die Schaufeln des Laufrades querge-
stellt, wihrend der Leitapparat offen bleiben mufl. Der
Wasserdurchflul der Turbine kann nicht abgesperrt,
sondern nur gedrosselt werden. Da die «geschlossenes
Turbine langsam weiterlaufen kann, wurde vor dem
Rechen ein Notverschluf}, eine im Kanalboden des Ober-
wasserkanals versenkt angeordnete Klappe, eingebaut.
Auch diese vollstdndige Neukonstruktion ragt nicht {iber
die Wasseroberflidche hinaus. Sie ist zudem derart in die

Abb. 4 Die eingebaute Rohrturbine. Ansicht von der Wassereintrittsseite;
hinter den viér Stitzrippen ist der feste Leitapparat sichtbar.
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Sicherheits- und Uberwachungsautomatik der Gesamt-
anlage kombiniert, dafl in allen notwendigen Fillen
der Turbineneinlauf vollstidndig geschlossen wird.

Die Turbinenregulierung arbeitet wie auch im Kraft-
werk «Thur» im Normalbetrieb mit einer Schwimmer-
steuerung im Oberwasser auf die anfallende Wasser-
menge, Bei Ausfall des'ausgleichend wirkenden Netzes
des Kantons Thurgau wird die Turbinenleistung durch
die Anforderungen des EWB-eigenen Verbrauchsnetzes
bestimmt, in welchem Falle selbstindig die Schwimmer-
regulierung auf Frequenzregulierung umstellt.

Der Antriebsmotor fiir das Reglerpendel und die
Vorsteuerpumpe der Turbinenregulierung werden direkt
von den Generatorklemmen gespeist, da fiir die ge-
dringten Raumverhiltnisse und der kleinen Leistung
entsprechend auf den Pendelgenerator verzichtet wurde.
Bei unerregtem Generator kann also die Turbinenregu-
lierung nicht arbeiten, der Regler schlieBt. Fiir den An-
lauf muBl so lange mit einer Handpumpe Druckdl fiir
die Vorsteuerung erzeugt werden, bis der Generator
Spannung abgeben kann.

Wie schon das Kraftwerk «Thur» ist auch das neue
Kraftwerk «S#gey fiir nicht iiberwachten Betrieb und
fiir Fernbedienung von der Schaltzentrale aus vorge-
sehen. Das Kraftwerk mull daher vom Bedienungsper-
sonal nur zur Inbetriebnahme und zur periodischen Kon-
trolle sowie bei Stérungen besucht werden.

Die im Rohrturbinenaggregat erzeugte Leistung wird
von . der Generatorspannung 380/220 Volt auf die Uber-
tragungsspannung 8 kV (spéiter 16 kV) transformiert
und tiber das rund 500 m lange Hochspannungskabel
der Schaltzentrale zugefiihrt. Hier erfolgt iiber ein
eigenes Hochspannungsschalterfeld mit Mef3- und Par-
allelschalteinrichtungen der Anschlu an die 8-kV-
Sammelschienen. Bei Netzstorungen soll nur der Hoch-
spannungsschalter ausldsen, so dal3 die leer weiterlau-
fende Maschinengruppe von der Schaltzentrale aus, wo
sich das Bedienungspersonal aufhilt, wieder parallel ge-
schaltet werden kann. Die Hochspannungseinrichtung im
Kraftwerk selbst beschrankt sich auf den Transforma-
tor, den unter Last schaltbaren Trenner, wihrend der
dem Kraftwerk «Sige» zugeordnete Hochspannungs-
schalter in der Schaltzentrale eingebaut ist und vom
Kraftwerk «Sége» aus fernbetitigt werden kann. Der
zwischen Generator und Transformator angeordnete
automatische Niederspannungsschalter (Generatorschal-
ter) soll nur bei internen Storungen im Kraftwerk, d. h.
bei Ansprechen der Sicherheitsorgane, auslosen. Das
Wieder-Parallelschalten der Maschinengruppe erfolgt in
diesem Fall im Kraftwerk selbst mittelst des Generator-
schalters. Eine Blockschaltung von Generator, Genera-
torschalter, Transformator und Hochspannungsschalter
in der Schaltzentrale konnte nicht rein verwirklicht
werden, weil die benachbarte Miihle direkt vom Kraft-
werk «Sdges gespeist werden mul.

Den speziellen Verhéltnissen der Rohrturbinenan-
lage mufite auch bei der Projektierung der Schaltein-
richtung Rechnung getragen werden. Diese weichen
denn auch in einigen wesentlichen Punkten von den-
jenigen im Kraftwerk «Thursy ab.

Die fiir den Anlauf und den Betrieb ndtigen Hilfs-
einrichtungen erfordern aus Sicherheitsgriinden eine
mehrfache Speisemoglichkeit mit automatischer Um-
schaltung. Auflerdem bedingt das im Wasser drehende
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Abb. 5 AuBenansicht des hinter und unter der StraBenbriicke gelegenen
neuen Rohrturbinenkraftwerkes Biirglen/«Sige»

Maschinenaggregat den Einbau zahlreicher Sicherheits-
und Kontrollorgane und eine Automatik, welche eintre-
tende Stérungen eindeutig meldet und selbstindig die
jeweils notwendigen Sicherheitsmallnahmen einleitet.

Da infolge niedriger Raumhdhe eine natiirliche Luft-
kithlung des Transformators nicht ausreichen wiirde,
ist die verschlossene Transformerzelle in den durch Ven-
tilatoren angefachten Kiihlluftstrom zum Generator ein-
geschaltet. Die warme Abluft des Generators, die fiir
Heutrocknung verwendet wird, erfafit damit auch die
Abwiarme des Transformators.

Die Bedienungsschalttafel ist entsprechend ihrer
dreifachen Aufgabe in drei Felder unterteilt, ndmlich
je ein Schalttafelfeld fiir den Generator, fiir die Auto-
matik und fiir die Hilfsbetriebe.

Zur Konstanthaltung des Wasserspiegels im Ober-
wasserkanal des neuen Kraftwerks «Sidge» sind zwei
selbsttitige Entlastungsklappen installiert. Die erste
befindet sich etwa 400 m oberhalb des neuen Maschi-
nenhauses. Dieser bewegliche Verschluf von 1,70 m
Stauhéhe und 5 m Breite ist linksseitig am Kanalufer
eingebaut und beniitzt den alten Uberlaufkanal der ober-
halb liegenden Wasserkraftanlage als Entlastungskanal
in die Thur. Durch diese Klappe kénnen bei ganz gedff-
neter Lage (Klappe horizontal umgelegt) etwa 20 m3[s,
also die ganze Betriebswassermenge des Kraftwerks
«S#ge», abgefiihrt werden, wenn dieses plotzlich abge-
schaltet wird, ohne dafl der Oberlieger durch den entste-
henden Schwall wesentlich beeinflullit wird. Die zweite
Entlastungsklappe ist unmittelbar beim Maschinenhaus,
linksseitig des Turbineneinlaufs, iiber einer Grundschiitze

angeordnet und entlastet seitlich des Maschinenhauses
direkt in den Unterwasserkanal. Diese Klappe ist 3,80 m
breit und 1,10 m hoch. Ihr Schluckvermégen betrigt
etwa 8 m?s. Sie dient, gemeinsam mit der Grund-
schiitze, dazu, beim Abschalten der Rohrturbine dem un-
terliegenden Kraftwerk «Thury sofort die Betriebswas-
sermenge zuzufiihren, respektive zu erhalten.

Der Gestaltung des automatischen Stauwehrs mulite
eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden, da
man storende, {iber dem benachbarten StraBenniveau
aufragende Konstruktionen zu vermeiden trachtete;
dies fiihrte zu einer konstruktiv interessanten Ldsung
mit einer im Betriebszustand des Kraftwerks in der Ka-
nalsohle gelagerten, sohleneben umgelegten Notver-
schluBklappe.

‘AbschlieBend sei vermerkt, daf folgende Unterneh-
mungen vor allem beim Bau des Kraftwerks «Sige»
mitwirkten:

Locher & Co., Ziirich, fiir Projektierung, Leitung und
Ausfiihrung der Bauarbeiten; A. V. Lutz & Co., Ziirich,
fiir Projektierung und Ausfithrung der automatischen
Stauwehre; Mech. Werkstéitte V.Fah, Glarus, fiir die Re-
chenreinigungsmaschine und Grundablaf3-Schiitze; Escher
WyB AG, Ziirich, fiir die Rohr-Turbine; AG Brown,
Boveri & Cie., Baden, fiir den Generator; H. W. Schuler
& E. Brauchli, Ziirich, beratende Ingenieure fiir die
maschinelle und elektrische Awusriistung.

Text-Zusammenstellung nach Mitteilungen der
Elektrizititswerk Biirglen AG und obgenannter Unternehmungen
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