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XXVIIIe Année

Ne 24

Vendredi, 26 Novembre 1937

Das Werden des Kraftwerkes Augst.

Von E. Rometsch, Basel.

Am 1. September d. J. hatte das Kraftwerk Augst-Wyhlen
25 Jahre erfolgreichen Betriebes hinter sich. Bei dieser Ge-
legenheit verdffentlichen wir den folgenden Aufsatz iiber
dieses weitbekannte, in seiner Entstehungsgeschichte typische
Rheinkraftwerk mit einem schweizerischen und einem deut-
schen Partner. Es wird darin ein Bild iiber die komplizier-
ten Verhandlungen, die 17 Jahre in Anspruch nahmen, und
die Entwicklung des Projektes gegeben, das schliess}ich fiir
jeden Partner je ein Maschinenhaus mit genau gleichviel
installierter Leistung und ein gemeinsames Wehr ' vorsah.
Dann folgt eine kurze Beschreibung des Baues, der, wie man
weiss, von den beiden Partnern, dem Kanton Baselstadt und
den Kraftiibertragungswerken Rheinfelden A.-G., gemeinsam
durchgefiihrt wurde. Schliesslich folgt ein Ueberblick iiber
das hervorragende Betriebsresultat des Werkes.

Der Artikel gibt bewusst nicht viele technische Einzel-
heiten; dafiir zeigt er anschaulich, wie langwierig die V or-
bereitung des Werkes war und wie gut es schliesslich heraus-
gekommen ist.

Schon zu Anfang der 90er Jahre tauchten ver-
schiedene Vorschlige auf, welche die Nutzbar-
machung der Wasserkraft des Rheins in geringerer
oder grosserer Entfernung von Basel vorsahen, so
namentlich die Projekte fiir Wasserwerke bei Birs-

felden, Rheinfelden und Laufenburg.

Diese Projekte befanden sich in den Hinden
privater Vorbereitungsgesellschaften, welche Basel
als Abnehmer zu gewinnen suchten; allein schon
von Anbeginn aller Verhandlungen und Studien
wurde der Grundsatz festgehalten, dass eine Unter-
nehmung, welche zum Zweck hat, unter Beniitzung
der Allmend die Stadt in ausgedehntem Masse mit
Elektrizitit zu versorgen, in der Hand der 6ffent-
lichen Verwaltung liegen miisse, ein Grundsatz, der
sich seit der Uebernahme der Gas- und Wasser-
versorgung und spiiter bei der Erstellung der stiddti-
schen Strassenbahnen durchaus bewihrt hatte. Es
wurde daher stets die Gewinnung einer eigenen
W asserkraftanlage angestrebt und ein allfilliges
Mietverhiltnis an einem fremden Werke nur als
Uebergangsstadium in Betracht gezogen.

Um aus der Zahl der sich bietenden Moglich-
keiten die passendste Losung herausgreifen zu kon-
nen, wurde im Jahre 1891 beschlossen, zwei hervor-
ragende Fachminner mit der Begutachtung der
Frage der Gewinnung einer Rheinwasserkraft fiir
die Stadt Basel zu betrauen, und es wurden hiefiir

621.311.21(494.221.3)

Le 1°F septembre écoulé, Pusine électrique d’Augst-Wyhlen
a fété le 25° anniversaire de sa mise en service. A cette oc-
casion, nous publions 'article ci-dessous, un apercu historique
de la genése de cette usine bien connue sur le Rhin, cons-
truite par deux partenaires, l'un suisse et Pautre allemand.
L’auteur résume les débats compliqués qui durérent 17 an-
nées, et expose le développement du projet qui finit par
prévoir un barrage commun et deux usines de méme puis-
sance, une sur chaque rive. Il décrit ensuite briévement lu
construction menée en commun par les deux partenaires, le
Canton de BileVille et les «Kraftiibertragungswerke Rhein-
felden A.-G.». L’article se termine par un apercu des excel-
lents résultats de Uexploitation de lusine.

L’auteur ne donne sciemment que trés peu de détails
techniques; par contre, il montre combien longs et pénibles
furent les préparatifs et comment Uentreprise a bien réussi

a la fin.

Dr. Biirkli und Oberst Locher in Ziirich und, nach
Erkrankung des ersten, Prof. Amsler in Schaff-
hausen als Experten gewonnen.

Da nur sehr wenig brauchbares Material vorlag,
erforderte die Bearbeitung lang fortgesetzte Beob-
achtungen sowie ausgedehnte Terrainaufnahmen
und Projektstudien, und es konnte daher ein um-
fassender Bericht erst im Jahre 1893 erstattet wer-
den. Das Resultat war negativ, indem keines der
damals aufgestellten Projekte der Stadt als zur Aus-
fiihrung geeignet empfohlen werden konnte.

Bevor ein weiterer Entscheid gefasst war, trat
noch im gleichen Jahre Ingenieur Vicarino in Basel
mit einem neuen, eigenartigen Projekt auf, welches
eine erfreuliche Losung der schwierigen Aufgabe
zu bieten versprach und auf der Idee beruhte, an
den Stromschnellen des Rheins bei Augst durch
Anlage eines Stauwehres oberhalb der Ergolzmiin-
dung und eines ca. 1200 m langen Kanals auf dem
Schweizerufer eine primire Wasserkraft zu gewin-
nen, welche nicht nur direkt zur Erzeugung von
elektrischer Energie, sondern auch dazu dienen
sollte, mit Pumpen ein gewisses Wasserquantum in
einen auf der linksseitigen Flussterrasse wenig tief
eingeschnittenen, somit hoch iiber dem Rhein lie-
genden Kanal zu heben und durch diesen einem
am Ausgang der Hardwaldung oberhalb Birsfelden

anzulegenden Sammelweiher zuzuleiten. Von dem
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Weiher aus sollte das Wasser dann mit namhaftem
Gefille zu beliebiger Zeit einer nahebei am Rhein-
ufer projektierten sekundidren Turbinenanlage zu-
gefiithrt werden. Diese Kombination gewihrte da-
her die Moglichkeit, den in den spédten Nachtstun-
den nicht beniitzten Teil der in Augst gewonnenen
Energie aufzuspeichern, um sie in den Abendstun-
den zur Erzeugung von Elektrizitit fiir die Be-
leuchtung wieder abzugeben. Zur Weiterverfolgung
des Projektes verband sich Vicarino mit der Firma
Locher & Co. in Ziirich, deren Ingenieurbureau die
Detailbearbeitung durchfiihrte.

In der Folge wurden hierauf die von der Ge-
meinschaft Vicarino und Locher -eingereichten
Pline nach einem von der Regierung bei Oberst
Turrettini in Genf eingeholten Gutachten nochmals
umgearbeitet, so dass im Dezember 1895 ein Pro-
jekt vorlag, das von den Experten als zur Ausfiih-
rung wohlgeeignet bezeichnet wurde. Dieses neue
Projekt verzichtete auf die Aufstellung von Pum-
pen in Augst und den Kanal Augst-Birsfelden. Nur
noch der Sammelweiher und die Turbinenanlage
bei Birsfelden, diese kombiniert mit elektirisch an-
getricbenen Pumpen wurden vorgesehen, jedoch in
der Meinung, dass deren Ausfithrung erst nach voll-
stindiger Ausniitzung der Augster Energie erfolgen
sollte.

Die primire Anlage in Augst sollie eine kon-
stante Leistung von 6600 kW, gemessen an den Tur-
binenwellen, abgeben konnen. Das Projekt wurde
von einer eingesetzten Spezialkommission sowohl
in technischer als auch in finanzieller Hinsicht als
fiir die Elektrizititsversorgung von Basel giinstigste
Lésung bezeichnet und zur Ausfithrung empfohlen.
Es wurde dann auch fiir den Kanton erworben; die
zur Erlangung der Konzession nétigen Schritte
wurden im Juni 1896 eingeleitet.

Am 1. Dezember 1896 fand unter dem Vorsitz
von Bundesrat Ruffy eine erste Konferenz zwi-
schen den Abgeordneten von Aargau, Baselland
und Baselstadt statt. Baselland zeigte sich dem Pro-
jekt wohl geneigt, Aargau erhob dagegen prinzi-
pielle Bedenken. Nur miihsam gingen die Verhand-
lungen vorwirts. Ende Oktober 1897 war man so
weit, dass eine weitere Konferenz zur Festsetzung
der Konzessionsbedingungen fiir das Augster Werk
einberufen werden konnte, an welcher sich auch
die Vertreter der grossherzoglich badischen Regie-
rung beteiligten. Die Resultate dieser Verhandlun-
gen wurden in einem Protokoll niedergelegt, das
von den beteiligten Regierungen im Januar 1898
genehmigt wurde. Die Wehranlage war nach ge-
wissen Richtungen hin von badischer Seite bean-
standet worden; die Stadt Basel trachtete darnach,
eine noch grossere Leistung zu erzielen, so dass die
Pline nochmals umgearbeitet wurden. Ende 1899
lag ein vollstindig neues Projekt nebst den notigen
Berechnungen und Details vor; dieses sah die Auf-
stauung des Rheines bis zum untern Ende der
Rheinfelder Stromschnellen vor und rechnete be-
reits mit einer Leistung von 12 500 kW. Auch die-
ses Projekt wurde wieder von der bereits erwihn-
ten Kommission gepriift und fiir gut befunden und

im Mai 1900 wurde das Sanititsdepartement?) von
der Regierung beauftragt, das alte Projekt zuriick-
zuziehen und die Konzession auf Grund der neuen
Vorlage nachzusuchen.

Von den Grundbesitzern und sonstigen Interes-
senten zu beiden Seiten des Rheins liefen innerhalb
der niitzlichen Eingabefrist zahlreiche Einsprachen
ein. Diese waren keineswegs so schwerwiegender
Natur, dass dadurch die Ausfithrung des Werkes
in Frage gestellt schien; allein die Erledigung, die
in den drei in Betracht fallenden Staatsgebieten
sehr verschieden behandelt wurde, verursachte
immer neue Verzogerungen.

In Baden kam die Behandlung der Einsprachen
bis Ende 1901 zu einem vorldufigen Abschluss; da-
gegen blieb sie im Kanton Aargau ldnger im Riick-
stand, so dass hier erst im Frithjahr 1902 niher
darauf eingetreten werden konnte.

Der Kanton Baselland iiberwies die ganze Ange-
legenheit einer speziellen Kommission des Land-
rates unter dem Vorsitz des Stephan Gschwind.
Diese reichte am 10. Januar 1902 ihren Schluss-
bericht ein, worauf der Landrat mit Beschluss vom
17. Mirz 1902 nach den Antrédgen der Kommission
die Regierung ermichtigte, die Konzession unter
gewissen Vorbehalten zu erteilen und sie zugleich
beauftragte, zu Handen der Behorden von Basel-
stadt den Wunsch auszusprechen, es mochte ver-
sucht werden, die Frage der Beteiligung des Kan-
tons Baselland am Augster Werk im Sinne eines
gemeinschaftlichen Baues und Betriebes zu losen.

Inzwischen war die Belieferung der Stadt Basel
mit Elektrizitit in Form von Drehstrom immer
dringender geworden. Es lagen auch Offerten von
den bereits im Betrieb, bzw. noch im Bau begrif-
fenen Werken von Rheinfelden, Wynau und Wan-
gen a. Aare vor. Fiir den provisorischen Bezug von
Elektrizitit wurde daher unter dem Vorsitz des
Vorstehers des Sanititsdepartements eine besondere
Kommission gebildet, die hauptsichlich die Frage
der Elektrizitdtsheschaffung zu foérdern hatte. Im
Laufe dieser Verhandlungen mit den Kraftiiber-
tragungswerken Rheinfelden (KWR) ergab sich
dann die M6glichkeit, die Interessen der Stadt Basel
mit denen der KWR zu kombinieren, wodurch eine
wirtschaftlich wesentlich bessere Ausniitzung des
Rheingefiilles bei Augst und zugleich die Beseiti-
gung mancher bisher der Konzessionierung hin-
dernd im Wege stehender Schwierigkeiten erzielt
werden konnte.

Die Veranlassungen dazu waren folgende: die
KWR, bzw. deren Rechtsvorgiinger hatten urspriing-
lich, zu Anfang der 90er Jahre, beabsichtigt, die
ganze Geféllsstufe der Rheinfelder Stromschnellen
auf einmal, d. h. durch ein einziges, bei der Rhein-
felder Briicke geplantes Wasserwerk auszuniitzen.
Die Baukosten dieses grossen Werkes stellten sich
jedoch zu hoch und sie beschlossen daher, vorldufig
nur den obern Teil des vorhandenen Gefilles mit-
tels einer entsprechend kleinern und billigern An-

1) Im Kanton Baselstadt unterstehen die 6ffentlichen in-
dustriellen Betriebe dem Sanititsdepartement.
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lage nutzbar zu machen, die Inanspruchnahme des
untern Teiles der Stromschnellen aber auf einen
spitern Zeitpunkt aufzusparen, und es wurde ihnen
dann auch in den von den Uferstaaten fiir das obere
Werk erteilten Konzessionen ein Vorrecht fiir die
Ausniitzung des untern Gefilles zugesichert. Die
in der Folge von der Gesellschaft, bzw. von Prof.
Zschokke in Aarau in deren Auftrag fur die Nutz-
barmachung dieses Gefillsanteils gemachten Stu-
dien fithrten zur Ausarbeitung eines Projektes fiir
die Errichtung eines zweiten Rheinfelder Werkes
am linken Rheinufer unterhalb der Rheinfelder
Briicke, und es war die Verwaltung dieser Aktien-
gesellschaft im Begriff, dessen Ausfithrung durch
Einreichung des definitiven Konzessionshegehrens
niherzutreten, als im Sommer 1902 die zwischen ihr
und dem Sanitédtsdepartement ither den provisori-
schen Elektrizitdtsbezug fiir die Stadt Basel gepflo-
genen neuen Verhandlungen Anlass boten, die suk-
zessive gegenseitige Beteiligung an den beiden pro-
jektierten Werken von Augst und Rheinfelden zu
erortern.

Diese Frage lag darum nahe, weil am Rhein, als
Grenzfluss, die Schweiz und Baden gleichviel An-
recht haben und daher jeder der Uferstaaten von
den ldngs seines Gebietes gewonnenen Rheinkriften
die Hilfte fiir sich beansprucht, die Stadt Basel
als schweizerisches Gemeinwesen aber beim Bau
eines eigenen Werkes bei Augst die Verteilung der
dem Nachbarland zufallenden Krafthilfte nicht
wohl selbst iibernehmen konnte, sondern hiefiir die
Mitwirkung einer in Deutschland d0m1z111erten Ge-
sellschaft hitte anstreben miissen.

Im Verlauf der beziiglichen Erorierungen schlu-
gen dann die KWR vor, gemeinsame Studien dar-
iiber zu machen, ob nicht durch Zusammenlegung
der beiden Gefille, das heisst durch Verzicht auf
die Errichtung eines untern Rheinfelder Werkes
und durch den Bau eines grossern Werkes in Augst,
dessen Stau bis nahe an das obere Rheinfelder Werk
hinaufreichen wiirde, eine vorteilhaftere Aus-
niitzung der Wasserkraft des Rheins zu erzielen sei.
Die Untersuchung zeigte bald, dass bei der im all-
gemeinen sehr giinstigen Beschaffenheit der beid-
seitigen Rheinufer zwischen Rheinfelden und Augst
die Zusammenlegung nicht nur moglich, sondern
zweifellos sehr zweckmissig sein miisse und am
1. Oktober 1902 ermichtigte die Regierung das
Sanitdtsdepartement zum Abschluss eines Ueber-
einkommens mit den KWR iiber die Vornahme
gemeinsamer Studien fiir eine kombinierte Wasser-
kraftanlage bei Augst.

Man verstidndigte sich dariiber, unter Beniitzung
der im Besitz der beiden Kontrahenten befind-
lichen bisherigen Pline und Vorarbeiten, das neue
Projekt auf gemeinschaftliche Kosten auf dem
durch die Zuziehung weitern Personals zu verstir-
kenden Bureau des Gas-, Wasser- und Elektrizitats-
werks ausarbeiten zu lassen und begann sofort mit
den neuen, umfassenden Terrainaufnahmen ldngs
beider Rheinufer, welche erforderlich waren, um
die Wirkung des verstirkten Staues auf das Ufer-
gelinde genau festzustellen.

Bei der Projektierung des neuen Werkes trach-
tete man von Anfang an darnach, eine Lésung zu
finden, welche ermoglichte, ohne unverhiltnismis-
sige Erh6hung der Kosten die schweizerische Hilfte
der Kraft durch eine Turbinenanlage auf dem
Schweizer Ufer und die badische Hilfte durch eine
entsprechende Anlage auf dem badischen Ufer nutz-
bar zu machen. Diesem Wunsche konnte jedoch
nur dann entsprochen werden, wenn man die Kon-
zentrierung des Gefilles durch das Stauwehr allein
bewerkstelligte und darauf verzichtete, lange Zu-
oder Ablaufkanile zu bauen, wie sie die frithern
Augster Projekie vorsahen, welche — abgesehen
von der Wehranlage — ihre Bauten vollstindig auf
das linke Ufer beschrinkten.

Wenn man aber das Rheingefille trotzdem mog-
lichst ausniitzen wollte, so musste man das Wehr
und die Turbinenanlagen recht nahe zusammen-
riicken und an das untere Ende der Augster Strom-
schnelle hinabschieben; hier war es dann aber aller-
dings moglich, ein Bruttogefille von nahezu 8!/2 m
bei Niederwasser und von 6%: m bei Mittelwasser
zu erzielen, Gefille, welche bei einem Rheinkraft-
werk schon als sehr vorteilhaft bezeichnet werden
diirfen.

Form und Beschaffenheit der Ufer erwiesen sich
an dieser Stelle als sehr giinstig fiir eine derartige
Anlage, und als dann die von Dr. Gutzwiller und
Dr. Stribin im Frithjahr und Sommer 1903 auf
Grund zahlreicher Bohrungen wund Schiirfungen
vorgenommene geologische Untersuchung des Un-
tergrundes ergab, dass sowohl das Wehr als auch
die iibrigen Bauten hier durchweg auf soliden, in
grosse Tiefe reichenden Kalkfelsen aufgesetzt wer-
den kénnen, so wurde das Projekt unter Zugrunde-
legung dieser Dispositionen, somit fur zwei ge-
trennte, zu beiden Seiten des Rheins an das Stau-
wehr angelehnte Turbinenanlagen im Detail aus-
gearbeitet.

Nachdem sich dann auch bei der Kostenaufstel-
lung ein giinstiges Resultat ergeben hatte und die
mit den KWR iiber eine gemeinsame Ausfiihrung
des Projektes gepflogenen Verhandlungen zu einem
vorldufigen Abschluss gelangt waren, beschloss der
Regierungsrat am 19. Dezember 1903, das Sanitiits-
departement zu ermichtigen, gemeinsam mit den
KWR die Konzession fiir diese erweiterte Anlage
nachzusuchen, und es wurde hierauf am 30. De-
zember das neue Konzessionsgesuch, begleitet von
den notigen Beilagen, bei den Regierungen von
Aargau, Baselland und Baden sowie beim schweize-
rischen Bundesrat eingereicht.

Schon schien eine rasche Erledigung und ein
baldiger Baubeginn bevorstehend, als neue Schwie-
rigkeiten auftauchten. Im Anfang des Sommers
1904 entstand im badischen Oberland eine Bewe-
gung zugunsten der Verstaatlichung des badischen
Anteils der Wasserkrafte am Oberrhein, welche
ihren Ausdruck in einer Interpellation im badi-
schen Landtag fand. Dadurch kam die ganze An-
gelegenheit nicht nur in Baden, sondern auch in der
Schweiz ins Stocken, da sich nun auch der Kanton
Aargau zuriickhaltend zeigte. Es folgten weitere
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Verhandlungen mit den Regierungen von Aargau
und Baselland, dann eine interkantonale Konferenz
unter dem Vorsitz von Bundesrat Forrer am 7. De-
zember 1904 in Bern. Kurz nach dieser Konferenz
trat auch in Baselland eine Bewegung auf, die da-
hin zielte, die Regierung von Baselstadt mége den
im Frithjahr 1904 gefassten ablehnenden Beschluss
iiber die Beteiligung von Baselland am Bau und
Betrieb des Augster Kraftwerkes in Wiedererwi-
gung ziehen, oder auf andere Weise dem Kanton
Baselland einen seinem Energiebedarf entsprechen-
den Anteil an der in Augst zu gewinnenden Kraft
sichern. Durch das Zusammengehen der KWR
und der Stadt Basel fiir den Bau und bis zu
einem gewissen Grade auch fiir den Betrieb hitte
der Eintritt eines weiteren, also dritten Teilhabers
unnotige Komplikationen gebracht. Es wurde des-
halb Baselland unter Beriicksichtigung der vielen
gemeinsamen Interessen der beiden Halbkantone
aus dem Kraftwerk 3000 kW elektrische Leistung
zugesichert, und zwar /1 zu Selbstkosten und /1
zum Grossabonnentenpreis. Nach vielen Verhand-
lungen und mit dem Vorbehalt, dass die Erstellung
eines rationellen Werkes bei Birsfelden mit einer
Leistung von 11 000 kW moglich bleiben miisse und
dass Baselstadt dem Kanton Baselland fiir ein sol-
ches Werk keine ungiinstigeren Bedingungen stel-
len diirfe, als sie von Baselland dem Augster Werk
gestellt werden, konnte auf dieser Basis die Eini-
gung erreicht werden, dass der Landrat im Mirz
1905 die Regierung ermichtigte, die Verhandlungen
mit den Konzessionshewerbern weiterzufiihren. Un-
gefihr zur gleichen Zeit konnte der Bauvertrag mit
den KWR abgeschlossen werden, und so schien es
endlich, dass der Bau des Augster Werkes zur Tat-
sache werde. Es sollte nicht sein; denn nun zeigten
sich im Aargau wieder neue Schwierigkeiten. Der
Umstand, dass bei dem neuen Augster Projekt auf
Schweizerseite die ganze Anlage auf eine unterhalb
der Ergolzmindung gelegene Baustelle und damit
vollstindig in das Gebiet von Baselland geriickt
worden war, hatte im Kanton Aargau Anlass zu Er-
orterungen gegeben, und es liess deshalb die dortige
Regierung durch Professor Zschokke eine Projekt-
variante ausarbeiten, nach welcher auch bei der
jetzt geplanten Doppelanlage fiir das schweizerische
Werk, ihnlich wie beim Projekt von 1900, die
Turbinenanlage oberhalb der Ergolz, d. h. auf aar-
gauischem Boden errichtet werden sollte.

Das Gegenprojekt befriedigte die Konzessions-
nehmer in verschiedener Hinsicht nicht; doch
konnte eine interkantonale Konferenz unter Vorsitz
von Bundesrat Forrer und selbst eine Expertise des
Eidg. Departements des Innern, das sich ebenfalls
im Sinne einer baldigen Verstindigung bemiihte,
trotz der offensichtlichen Vorteile des Projektes
der Konzessionsnehmer — absolut giinstigster Stand-
ort fir Wehr und Turbinenhaus — die Aargauer
Regierung nicht umstimmen. Erst eine technische
Oberexpertise unter Leitung von Oberst Turrettini,
die sich ebenfalls zugunsten des Projektes der Kon-
zessionshewerber aussprach, und der Umstand, dass
sich die Verhiltnisse jenseits des Rheines in bezug

auf die Konzessionierung des Laufenburger Werkes
zugunsten des Aargaus veridndert hatten, veranlasste
die aargauische Regierung, den Verschiebungsvor-
schlag endgiiltig fallen zu lassen.

Am 9. Juli 1906 konnte dann endlich die erste
internationale Konferenz der Vertreter simtlicher
beteiligten Regierungen zur Behandlung dieses Pro-
jektes zusammentreten. Sie tagte in Rheinfelden,
dauerte bis zum 12. Juli, stellte auf Grund der ein-
gereichten Pline den Umfang der zu konzessionie-
renden Anlage sowie die flusspolizeilichen Bedin-
gungen fiir deren Ausfiithrung und Unterhalt fest
und bestimmte, dass in den drei von den beteiligten
Regierungen zu erteilenden Konzessionen ausser
diesen Punkten auch noch die Verteilung der Lei-
stung auf die beiderseitigen Ufergebiete, der Sitz
des Unternehmens, die Dauer der Konzession und
die Voraussetzungen iither deren Erléschen gemein-
sam zu regeln seien, dass es aber den einzelnen kon-
zessionierenden Staaten iiberlassen bleiben soll, die
wirtschaftlichen und administrativen Bedingungen
fiir ihr Gebiet nach eigenem Ermessen in die Kon-
zessionen aufzunehmen.

Ferner wurde festgesetzt, dass die durch das
Unternehmen nutzbar gemachten Wasserkriifte des
Rheins, und zwar die stindigen wie die unstindi-
gen, grundsiitzlich derart zu verteilen seien, dass je
die Hilfte auf dem badischen und dem schweize-
rischen Staatsgebiet verwendet wird; auch wurde
bestimmt, dass fiir die Ausfithrung nach Massgabe
der Gesetzgebung der beteiligten Staaten das Recht
der Expropriation in Anspruch genommen werden
diirfe, und zum Schlusse verstindigte man sich dar-
iiber, dass nun die beteiligten Regierungen die Kon-
zessionsentwiirfe feststellen und sich gegenseitig zur
Vernehmlassung zustellen sollten.

Nun waren noch die vielen Einsprachen der
Landeigentiimer, namentlich des badischen Ufers,
durch die Zusicherung angemessener Schadloshal-
tung zu erledigen. Die schwerstwiegenden Ein-
winde gegen die beabsichtigte Stauung des Rheins
erhob die Stadt Rheinfelden, da sie bei Hochwasser
die Ueberschwemmung der tiefliegenden Stadtteile
fiirchtete. Die Losung wurde darin gefunden, dass
bei Hochwasser ab einem bestimmten Pegel die
Stauhohe in Augst abzusenken ist, womit tatsich-
lich auch Rheinfelden bis anhin bei allen bisher
aufgetretenen Hochwassern ohne Nachteil wegkam.
Alle diese Verhandlungen brauchten wieder viel
Zeit, fiihrten aber endlich doch zum Ziel, so dass
im Januar 1907 an der internationalen Konferenz
in Freiburg i. B. der Wortlaut der Konzessionen
vollstindig bereinigt werden konnte.

Am 16. Mdrz 1907 erteilte sodann der Bezirksrat
Lérrach mit Ermichtigung der badischen Regierung
die wasserpolizeiliche Genehmigung zur Ausfithrung
der Anlage. Baselland folgte mit der Konzessions-
erteilung am 20. April 1907 und der Kanton Aargau
mit Wirkung auf das gleiche Datum am 3. Mai
1907.

Nun endlich, nach fast 17jdhrigem Projektieren
und Verhandeln, war die Bahn frei fiir den Bau des
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Kraftwerkes Augst-Wyhlen. Das Mithen um das
Bessere hatte sich gelohnt. Statt anfénglich nur ein
Kraftwerk mit 6600 kW Leistung konnte nun an die
Ausfithrung des Projektes mit zwei Kraftwerken
von genau gleicher Leistung von im Mittel je 11 000
kW geschritten werden. Am 12. September 1907
wurde die Erstellung des Kraftwerkes Augst im
Kostenbetrage von 9,6 Millionen Fr. vom Grossen
Rat des Kantons Baselstadt beschlossen und damit
ein wichtiger und in der Folge eintriglicher Zeit-
abschnitt in der selbstindigen Elektrizitdtsversor-
gung des EW der Stadt Basel eingeleitet.

Der Bau des Krafiwerkes Augst-Wyhlen,

Mit dem Bau des Werkes wurde im Dezember
1907 auf badischer Seite begonnen, nachdem im
Bauvertrag mit den KWR festgelegt worden war,
dass das Stauwehr und die Ufersicherungsarbeiten
flussaufwiirts gemeinschaftlich, d. h. unter Kosten-
tragung zu gleichen Teilen auszyfiihren seien.

Die Erstellung der Turbinen- und Kanalanlagen,
des maschinellen und elektrischen Teiles auf dem
linken Ufer war allein Sache der Stadt Basel und
auf dem rechten Ufer analog Sache der KWR. Ent-
sprechend wurde der Bau des ganzen Werkes in
drei Abteilungen gegliedert, von denen jede einer
eigenen Bauleitung unterstellt war.

Die Oberleitung iiber die gemeinschaftlichen Bauten und
je iiber die entsprechenden besondern Anlagen lag in den
Hinden von Ingenieur Dr. P. ‘Miescher, Direktor des Gas-
und Wasserwerks Basel, fiir die Stadt Basel, und von Di-
rektor Dr. E. Frey, Vorstand der KWR fir diese Gesell-
schaft.

Die Bauleitung der einzelnen Abteilungen wurde besorgt
fiir die gemeinsamen Anlagen durch Ingenieur G. Hunziker-
Habich, ferner auf der Schweizerseite fiir den baulichen Teil
durch Ingenieur O. Bosshardt und fiir den maschinellen
und elektrischen Teil durch Direktor E. Oppikofer, auf der
badischen Seite entsprechend durch Ingenieur A. Kaech und

Vizedirektor O. Albrecht.

Es wiirde zu weit fiihren, eine eigentliche Bau-
beschreibung zu geben. Interessenten seien auf die
Schweiz. Bauzeitung Band LXI und LXIII ver-
wiesen, wo ausfithrliche und sehr interessante Be-
schreibungen iiber den ganzen Kraftwerksbau er-
schienen sind. Kurz sei nur folgendes erwidhnt:

Das Stauwehr als grosstes und interessantestes
Bauobjekt liegt quer iiber dem Rhein, ungefihr
400 m unterhalb der Einmiindung der Ergolz; es
verbindet die beiden Turbinenhduser unmittelbar
an deren unterem Ende. Als bewegliches Schiitzen-
wehr mit 10 Oeffnungen ist es dazu bestimmt, den
Oberwasserspiegel konstant auf der Kote von 264,0 m
zu halten, wihrend der Unterwasserspiegel je nach
der vom Rhein gefithrten Wassermenge steigt oder
fillt. Das erzielte Gefille betrigt maximal ca.
8,75 m; es kann bei ausserordentlichem Hochwas-
ser bis auf 1,5 m zuriickgehen. Das Wehr konnte,
wie erwartet, auf seiner ganzen Linge von iiber
212 m auf den soliden Muschelkalk gestellt werden.
Mit Ausnahme des Landpfeilers auf der rechten
Rheinseite, der in offener Baugrube erstellt werden
konnte, wurden alle Pfeiler und Schwellen mit

Caissons pneumatisch fundiert. Namentlich auf der
rechtseitigen Wehrhilfte bereiteten die grisseren
und kleineren Verwerfungen im anstehenden Fels
den Fundierungsarbeiten nicht unerhebliche Schwie-
rigkeiten; doch wurden diese von den Unternehmer-
firmen A.-G. Alb. Buss & Co., Basel, und A.-G.
Conrad Zschokke, Aarau, anstandslos bewiltigt. Am
tiefsten lag der harte Fels bei der Baustelle des
Pfeilers VI, und zwar auf Kote 238,05, so dass fiir
diesen Pfeiler die ganz respektable Hohe von 35,80 m
vom Fundament bis zum Auflager des Wehrbedie-
nungssteges resultierte.

Die gesamte Eisenkonstruktion des Stauwehrs,
d. h. Schiitzen und Dienststeg, wurden durch die
A.-G. Alb. Buss & Co., Basel, die Aufzugsvorrich-
tungen (Windwerke) durch die Giesserei Bern der
Gesellschaft der L. von Rollschen Eisenwerke und
die elektrischen Einrichtungen durch die Ma-
schinenfabrik Oerlikon geliefert. Die zehn Wehr-
briicken erstellte die Firma Maillart & Co., Ziirich,
im Auftrag der A.-G. Conrad Zschokke.

Im Gegensatz zum Stauwehr konnte das parallel
zur Flussachse stehende Turbinenhaus in offener
Baugrube erstellt werden, mit Ausnahme der Ein-
laufschwellen der Turbinenkammern, deren Fun-
damentbeton auf Caisson abgesenkt wurde. Aller-
dings waren hiefiir auf der Augster Seite die Ver-
hiltnisse bel weitem nicht so giinstig wie auf der
Wyhlener Seite, wo die Fundationen simtlicher
Bauten landseitig von der alten Uferlinie in die in
giinstiger Hohenlage befindliche Niederterrasse des
Ufergebdudes zu liegen kamen. Beim Augster Werk
dagegen fiel die ganze Turbinenanlage samt Ab-
laufkanal und GroBschiffahrisschleuse in den links-
seitigen Nebenarm des Rheines. Die Absperrung
und Trockenlegung der linksrheinischen Baugrube
erforderte daher umfassende Massnahmen, mussten
diese doch auch bei den beim Vater-Rhein alljihr-
lich zu erwartenden Hochwassern ihren Zweck er-
fullen. Das taten sie auch; selbst dem grossen Hoch-
wasser im Juni 1910, bei welchem der Rheinspiegel
auf eine seit nahezu 30 Jahren nicht mehr erreichte
H6he anstieg, hielten die Absperrungen stand. Doch
wurde leider der obere Fangdamm von diesem Hoch-
wasser iiberflutet und damit auch die ganze Bau-
grube. Da durch den mittleren Fangdamm, dessen
Krone gliicklicherweise hoch genug lag, eine stir-
Lere Durchstromung der Baugrube verhindert
wurde, war der direkte Hochwasserschaden ver-
hélinismissig gering; dagegen konnte der Wasser-
stand der Baugrube, da ein Teil der Pumpen und
Iilektromotoren unter Wasser geraten war, erst nach
{iber zwei Monaten wieder auf den alten Tiefstand
hinuntergebracht werden. Auch am Stauwehr
waren durch das Hochwasser gewisse Schidigungen
cufgetreten; zudem mussten wegen der Frostperiode
im Winter 1910/11 die Betonarbeiten unterbrochen
werden, so dass eine angenédherte Einhaltung des
Bauprogrammes nicht méglich war und eine Ver-
cogerung von acht Monaten eintrat.

Ende November war man gliicklich so weit, dass
mit der Montage der fiir den ersten Ausbau vorge-
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sehenen sechs Generator- und zwei Erregerturbinen
und im Mirz 1912 mit Aufstellung der elektrischen
Generatoren begonnen werden konnte, nachdem

!

Fig. 1.
Rheinbett bei Augst vor dem Bau.

Die in Augst erzeugte Leistung, die je nach Was-

serfithrung im Rhein zwischen 20 000 kW bei giin-
stigsten Verhiltnissen, ca. 83000 kW bei ausserordent-
lichem Niederwasser und fast
Null bei grossem Hochwasser
schwankt (weil dann fast kein
Gefille vorhanden ist), wird zum
Teil in Form von Drehstrom von
ca. 6800 V, 50 Per./s, durch im
Erdboden verlegte Kabel und
zum Teil iitber eine Freileitung
von 45 kV nach dem Unterwerk
Birsbriicke geleitet.
- Die Energie fiir Baselland geht
iiber Kabel von ca. 6800 V nach
der an der Hauptstrasse oberhalb
dem Kraftwerk gelegenen Ueber-
fiihrungsstation der beiden Elek-
tra Baselland und Birseck. Alle
diese Leitungen wurden vom EW
Basel erstellt.

Der seinerzeit durch Grossrats-
beschluss bewilligte Kredit von
9,6 Millionen Fr. wurde infolge
der bei einem Bauunternehmer
von solchem Umfange nicht rest-
los vorauszusehenden Schwierig-

der Einbau der Schaltapparate bereits seit anfangs | keiten, vor allem auch durch die Bauverzégerung in-

Januar im Gange war.

Am 9. August 1912 konnte, noch bevor der Auf-
stau im Rhein die volle Hohe erreicht hatte, die
erste Turbine in Gang gesetzt werden und vom 17.
August 1912 an wurde,
zwei Jahre und neuneinhalb
Monate nach Inangriffnah-
me des Kiesaushubes in der

Turbinenhaus-Baugrube
und rund vier Jahre nach
dem Baubeginn beim Stau-
wehr, regelmissig Energie
nach Basel abgegeben. Der
bis zum 1. September dau-
ernde Probebetrieb verlief
vollkommen stérungsfrei.

1913 wurden zwei wei-
tere der zehn Turbinen mit
den zugehorigen Generato-
ren in Betrieb genommen
und Ende 1915, also schon
wihrend des Weltkrieges
mit seinen Schwierigkeiten
in der Materialbeschaffung,
kamen auch die letzten
zwei Maschinengruppen in
Betrieb.

Alle Turbinen, auch die-
jenigen der Erregermaschi-
nen, wurden von der Firma Escher, Wyss & Co.
in Ziirich geliefert, die Generatoren kamen
aus den Werkstitten der Elektrizitits-Gesellschaft
Alioth in Miinchenstein, bzw. von Brown, Boveri in
Baden, wiihrend die Schaltanlage von der Maschi-
nenfabrik Oerlikon ausgefithrt wurde.

folge der Hochwasser im Jahre 1910 und der er-
wihnten Frostperiode, wesentlich iiberschritten.
Die Bausumme erreichte nach der endgiiltigen Fer-
tigstellung den Betrag von gut 12,1 Millionen Fr.,

Fig. 2.

Kraftwerk Augst, links Kraftwerk Wyhlen mit den Kaminen des kalorischen
Reservewerkes.

worin ausser der Hilfte der Stauwehrkosten auch
der Beitrag von rund 240000 Fr. an die Gross-
schiffahrtsschleuse, deren Erstellung im wesentlich
grosseren Ausbau, als in den Konzessionen festge-
legt war, erst im Laufe des Kraftwerkbaues beschlos-
sen wurde, inbegriffen ist.
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Die ersten 25 Jahre Betrieb des Kraftwerks Augst.

Am 1. September 1912 wurde das Kraftwerk
Augst offiziell fiir die regelmissige Energieabgabe
in Betrieb genommen. Im ersten vollen Betriebs-
jahr, im Jahre 1913, lieferte das Kraftwerk

fiir die stidtische Elektrizititsversorgung . 32278200 kWh
an den Kanton Baselland . . . 13633 600 kWh

also total 45911800 kWh

Im letzten vollen Betriebsjahr, also im Jahre 1936,
zugleich das Jahr mit der bisher grossten Produk-
tion, lauten die entsprechenden Zahlen:

fiir die stidtische Elektrizitiitsversorgung . 124 891300 kWh
an den Kanton Baselland . P 24971900 kWh

also total 149 863 200 kWh

Im gesamten wurden in den 25 Jahren vom
Kraftwerk Augst etwas mehr als 2,5 Milliarden kWh
erzeugt.

Im Jahresbericht 1913 wurde erwihnt:

«Die Anlagen des Werkes haben sich in jeder Hinsicht
bewihrt. Der Betrieb war ein regelmissiger.»

Was fiir das erste Betriebsjahr gesagt wurde,
gilt ohne weiteres auch fiir die nun verflossenen 25
Jahre. Dies beweist am besten die geringe Zahl der
im KW Augst aufgetretenen Stérungen. Das KW

Fig. 3.
Zugefrorenes Oberwasser in der Gegend von Warmbach im Februar 1929.

Augst ist auch an Sonn- und Feiertagen durch-
gehend im Betrieb; die Jahresbetriebsstunden dek-
ken sich also mit den Jahresstunden, so dass, das
Normaljahr zu 8760 Stunden gerechnet, fiir die 25
Betriebsjahre 219 000 Stunden resultieren. Wih-
rend dieser traten im KW Augst 7 Unterbrechungen
von total 1 Stunde 12 Minuten Dauer auf, die letzte
Ende Januar 1924; seit mehr als 13 Jahren war
also das Kraftwerk nicht mehr spannungslos.

Im wahrsten Sinne des Wortes drehen sich in
Augst unermiidlich die Turbinen durch die Kraft

des Rheins. Alle Maschinen in Augst laufen mit
107 Umgingen pro Minute, woraus sich bei einer
mittleren Betriebsstundenzahl von ca. 180 000 Stun-
den iiber 1 Milliarde und 155 Millionen Umldufe
ergeben; trotzdem kann weder bei den Turbinen-
laufrddern noch an den Lagern der Turbinen und
Generatoren kaum eine Abniitzung festgestellt wer-
den. Natiirlich spielt die zuverlissige Wartung eine
entscheidende Rolle, und dieser ist es auch nebst
der zweckmissigen Anordnung und Verwendung
von nur erstklassigem Material zuzuschreiben, dass
bis heute beispielsweise kein einziger Lagerdefekt
aufgetreten ist. Ersetzt wurden bisher die Tur-
binenregulatoren durch einen moderneren Typ, da
ihrer Aufgabe entsprechend naturgemiiss die Regu-
latoren einer gewissen Abnutzung unterworfen sind,
ferner wurden im Laufe der letzten Jahre an den
ersten acht Generatoren die Statorwicklungen durch
neue, dem heutigen hohen Stande der Isoliertech-
nik entsprechende Wicklungen ersetzt. An weiteren
Verbesserungen sind zu erwiihnen die Entfernung
der Grobrechen und die Vergrosserung der Stab-
distanzen der Feinrechen von 31 auf 52 mm, wo-
durch jeweils bei Hochwasser der durch das sich
an den Rechen stauende Geschwemmsel bedingte
Gefiills- und damit Leistungsverlust sozusagen ganz
beseitigt werden konnte. Die Entfernung der Grob-
rechen bedingte die Anschaffung einer Rechen-
reinigungsmaschine,  mit
welcher auch bei grosser
Geschwemmselfiihrung die
Rechen besser und vor
allem dauernd sauber ge-
halten werden kénnen, was
bei der fritheren Reini-
gungsmethode durch die so-
genannte  Riickspiihlung
nicht der Fall war, woraus
gerade in kritischen Zeiten
ein nicht wunerheblicher
Leistungsgewinn resultiert.

Von grosseren Schiden
oder gar Katastrophen
wurde das KW Augst gliick-
licherweise bis heute voll-
stindig verschont; auch den
kalten Winter 1929, in wel-
chem das Staubecken bis
Rheinfelden vollstindig zu-
fror, iiberstand das Werk
anstandslos.

Wie schon beim Bau der beiden Kraftwerke
Augst und Wyhlen das Stauwehr und die Ufersiche-
rungsarbeiten flussaufwirts auf gemeinsame Rech-
nung ausgefiithrt wurden, so wird nun seit 25 Jah-
ren der Betrieb des Stauwehres abwechslungsweise
je ein Jahr vom Kraftwerk Augst, bzw. Kraftwerk
Wyhlen besorgt. Auch die Unterhaltsarbeiten am
Wehr sowie diejenigen an den Uferverbauungen
flussaufwirts erfolgen auf gemeinsame Rechnung
beider Werke.
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Bei Niederwasser, wo nicht mehr fiir alle Ma-
schinen geniigend Wasser vorhanden ist, also vom
Moment weg, wo das Wehr ganz geschlossen ist,
muss iiberdies das Wasser genau hilftig geteilt wer-
den, d. h. es miissen beide Werke mit Beriicksichti-
gung der verschiedenen Wirkungsgrade von Tur-
binen und Generatoren mit genau gleicher Last fah-
ren. Zu diesem Zwecke sind in beiden Werken
besondere Geberapparate eingebaut. Es darf an
dieser Stelle anerkennend erwiihnt werden, dass in
all den Jahren zwischen Leitung und Personal der
beiden Grenzwerke oft unter erschwerenden Um-
stinden das beste Einvernehmen bestand und noch
besteht.

Ueber das Kraftwerk Augst wird besondere Rech-
nung gefiithrt, und es ist dank der vorsichtigen
Selbstkostenberechnung und einer gesunden Ab-
schreibungspolitik die auf iiber 12 Millionen Fr.
sich belaufende Bausumme auf Ende 1936 bereits
auf den Betrag von 1920000 Fr. abgeschrieben.
Daneben bestehen noch Fonds fiir Erneuerung, Re-
serve und Preisausgleich im Totalbetrag von etwas
itber 3 170 000 Fr., so dass auch in finanzieller Hin-
sicht das Kraftwerk Augst auf iiberaus solidem Bo-
den steht. Moge dasselbe der Stadt Basel weiterhin
seine unentbehrlichen guten Dienste leisten!

Temperaturaufschaukelung bei elektrischen Heisswasserspeichern.

Von Max Egli, Ziirich.

Es wird das Phinomen der «Temperaturaufschaukelung»
bei Heisswasserspeichern rechnerisch untersucht. Werden
kleine Mengen Heisswasser entnommen, so stromt kaltes nach,
das sich am Boden des Speichers sammelt. Es kann dann
vorkommen, das der Thermostat so stark abgekiihlt wird, dass
er einschaltet. Das Heizelement ragt aber oft in das Heiss-
wasser hinauf, so dass dieses weiter erhitzt wird. Die Rech-
nung ergibt, dass dabei Temperaturen iiber 100° entstehen
kénnen (120...130° C), was zu Unzukémmlichkeiten fiihren
kann. Die Abhilfe besteht darin, dass der Thermostat még-
lichst lang, das Heizelement moglichst kurz gemacht wird,
ein Prinzip, das iibrigens bekannt ist.

Die Erfahrung zeigte hin und wieder, dass bei
elektrischen Heisswasserspeichern unvermutet Be-
triebsvorginge auftreten konnen, die Anlass zu
Reklamationen bei Elektrizititswerken und Spei-
cherfabrikanten geben, ohne dass nachtriglich ir-
gendein Fabrikations- oder Konstruktionsfehler
festgestellt werden kann. Eine solche Quelle von
Unannehmlichkeiten bildet die Aufschaukelung
der Heisswassertemperatur iiber die festgesetzte
Grenztemperatur, ein Vorgang, der sich sehr hiufig
am Morgen abspielt, wenn dem Speicher fiir Toi-
letten- und Kochzwecke mehrmals hintereinander
geringe Mengen Heisswasser entzogen werden. Es
darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass beson-
ders bei Druckspeichern fiir den Erhalt des war-
men Wassers, das ja tatsiichlich in diesem Falle in
dusserst bescheidenen Mengen benétigt wird, doch
eben die Zufiithrungsleitung zum Hahn von erkal-
tetem Wasser entleert werden muss und dass selbst-
verstindlich beim Schliessen des Hahnes dieselbe
Wassermenge wieder erkaltet. Die Metalleitung mit
ihrer hohen Wirmeleitzahl fiihrt diesen Verlust-
prozess in kiirzester Zeit durch.

Diese Heisswasserentnahme hat ein Nachstromen
von kaltem Wasser zur Folge, das infolge seines ho-
heren spezifischen Gewichtes am unteren Ende des
Speichers liegen bleibt. Es werden zwar oft Strahl-
zerstorer an der Miindung des EinlaBstutzens an-
gebaut; diese erzeugen aber doch eher eine Strahl-
ablenkung oder -spaltung. Eine einwandfreie Mi-
schung wire wohl nur durch den Einbau einer rich-

|

621.364.5 : 644.62

L’auteur étudie par le calcul le phénoméne de Paugmen-
tation intempestive de la température a Uintérieur des chauffe-
eau @ accumulation. Lorsqu’on préléve de faibles quantités
d’eau chaude, le chauffe-eau se remplit au fur et @ mesure
d’eau froide qui reste dans le bas du réservoir. Le limiteur
de température peut alors se refroidir de facon @ enclencher.
Or il peut arriver souvent que la partie supérieure du corps
de chauffe plonge dans Ueau encore chaude qui continue a
séchauffer. D’aprés le calcul, la température peut monter
au-dessus de 100° (120 a 130° C), ce qui peut avoir des suites
désagréables. Le reméde consiste a faire le limiteur de tem-
pérature aussi long et le corps de chauffe aussi court que
possible, solution pratique d’ailleurs déja connue.

_tigen Zerstduberdiise erreichbar; doch bildet diese
<wiederum eine Gefahr fiir Verstopfung durch Un-

reinigkeiten. Der vollstindige Temperaturausgleich
muss demnach auch heute noch als nicht vollkom-
men erreicht betrachtet werden, wobei hier dahin-
gestellt bleiben moge, ob er iiberhaupt erwiinscht
ist.

Geht man also von der Voraussetzung aus, dass
sich keine mechanische Mischung einstelle, so bil-
det sich unmittelbar iiber dem Flansch eine Kalt-
wasserschicht, die den Tauchteil des vertikalen
Thermostaten auf der Schalterseite abkiihlt. In
gleichem Masse wie der Kaltwasserspiegel steigt
nun auch die abgekiihlte Tauchrohrlinge des Ther-
mostaten. Im Thermostatenbau wird aber eine be-
stimmte Temperaturdifferenz zwischen Einschal-
ten und Ausschalten wihrend des Kalibrierens
zwangsmissig festgelegt, bedingt durch die vorhan-
denen Krifte fiir den Schaltvorgang und die néti-
gen Wege und Geschwindigkeiten zur Unterbre-
chung der Schaltlast. Der Schaltweg wiederum ist
bedingt durch den nétigen Kontaktabstand und
den unvermeidlichen Leerlauf fiir Umkehr der
Schaltrichtung. Diese beiden Faktoren nennt der
Praktiker Spiel oder Empfindlichkeit, werden aber
wohl am zweckmaissigsten entsprechend den Aus-
driicken aus der Regulatorentechnik als Unemp-
findlichkeit bezeichnet, und hier in ° C gemessen.
Ein Tauchthermostat fiir elektrische Heisswasser-
speicher, mit einer Tauchrohrlinge von 400 mm,
erreicht fiir eine Schaltleistung von 3 kVA ohne
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