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Das Schluchseewerk.
Von Baurat Otto Henninger, Karlsruhe.

Die Wasserkrafte Badens sind bisher nur in ge-
‘ringem Umfange ausgebaut, obwohl die Wasserkraft
der einzige ausbauwiirdige Energietrdger in Baden
ist. Nur etwa 12,5% der verfiigbaren Wasserkréafte
sind ausgqbaut und im Ausbau begriffen, wahrend in
der an Wasserkraften reicheren Schweiz etwa 2290
ausgebaut sind. Die seit den Kriegszeiten eingetretene
Kohlennot, insbesondere auch die Teuerung der Kohle
und der Frachten, hat das Interesse fiir den Ausbau
der Wasserkréfte, das in der Vorkriegszeit durch die
Konkurrenz der Kohle niedergehalten wurde, gewedkt.
Auf Grund des Wettbewerbs fiir die Schiffbarmachung
des Oberrheins wurden Konzessionsgesudhe fiir einige
Kraftwerke am Oberrhein den beteiligten Re-
gierungen vorgelegt. Fiir die Verteilung der aus den
Rheinwerken gewonnenen Energie in Baden ist die
Erstellung einer Hochspannungsleitung nach dem
hauptséchlich Energie verbrauchenden Teil Nordbaden
vorgesehen. Dort wird auch die Krafterzeugung der
Nekarwerke unterhalb Heidelberg, deren eines im
Bau ist, im Landesnetz aufgenommen. Die Ener-

gie-Erzeugung dieser Niederdruckwerke am Rhein
und Nedkar kommt als Grundkraft fiir den Landes-
bedarf in Betracht. Die Dedkung des téglichen Spitzen-
bedarfs soll durch Hochdrudwerke erfolgen. Fiir
Nordbaden ist zu diesem Zweds der II. Ausbau des
Murgwerkes, das Schwarzenbachwerk, im
Bau. Es wird bei 345 m mittlerem Nutzgefalle und
30000 kW Maschinenausbau jahrlich etwa 40 Milli-
onen kWh liefern. Das Schwarzenbachbedien fasst
15 Mill. m® und besitzt 9 Millionen kWh Spei-
cherarbeitsvermdgen.

Als Spitzenkraftwerk fiir Siidbaden ist der Bau
des. Schluchseewerkes in Aussicht genommen.
Der Schluchsee, inmitten des niederschlagreichen
Feldberggebietes gelegen, bietet sehr giinstige
Vorbedingungen fiir eine Aufstauung, sodass dieses
Bedken, zumal da es 600 m iiber dem Rhein bei
Waldshut gelegen ist, auch weitergehende Aufgaben
als die eines lokalen Spitzenkraftwerkes erfiillen kann.
Bei 30 m Aufstauung kénnen iiber 100 Millionen m?
Fassungsraum gewonnen werden; das Speicherarbeits-
vermégen betrdgt bei voller Ausniitzung bis zum
Rhein etwa 117 Millionen kWh. Diese natiirlichen
Vorziige des Schluchseebedkens legen nahe, das
Schluchseekraftwerk zu_ einem Ergédnzungswerk der
gesamten Wasserkraftanlagen Badens auszubauen.
Die badische Landes-Elektrizitdtsversor-
gung A.-G. (Badenwerk) in Karlsruhe, die sich die
zusammenfassende Energieversorgung Badens und
den Ausbau von Kraftwerken zur Aufgabe gemacht
hat, hat in ‘Erkenntnis von der Bedeutung der
Schluchseekraftwerke vor Jahresfrist einen Wett-
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N bewerb zur Erlangung allgemeiner Entwiirfe kraftwerken zugedachte Teil der Energieversorgung
‘§' ausgeschrieben. Der Wettbewerb verdient ist in Monatsmittelwerten in den Bildern 2 und 3

13 schon deshalb weitergehendes Interesse, weil durch die mit ,Bedarf” gekennzeichnete Flache zur
§f§ » Darstellung gebracht. Das Jahr 1911
§§§.~ ist als Beispiel fiir den Bedarf in

‘:\; 3 Ichwess. Bagern. Baden. einem Jahr geringer Wasserfithrung

“3:3 N der badischen Fliisse, das Jahr 1917

S| & als Beispiel fiir den Bedarf bei guter

o b Wasserfithrung gewahlt. Die Hédhst-
- r leistung der. gesamten Werke fiir das
gl Landesnetz war zu 250000 kW fiir
¢ ol den Winterwerktag, zu 190000 kW
i fiir den Sommerwerktag angegeben.
o War durch den Umfang des zu be-
0 lood arbeitenden Gebiets, das Wutadh,
Rhein und obere Murg begrenzen,
i | schon an sich eine grosse Aufgabe
w leod 7 gestellt, so erschwerten die energie-
/" ' wirtschaftlichen Forderungen die Lo-

= % sung betrachtlich.
o le : : i . Die neuzeitliche Entwidklung des
Gt Dt Waggiest Vakgowss | Segigoes Tt Brergiemarkies zeigt, dass bereits

V7 Speicfernutzcaun. [ Fualzgofite.

der Ausschreibung ein bestimmtes energiewirtschaftli-
ches Programm zu Grunde lag. Es sollte sich némlich
der Ausbau der Schluchseekraftwerke der Entwidkilung
des Energiebedarfs der badischen Landesversorgungs-
netze von 450 Millionen kWh auf eine Milliarde kWh
anpassen. Der dabei im Vollausbau den Schluchsee-

Mill. KWh
100

- Q'pu'{éerar&zil.s vermaogen .

Abb. 1. Darstellung des Speicherarbeitsvermdgens verschiedener Bedksen.

heute iiber die engere Grenze der
Lander hinweg die natiirliche Rege-
gelung von Angebot und Nadhfrage
erfolgt. So wird der Wettbewerb iiber das Schluchsee-
werk, das in der Zukunft eine bedeutende Rolle in
der Energiewirtschaft einnehmen wird, auch iiber die
Grenzen Badens hinaus Interesse finden. Es werden
deshalb im folgenden die grundsétzlichen Losungen
der eingereichten 20 Entwiirfe und auf Grund der
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Abb. 2. Energiedecsung 1917 bei 1000 Mill. kWh Jahresbedarf.

Abb. 3. Energiedeckung 1911 bei 1000 Mill. kWh Jahresbedarf.
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Entscheidung des Preisgerichts vom 22. April 1922
die fiinf besten Entwiirfe einzeln besprochen. ¥)

Das Preisgericht bestand aus den Herren:
Geh. Baurat Blod, Berlin,
Oberingenieur Demmel, Baden (Schweiz)
Oberbaurat Dr. Ing. Meythaler, Karlsruhe, Vorsxtjender
Oberbaurat Prof. Dr. Ing. Rehbodk, Karlsruhe
Oberregierungsrat Schellenberg, Karlsruhe.

Grundsigliche Linienwahl.

Die Losungen, die von den Entwurfsverfassern
fiir die gestellte Aufgabe vorgeschlagen wurden, lassen
sich in drei grundsétzliche Linienfiihrungen einteilen.
In einem Teil der Entwiirfe wird die Aufgabe durch
Stollenziige quer zu den vom Feldberg, dem Haupt-
niederschlagsgebiet, ausgehenden Flusslaufen zu 16-

ool

Abb. 4. Hohenbild vom Schluchseegebiet.

sen versucht; an geeigneten Stellen sind Gefallsstufen
mit Kraftwerken eingeschaltet. Ein Vertreter dieses
Gedankens fiihrt einen Stollenzug von der Wutach
bei Stallegg bis zum Rhein bei Bellingen unterhalb
Basel. Im Gegensa zu dieser Losungsform lehnt
ein anderer Teil der Entwurfsverfasser grundsés-

und in den mit diesem in Zusammenhang gebrachten
Speichern durch kiinstliche Hebung in Pumpwerken
geschieht. Bei dieser dritten Lsungsart sind weiter-
hin zu unterscheiden Entwiirfe, die den Stollenzug
mit den Kraftwerken zwischen Schluchsee und Rhein
im Albtal fithren, und Entwiirfe, die diesen Stollenzug
im Schwarzatal vorsehen. Die Linienfithrung tber

‘das Schwarzatal hat den Vorzug, dass hier in nur

drei Kraftwerken das liber 600 m betragende Gefalle
zwischen dem aufgestauten Schluchsee und dem Rhein
bei Waldshut ausgeniitst werden kann, wahrend bei
der Linienfithrung im Albtal wenigstens vier Kraft-
stufen erforderlich sind. Ferner fallt ins Gewidht,
dass bei Uberleitung der oberen Alb nach dem
Schwarzatal eine wirtschaftliche Ausnitung der
Wasserkrafte der unteren Alb sehr wohl noch méglich
ist, wahrend bei der Aus~
niitung der mit der Sammel-
leitung gefassten Einzugsge-
biete im Albtal eine wirt-
schaftliche Ausniisung der
tiefer liegenden Einzugsge-
biete der Steina, Sdhliicht,
Mettma und Schwarza bis
zum Rhein hin nicht moglich
erscheint. Das Preisgericht
hat sich fir die dritte Lo6-
sung entschieden und dem

Bau der Kraftstufen im
Schwarzatal den Vorzug
gegeben.

Nach einem Gemilde von A. Haug.

Die preisgekronten und angekauften Entwiirfe.
I. Preis: Entwurf ,Kettenwerke*
Verfasser: Ing.-Biiro Buss A.-G. Basel.
Der Entwurf sieht den Ausbau der Wasserlaufe
des. siidlichen Schwarzwaldes von der oberen Alb

lich die Uberleitung von Wasser aus dem einen
Flussgebiet in ein anderes ab und sucht der
Aufgabe durch Ausbau der Wasserkréfte in je-
dem einzelnen Flusstal gerecht zu werden. Ein

grosser Teil der Entwiirfe bewegt sich zwischen
diesen beiden extremen Richtungen. Nach der
dritten grundséglichen L&sungsart werden die i
vom Hauptniederschlagsgebiet
Flusse im Oberlauf durch einen Querstollen-

zug zusammengefasst zur Speisung eines ﬁ
Stufenstollenzugs mit den Kraftwerken zwischen
Schluchsee und Rhein. Bei diesen Entwiirfen
ist die Zusammenfassung der Flussldufe mog-
lichst hoch gelegt, weil die Aufspeicherung des

ausgehenden )

& Ruein g’

/ “F\ =i “ﬁ\‘" )
el

T

nicht verbrauchten Kraftwassers im Schluchsee

Abb. 5. Ubersichtslageplan ~ Entwurf ,Kettenwerke*.

*) Die Besprechung schliesst sich den Ausfithrungen desselben Verfassers in den Zeltschrlften »Der Bauingenieur“ Heft 16

und 17/1922 und ,Die Bauzeitung“ Heft 36/1922 an.
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Abb. 8. Stollenquerschnitte - Entwurf ,Kettenwerke*

bis zur oberen Wutach in drei Geféllstufen und
daneben die Ausniisung der oberen Murg mit dem
Ibach in zwei Stufen in der Richtung Waldshut vor.
Der Stollenzug zwischen Schluchsee und Rhein als
Zuleitung des Wassers zu den Kraftwerken liegt in
der Hauptsache im Schwarzatal. Das Preisgericht
hebt in seinem Urteil die einfache und klare Gestal-
tung der Gesamtanlagen und die vollkommene Aus-
niisung des Schluchsees als Speicherbedken hervor. Die
Angliederung der Ausniisung der Murg erscheint aber
nicht als beste Lésung fiir den Ausbau jenes Gebietes,
zumal die Stollenfithrung vom Alb-Ibachbedien zum
Krafthaus Waldshut auf bauliche Schwierigkeiten

stossen diirfte. Entsprechend dem hohen Maschinen-

ausbau und dem reichlich vorgesehenen Bedienraum
kann die gewonnene Kraft als hochwertige Energie
abgegeben werden.

Uebersicht iiber die Staubedken.

] Mauerhohe | Nutzinhalt Yo 100 Arbeitsspeicher-
Beckenbezeichnung iiber n Nab. Jahveszulluss | vermogen
Talsohle m | in Ml m3 oy Mill. kWh
Schluchsee . . 30 108,5 123 1174
Alb.: 50 e s 7 0,5 0,36
Schwarza . . 33 1,35 0,97
Mettma . . . 35 1,5 85 1,08
Steina . . . 55 .| 20,8 ! 15
Haslach . . . 37,5 43 : 3,17
Schliicht (Witznau) 23 2,15. 0,51
Murg . . . 59 62,2 145 58,3
Alb-Tbach . . 38 2,7 1,27
Leistung und Erzeugung.
Rutzwasser- Mittl. | Ausbau- | Pumpen- | Cumpstiom- | Mittl. Jah-
Work m;’:.‘fug‘“)" m;f:c' Nulzge- | leistung | ausbau | besug in |reserzeng.
Will.wB) Jah» C ) fillem | kW | m8/sec. | Mill. kWh |ibillkWh
Werk III ;
Schluchsee| 91,27| 30 [195,23( 42000{ 18 85 68
Werk IT
Berau| 419 50 1260,14| 80000 202
Werk I
Schluchseeseite| 505 50 [128,44| 40000 120
(Waldshut)
Murgseite| 157 50 1253,93| 26700 74
Werk IV
Rotzingen| 75 15 |253,45( 26700 35
zusammen |215400 499

Abb. 9. Ubersichtslageplan -~ Entwurf ,Seenplatte“.

II. Preis. Entwurf ,Seenplatte“.

Verfasser: Regierungs-Baumeister Miinch, Stuttgart,
in Verbindung mit Maschinenfabrik Voith, Heidenheim

- und Allgemeine Elektrizitdtsgesellschaft A.-G. Stuttgart-Berlin

In diesem Entwurf werden die Wasserkrafte des,
Gebietes vom Ibach bis zur Wutach ohne Inanspruch-
nahme der unteren und mittleren Alb zusammen-
fassend ausgeniiit. Es sind drei Kraftwerke vorge-
sehen; das oberste liegt im Albtal unterhalb St.
Blasien, das mittlere im Schwarzatal bei der Ein-
miindung des Forenbachs, das dritte am Rhein bei
Waldshut. Der Verfasser hat grossziigige Richtlinien
verfolgt, insbesondere fand die Schaffung reichlichen
Speicherraumes in hoher Lage die Beadchtung des
Preisgerichts. Die Lage des Kraftwerks der Mittelstufe
im Schwarzatal schafft fiir die Stollenfithrung nach
Waldshut hin insofern‘Schwierigkeiten, als das Stollen-
ende bei Waldshut mit dem Wasserschloss in gips-
haltiges Gebirge zu liegen kommt. Zur Umgehung
der Schwierigkeiten schlagt der Verfasser fiir das letste
Leitungsstiide zum Wasserschloss hin zwei Eisenbeton-
rohrleitungen vor. Die Ausbaugréssen der Kraftwerke
sind zwedkentsprechend gewahlt.

Uebersicht iiber die Staubecken.

Mauerhohe |  Nutsinhalt T X100 Arbeitsspeicher-
Beckenboseichnung iiber o Nal. Jahreszalluss | Vermogen
Talsohlo m | in Ml m® 9, Mill. kWh
Seebach . . . 50 29,3 50 31,6
Schluchsee . . 30 | 107,1 200 115
Schwarzenbach 65 38,61 90 41,7
Ibach = . . . 30 9.4f 10,2
. Menzenschwander-Alh 40 27,0 38,3 25,8
Alb-St. Blasien 15 1,5 0,6 1,19
Mettma . .. 55 5,7 2,5 44
Leistung und Erzeugung.
Rutzwasser- - Mittl. | Ausbau- | Pumpen- | Pumpstiom- | Mittl. Jah-
Work "’;"f,,“ug‘;” mlai *| Nutage- | leistung | ausbau | besngin |reserzeug.
Mill.m8Jahr * | fillem | kW | mS/sec. | Mill. kWh [iMilLkWh
Werk I . |"167,5| 48 | 169 | 45000 10 |224-70| 94
Werk Ta *)

(Oberalbstufe) | 83,2| 6,3| 104 | 4000 14,4
Werk 1T . | 480 | 45 | 234 | 75000 187
Werk IIT. | 617 | 48 | 179 | 60000 176,6

zusammen (184000, 472

#) UberschuBenergie der Schluchseewerke.
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Entwurf ,,nec temere nec timide“.
Regierungs- und Baurat Momber, Goslar.

III. Preis.
Verfasser:
Der Schluchseeabfluss ist in drei Stufen bis zum
Rhein hin ausgebaut unter Zuleitung des Wassers
der Alb in zwei verschiedenen Hohen; der Oberlauf
der Wutach, der Steina, der Schliicht und der Mettma
ist der Mittelstufe im Schwarzatal zugeleitet. Diese
Mittelstufe ist so hoch angelegt, dass der Stollen

zum Kraftwerk am Rhein eine starke Neigung er-.

halten muss, um im guten Baugrund zu bleiben.
Die Ausfithrung dieses Stollens ware kostspielig und
nicht unbedenklich. Der Entwurf hebt in eindringlicher
Weise die grosse Bedeutung des Schluchsees als

3
Freibur

Abb. 11. ﬁbersichtslageplan ~ Entwurf ,nec temere nec timidet*.

Hauptspeicherbedten hervor und geht mit der Stau-
hohe iiber das im Programm angedeutete Mass um
10 m hinaus. Die im Bau befindliche Eisenbahn wiirde
dadurch eingestaut. Immerhin ist fiir die Zukunft die
Aufmerksamkeit auf die Vorteile des grossen Stau-
raumes hingelenkt.

Uebersicht iiber die Staubecken.

Mauerhhe | - Nutzinhalt Yo X100 Arbeitsspeicher-
Beckenbezeichnung iiber Vn Nab. Jahveszuflugs | Yermogon
Talsohle m | in Mil. m3 9, Mill. kWh
Schluchsee . 45 170 193 185
Schwarzabruck 18 0,65 0,48
Brenden 15 0,7 0,26
Menzenschwander-Alb 30 438 5,2 4,53
Kutterauer-Alb 17 0,5 0,36
Gutach . 19 2,2\ )
Haslach . 34 26 8,7 3,46
Wutach . 26 1,25
Steina 42 13,2 6 20,6
Mettma . 46 1,25) .
Leistung und Erzeugung.
Rutzwasser- Mt | Kusbau- Pumpon- | Pumpstiom- | Mittl. Jah-
Werk ”’z':ﬂ’"g)“' m:{:xec. Nutage- [ loistung | ausbau | bezugin |reserzeug.
Will.mdJab “ ) fillem | KW | mB/sec. | Mill. kWh |iMillkWh
Schwarzabruck [ | 94 60 | 200 | 80000(8+43,6| 96 81
” 1mf{ 928 | 11,3| 120 9000 spiiter 8 20
Stallegg 129,3 | 15 65 6000, 14
Brenden 520,7 [60+30] 190 |120000 161
Dogern 560,1 | 60 -[ 200 [ 80000 192
zusammen |295000 468
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Abb. 12. Léngenschnitt - Entwurf ,nec temere nec timide“.
Angekaufter Entwurf: ,Sammelpunkt®.
Verfasser: Dykerhoff & Widmann A.-G. und reibur 2

Dr. Ing. Fri Mayer, Karlsruhe.

Das gesamte Wasser von der Wutach bis zur Alb
ist in ‘einen Stauweiher bei Unterkutterau zusammen-
geleitet. Die Konzentration der Wasserzusammen-
fassung bei Unterkutterau ist bemerkenswert. Pum-
penspeicherung ist erst fiir die Zukunft vorgesehen;
die Ausniisung des Schluchsees ist daher in den
ersten Baustadien unvollkommen. Die Ausbaugrdssen
sind zu klein gewahlt, weshalb die gewonnene Kraft
im Vergleich zu dem Ergebnis anderer Entwiirfe von
geringerem Wert ist.

- Uebersicht iiber die Staubecken.

Mauerhohe |  Nutzinhalt Yo <100 Arbeitsspeicher-
Beckenbezeichnung iiber Tn “Nat. Jahreszullugs |- vermogen
Talsohlo m | in Mill. m? o, Nill. kW
Schluchsee 30 85 97 94
Alb bei Menzenschwand 30 14
Ibach . 38 41
Titisee — 4,5 3,1
Gutach 20 275 1,9
Haslach 36 2 1,4
Wautach, . 32 3 1,1 2,08
Steina 52 17 11,8
Schwarza 30 [ 3 2,08
Alb bei Kutteran 18 0,8 0,55
Unteribach 20 0,5 6,35
Miihlbach 18 0,9 0,018
Leistung und Erzeugung.
Nutzwasser- Mittl. | Ausbau- | Pumpen~ | Pumpstiom- | Mittl. Jah-
Werk m",’:l’f“s;" ml:/: x-ej' Nutzge- | leistung ausbpan ‘b_ezpug in | resorzeug.
* | Mill.mB)Sabr fillk m | kW | m8/sec. | Mill. kWh |iMill.kWh
Werk I : i .
Schluchsee-Ihach | 100,18 33 | 224 | 24000 — —
Werk IT 633,29 38,5 165 | 42500 443
» III |694,66(31,6| 102 | 21500
, IV |721,32(55 | 107,5| 40000
zusammen: |128000

AT Wiese

Abb. 13. Ubersichtslageplan - Entwurf »Sammelpunkt®.

ﬂh"" 4
Dusu e

Abb. 14. l')bel;siditslageplan ~ Entwurf ,Seenkranz.
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Spater bei Schluchseebedkeninhalt 103 Mill. m®
ist die Aufstellung von Pumpen fiir 22 m®/sek. For-
derleistung und eine Maschinenleistung von 236 000 kW
vorgesehen.

Angekaufter gleichbewerteter Entwurf
»Seenkranz“
Verfasser: Griin & Bilfinger A.-G. Mannheim und
Dr.Ing. Adolf Ludin, Ingenieurbureau, G.m.b. H. Karlsruhe.

Der Abfluss der Flusslaufe vom Ibach bis zur
Wutach ist in einem Bedsen dicht unterhalb St. Bla-
sien gesammelt. Die Ausniisung des Gefélles vom
Schluchsee bis zum Rhein ist in vier Stufen im Ver-
lauf des Albtales vorgesehen. Dabei ist das Kraft-
haus der Oberstufe bemerkenswerter Weise am Fusse
des Albbedsens unterhalb St. Blasien angeordnet.
Der Entwurf sieht erst fiir eine spate Zukunft die
vollkommene Ausniitung des Schluchseebedkens vor,
dagegen empfiehlt er von vornherein die Ausfithrung
von Staubedken 'am Ibach und am Steinenbéddle.
Zufolge des geringen Stauraumes ergeben sich in
den ersten Baustadien erhebliche Mengen von Uber-
schussenergie. Die gute Durcharbeitung des Entwurfs,
namentlich in wasserwirtschaftlicher Hinsicht, ist im
Urteil des Preisgerichts hervorgehoben.

Uebersicht iiber die Staubedken.

Mauerhthe | Nutzinhalt Yo 100 Arbeitsspeicher-
Beckenbezeichnung iiber Vn “Nab. Jahveszullugs | Yermogen
Talsohle m | in Mill. m3 %, Mill. kWb
Schluchsee 22spit. 33 [52spiter 103| 59 spiter 117 | 53 spiter 104
Ibach . . . . 30 12,3 M 13
Steinenbach . . | 30 63 f 6,6
Rappenfelsen 70 9,8 2,6
Biihlmoos . . 30 1,4 0,32
Gutach . . . 51,5
Haslach . . . 40 } 11,2 6,96 8,1
Rothenbach . . 22 ),
Steina . . . 30 1,1 0,79
Schliicht . . . 26 1,55 11
Mettma . . . 24 1,4 1
Schwarza. . . 52 7,2 b
Albbei St.Blasien | 33 34 2,46
Alb bei Menzenschwand | 25/34 4/14 81 3,6
Sehliicht (Schwedenfelsen) 70 8,7 14,35 2,56

Leistung und Erzeugung.

Rutzwasser- Mt | Aushau- Pumpen- | Pumpstiom- | Mittl. Jah-
Werk “;‘;“,;ngf)“" m;gi“' Nutzge- | leistung | ausbau | besugin [reserzeug.
Mill.m®/Jahr * | fillem | kW | mBsec. | Mill. kWh |iMill.kWh
Werk I l
Schluchsee 2153 |45,5 158,5 48000 18 85 83,7
Ibach 179
Alboberstufe . 98 4000 11,8
Werk II . | 473 43,2 | 125 | 36000 115,95
Werk III 590 (58 142 | 54000 162,3
Werk IV 634 |64 1225 | 54000 137,76
Weilheim 60,91 1,91| 157 6000, 16,64
zusammen [202000) 528,15

Spiter bei Schluchseebedseninhalt 103 Mill. cbm ist
die Aufstellung von Pumpen fiir 22 m3/sek. Férder-
leistung und eine Maschinenleistung von 236000 kW
vorgesehen.

Allgemeiner Uberblick iiber die Baukosten.

Nach dem Ausschreibungsprogramm war ein Kos-
tenanschlag auf der Preisgrundlage Sommer 1921
verlangt; darin sollten sémtliche Aufwendungen bis
einschliesslich Stromerzeugern™ und aussdhliesslich
Schaltanlagen enthalten sein. Fiir Verzinsung und
Tilgung der Bausumme und fiir Bedienung und Ver-
waltung waren einheitliche Anséte vorgeschrieben.
Bei den hier behandelten Entwiirfen betrdgt darnach
die mittlere Jahresziffer 8,5°o. '

Die Kostenberechnungen gehen bei den verschie-
denen Entwiirfen derart auseinander, dass sich daraus
nicht ohne weiteres auf ihren Wert schliessen lasst.
Es fallt ferner ins Gewicht, dass der Wert der Kraft
je nach der Ausbaugrosse der Werke verschieden
zu bemessen ist. Immerhin wurde bei der Verar-
beitung der Entwiirfe auch hinsichtlich der Kosten
Untersuchungen angestellt. Aus dem reichen Zahlen-
material diirften folgende Angaben fiir diejenigen
Entwiirfe, die sowohl hinsichtlich der Erzeugungs-
fahigkeit, wie auch hinsichtlich des Werkausbaus die
Programmforderungen lediglidh durch Wasserkraft
erfiillen, von allgemeinem Interesse sein:

Vergleichsgrundlage.

a) Abflussmenge von 1 km? Einzugsgebiet in Jahren
guter Wasserfiihrung je nach Hohenlage 0,026/0,056
m?/sek., in trockenen Jahren 0,016/0,039 m?/sek.

b) Uberteuerungsziffern fiir Sommer 1921 ge-
geniiber 1914:

Grunderwerb und Entschadigungen 1000 °/o
Tiefbauarbeiten 1700 °/o
Eisenbauarbeiten . . . . . 1800 %o
Maschinen 2000 %/o
Hodhbauarbeiten 1500 °/o

Ergebn i s
Gesamter Bauaufwand als Mittelwert 1800 Mill.

" Mark; davon entfallen auf



No. 9 — 1923 SCHWEIZERISCHE

WASSERWIRTSCHAFT

Seite 179

Grunderwerb und Entschddigungen 2,2 bis 2,8%

Talsperren und Nebenanlagen .20 , 27 %
Stollen . . . . . . . . . .3 , 45 %
Eisenbauarbeiten . . . . . . . 9 513 %
Maschinen . . . . . . . . . T , 11 %
Hodchbauarbeiten . . . . . . . 1,6 , 2,5%

Entwurf, Bauleitung, Bauzinsen, Nebenarbeiten 17 %06

Die Gestehungskosten betragen fiir ein trodkenes
Jahr bei 472 Mill. kWh Jahresabgabe im Mittel 31,3 Pig,
pro kWh und fiir ein Jahr guter Wasserfithrung bei
378,5 Mill. kWh Jahresabgabe 38,7 Pfg. pro kWh.

Bei den hier in Betracht gezogenen Entwiirfen
ist ein Werkausbau von 184000 bis 214000 kW
und eine Bentliungsdauer von 1760 bis 2550 Stun-
den per Jahr vorgesehen, wobei die hohere Be-
nisungsdauer entsprechend der Aufgabe des Schludch-
seekraftwerkes als Erganzungswerk auf trodsene Jahre,
die niedrigere auf nasse Jahre entféllt.

Ergebnis fiir die Energiewirtschaft.

Die Erfiillung der Programmforderungen energie-
wirtschaftlicher Art bot den Entwurfsverfassern man-
cherlei Schwierigkeiten. Zur Dedsung des Kraftver-
langens aus dem Schluchseewerk wurde entweder
die Erzeugung aus einer Reihe von Nebenwerken
herangezogen, oder Dampf in Anspruch genommen.
Von wesentlicher Bedeutung fiir die Ausniisung des
Schluchseebedsens ist die Pumpenspeicherung. Sie
wirkt in doppelter Hinsicht. Einmal wird die nachts
und Sonntags anfallende Uberschusskraft der Nieder-
druckwerke durch hydrauliche Akkumulierung in hoch-
wertige Kraft umgewandelt, und dann wird diejenige
Wassermenge  der
Sammelleitung Wu-
tach-Alb, die nicht
unmittelbar nach ih-
rem Abfall in den

tiefer liegenden
Kraftwerken zur De-
ckung des ' Bedarfs
benétigt wird, im
Schluchseebedsen
zur Verwendung in
Mangelzeiten  ge-
speichert. Diese
Pumpenspeicherung
ist aber in der Haupt-
sache vom Angebot
von Uberschusskraft
der Niederdrudkwer-
ke abhéngig und
daher ein von vorn-
herein nicht festzu-
stellender  Faktor.
Die als Unterlage

. AT des  Wettbewerbs
des Schluchseekraftwerkes. gegebenen Zahlen

Darstellung
Oer monatlifen bnergicbedarfidectung Badens '
unc?:)ugzj[ucj.meiec/z’enara.rrez-jazz{jaﬁfr
Jfardie 3%{1‘2
(1000 VUL K. W f. Tafresbedarf).

Dampf: Dampy.
w.Jd WEM L [ &4 | 2
Rfuntecast Tfeun braft
NI ey s P, (5 s e Bl "9
Z[eo’e_r/'ajm ;f ung (im &'j/i& N = Jajrwpu'z;fgrun_g/ tm Szj[ugscrohti'n

h ﬁz&aﬁdeofuzywdu([azyqruyx% NG Bedazfsdectung Lnudcn?ajre:y.mg’e@.
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Abb. 17. Darstellung der monatlichen Energiebedarfsdeckung Badens
und des Schluchseebeckenhaushaltes.

waren sehr vorsichtig berechnet. Aus den vielen
Mbglichkeiten des Krafteinsases im Laufe der Ent-
wicklung der hydroelektrischen Energieversorgung
Badens sei hier ein Beispiel herausgegriffen, aus dem
die Aufgaben und die Bedeutung des Schluchsee-
kraftwerkes fiir eine zusammenfassende Landesver-
sorgung deutlich vor Augen gefiihrt wird. Es ist dies
der Zustand, in dem der II. Ausbau des Murgwer-
kes, die Nekarwerke unterhalb Heidelberg und zwei
Stufen des Schluchseewerkes in Betrieb genommen
sind und weitere Rheinkraft verfiighar wird. Beim
Schluchseewerk ist dabei eine Oberstufe im Schwar-
zatal bei Hausern, gespeist vom Schludsee mit
Seebachzuleitung, ein Teilausbau der Sammelleitung,
von der Alb unterhalb St. Blasien bis zum Mettmatal,
und ein Teilausbau des Kraftwerkes Witnau ange-
nommen. Die mittlere Jahreserzeugung dieser beiden
Stufen betrdgt bei einem Bezug von etwa 58 Mill.
kWh Pumpenergie 182 Mill. kWh, die Ausbauleistung
insgesamt 105000 kW. Die Abbildung Nr. 17 stellt
fiir die Jahre 1910 und 1911, einem nassen und
einem trocdkenen Jahre, die Verteilung eines Neg-
bedarfs von 1 Milliarde kWh im Jahr auf die oben
angefiihrten Werke im Monatsmittelwerten dar. Die
stark ausgezogene Linie gibt den monatlichen Kraft-
bedarf an. Uber dieser Linie sind diejenigen Ener-
giemengen dargestellt, die im Schluchseebedsen als
Reserve gespeichert werden, und zwar ist diejenige
Kraft, die im gleichen Jahr zu Mangelzeiten der
Wasserkraftanlagen wieder eingesetst wird, durch
wagrechte Striche gekennzeichnet und diejenige Kraft,
die im gleichen Jahr nicht benétigt wird, durch Dia-
gonalstriche. Damit wird zum Ausdruds gebracht,
dass das Schluchseebedken ein Uberjahresspeicher ist.
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Der Einsats der Speicherkraft fiir den Bedarf ist
unter der starken Linie durch senkrechte Streifen,
bezw. durch Diagonalstriche kenntlich gemacht. Der
Einsats der tibrigen Kraftwerke bedarf keiner weiteren
Erlduterung. Eine volle Dedsung des in Betracht ge-
zogenen Energiebedarfs ist noch nicht erreicht. Etwa
25°%0 ist noch durch Warmekraftwerke zu dedken,
die indessen eine weit giinstigere Ausniisung erfahren
konnen, als dies heute der Fall ist; die Spitsenarbeit
wird durch die Hochdrudkswerke geleistet und es dndert
sich dann ihre Inanspruchnahme nur nodh in geringem
Umfang, keinesfalls stossweise. Der Ausgleich der
wedhselnden Erzeugungsfahigkeit der Niederdrudk-
werke geschieht hauptsdchlich durch das Schluchsee-
werk. Eine gute Wirkung des Schluchseewerkes ist
auch die Veredlung von unsténdiger Kraft der Nieder-
druckwerke, da die Niederdruckwerke von der Er-
zeugung von Spisenkraft befreit werden und nahezu
fiir ihre volle Produktion Absats finden.

Die Darstellung Nr. 17 gibt einen guten Einblidk
in die Aufgaben und in die Bedeutung des Schluch-
seewerkes, selbst bei einem Teilausbau. Der Voll-
ausbau kann weit umfassenderen Aufgaben dienen,
die aber heute, wo das Zusammenarbeiten der Elek-
trizitdtswerke erst in der Entwicklung begriffen ist,
noch nicht festliegen. Folgt dem sich erginzenden
Austausch der Energie von Werk zu Werk jener von
Land zu Land, so wird das Schluchseewerk auch iiber
Badens Grenzen hinaus eine hervorragende Stellung
unter den Kraftanlagen einnehmen. Den Bestrebun-
gen um das Zustandekommen der Schluchseekraft-
werke stehen aber bei der allgemeinen Not Deutsch-
lands grosse Schwierigkeiten gegeniiber. Daher wird
auch ihr Bau, wie manches andere grosse Kulturwerk,
zuriidsstehen miissen, bis Deutschland im Stande ist,
die fiir seine Existenz und fiir die Erfiillung seiner
Verpflichtungen erforderliche, stdrkere Ausbeutung
seiner Naturschdse auszufithren. Immerhin darf der
Ausbau d& Oberstufe in den nichsten Jahren er-

wartet werden.
H B
[ ]

Wasserwirtschaftsplan des obern Aare-
gebietes bis zum Bielersee.

Im Auftrage der Bernischen Kraftwerke A.-G. Bern
bearbeitet und mit deren Erlaubnis verdffentlicht von
H. Stoll, beratendem Ingenieur, Bern.

(Schluss)

Die Ausniitzung der Simmefélle bei Laub-
e g g ist schon wiederholt projektiert worden. Es
soll' hier ein Projekt erwédhnt werden, fiir das
die bernischen Kraftwerke im Jahre 1918 die
Konzession nachgesucht haben. ;

Die benutzte Gewisserstrecke-ist 3190 m lang
und reicht von Grubenwald bis WeiBenbach. Zwi-
schen den Koten 909,20 und 845,50 ergibt sich ein
Bruttogefélle von 63,7 m, das mit 60 m netto aus-
genutzt ist. Die Anlageteile sind: Fassung Aus-

gleichweiher mit 125,000 m® Inhalt, Druckstollen
von 2041 m und 10 m*sek. Leistung, Wasser-
schloB, 187 m Druckleitung & 2 Striinge von 1,5 m
Durchmesser, Maschinenhaus mit zwei Einheiten
von 2500 kW. und ein kurzer Unterwasserkanal.

Die Nutzwassermenge betridgt im Jahresmittel
6,85 m°/sek., wobei Wasserfithrungen der Simme
von iiber 7,5 m®*sek. nicht mehr Dberiicksichtigt
sind. Die Jahresleistung betridgt 23,85 Mill. kWh.
oder 2720 kW. Auffallend ist der geringe Unter-
schied zwischen Sommer- und Winterleistung. Es
ist dies eine Folge der spezifisch hohen Winter-
wasserfithrung der Simme, hauptséchlich aber der
Nichtverwertung vorhandener Sommerkraft. Der
Ausbau miilite bedeutend erhoht werden, wollte
man aufler Grund- und Spitzenkraft noch ver-
mehrte zusitzliche Sommefkraft, die geniigend
vorhanden ist, gewinnen. Der Regulierweiher
leistet mit 14,000 kWh. rund Y4 einer Wintertag-
leistung und macht dag Werk unter den Neuan-
lagen zu einem der wirtschaftlichsten.

Dem Werk Erlenbach haben wir unsere
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Kirel und
I'ilderich haben schon friih zu verschiedenen Pro-
jektbearbeitungen Veranlassung gegeben. Wir
haben das Projekt der Bernischen Kraftwerke,
das im Juni 1918 zur Konzession vorgelegt wurde,
herausgegriffen, obschon sich die Blattenheid-
gesellschaft gleichzeitig unter Beiziehung der
Stockerenseen, ebenfalls damit befaBt hat. Wir
haben dieses Projekt nicht Dberiicksichtigt, weil
seine Speicherungsmoglichkeit zu gering ist, um
einen grofern Kraftwerkskonzérn im Winter aus-
gleichen zu konnen. Es ist klar, dafl die Erstel-
lungskosten - einer so kleinen Akkumulieranlage
viel zu hoch sind, um mit gréfiern und mit natiir-
licher Beckenauffiillung arbeitenden Anlagen kon-
kurrieren zu konnen. Dieses Moment spricht zu
gunsien des Projektes der bernischen Kraftwerke.

Wir haben trotzdem das Stockenseeprojekt zu
einem Vergleich herangezogen und zwar in der
Weise, dafi von den Werken Erlenbach, Burgholz
und Stockensee dasselbe verlangt wird, was bei-
spielsweise das Werk Adelboden in unserm Wirt-
schaftsplane den beiden erstgenannten Werken
bietet, nimlich jahreskonstante Kraft. Den Abfluf3

- der Stockenseen haben wir zu 3,3 Mill. m® ange-

nommen. In den drei Werken zusammen sind dann
75 Mill. kWh nutzbar. Férdern wir nun durch
Pumpen wihrend der fiinf Sommermonate 4 Mill.
m? oder konstant 0,3 m?/sek in die Seen, so ver-
lieren wir dafiir 11 Mill. kWh, gewinnen aber aus

den Seen 6,5 Mill. kWh zuriick, so daB bei einem

Verlust von 4,5 Mill. kWh noch 70,5 Mill. kWh
erzeugt werden koénnen, worin eine Winterkraft-
vermehrung von 8,4 Mill. kWh inbegriffen ist. Die
beiden Seen werden bei dieser Annahme mit 5
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