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Die projektierten Kraftanlagen im Waiggithal
und am Etzel.

Die allgemeine Bedeutung der Ausniitzung von Wasser-
krdften durch elektrische Uebertragung und Verteilung liegt
hauptsdchlich in der durch sie ermdglichten Reduktion
der Betriebskosten. Wenn auch die an unseren Fliissen
(Aare, Rhein etc.) gelegenen Wasserkrifte diesen Vorteil
nur teilweise bieten, so ist deren Ausniitzung aber den-
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Bearbeitet nach der Schweiz, Generalkarte. 1

noch gerechtfertigt, weil sie eine Unabhingigkeit unserer
Industrien vom Auslande schaffen, die zu gewissen Zeiten
dusserst wertvoll sein kann. Diese Wasserkriafte haben
jedoch alle den grossen Nachteil, dass nur ein Bruchteil,
wohl selten mehr als die Hilfte der wéahrend 24 Tages-
stunden verfiigharen Kraft ausgeniitzt wird, da keine ge-
niigenden Mittel geschaffen werden konnen, die nachts ab-
fliessenden Wassermengen Gkonomisch aufzuspeichern. Daher
gewinnen alle jene, eine kiinstlich aufgespeicherte Wasser-
menge dem jeweiligen Kraftbedarf entsprechend ausniitzen-
den Werke eine national-6konomische Bedeutung, die den
Werken an unsern grossen Flissen zum Teil abgeht.
Auch eine Frage der Zukunft, der elektrische Betrieb der

1 250 000,

Eisenbahnen, diirfte einzig nur durch Werke mit Sammel-
weihern gel6st werden kénnen.

Zwei Projekte, welche in eminenter Weise diesen all-
gemeinen, von einem grossen modernen Elektricititswerke
zu erfiillenden Forderungen geniigen, sind neuerdings
viel besprochen worden: das von einem Konsortium, ge-
stiitzt auf Arbeiten der Firma Locher & Cie. in Ziirich,
ausgehende Projekt Wiggithal-Sicbnen und das von der
Maschinenfabrik Oerlikon an Hand genommene, und von
Herrn Ingenieur Kiirsteiner in St. Gallen aufgestellte Pro-

Mit Bewillig. d. eidg topogr, Bureaus.
jekt einer grossen Sammelweiheranlage am FE/zel. Die
Bedeutung der beiden Projekte veranlasst uns zu nach-
k=]

folgender Zusammenstellung, die, auf Grundlage der {iber
diese Werke bekannt gewordenen Daten, deren allgemeine
Anordnung kurz zusammenfasst. Durch den beigefligten
Situationsplan werden die beiden Projekte in ihrem all-
gemeinen Umfange und den hauptsichlichsten Ziigen in
libersichtlicher Weise charakterisiert.

Das Wiiggilhal-Projekt sieht die Anlage eines Sammel-
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weihers von 25000000 m® Inhalt im hintern Wiggithal
vor. Dieser Weiher vermag einen grossen Teil der Nieder-

schlage in dem rund 37 km® messenden Einzugsgebiet des
Aabaches und des Schlierenbaches zu fassen. Die jihrliche
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Niederschlagsmenge wird auf Grund wiederholter Messungen

und der in den letzten zehn Jahren in den Nachbargebieten
des Wiaggitales festgestellten Niederschlidgen zu 79 500000 m3
und die nutzbare Abflussmenge zu 63 000000 m® berechnet.
Es entspricht dies einer durchschnittlichen Niederschlagshéhe
von 2150 mm pro Jahr und einer Ausniitzung von 1720 mm oder
80°0o des Nicderschlages. Diese Ansitze erscheinen etwas
hoch, wenn man beriicksichtigt, dass die Niederschlagshdhen
im Mittel der Jahre 1886 bis 1897 fiir Lachen 1360 mm,
Linsiedeln 1580 mm, Iberg 1720 mm betragen haben.
Prof. Dr. Heim rechnet in seinem bekannten Gutachten
vom 28. Oktober 1894 {iber die als Hauptlieferant des
Aabaches dienende Flischlochquelle im hintern Waggithal
mit einem nutzbaren Abfluss von 1500 mm pro Jahr und
die Projektanten des Etzelwerkes nehmen nur einen Abfluss
von 1450 mm an.

Den Abschluss dieses Sammelweihers soll ein aus
gestampftem Lehm und Bachschutt hergestellter, durch-
gehends auf Lehm fundierter Staudamm von 8zo m Lange,
einer Kronenbreite von 15 m und einer durchschnittlichen
Erhebung von 22 m iiber dem Thalboden, also ein Erddamm
von tber 1 Million m® Inbalt bilden. Zu dieser unge-
wohnlich grossen Thalsperre musste Zuflucht genommen
werden, weil ein Abschluss des Thales im Engpasse am
Fusse des Gugelberges durch eine Staumauer wegen der
unsicheren Fundation der Mauer im Thalgrunde sich als
unmoglich erwies. Der dem grossten Reservoir-Inhalt ent-
sprechende Wasserstand liegt 873,80 m, die Sohle des Ab-
flusses 851,45 m i. M. Die Dammkrone wurde aut Quote
875,00 angenommen.

Das Wasser dieses Reservoirs wird durch einen Stollen
von 7900 m Gesamtlinge zu einem Wasserschlosse am
Stockberg und von da in einer mehrfachen eisernen Rohr-
leitung den Turbinen im Maschinenhause an der Aa in
Siebnen zugefiihrt. Der Stollen besteht aus zwei Teilen, von
denen der erste in einer Linge von 42035 m, davon 720 /m
als gewolbter Kanal in offenem Einschnitt, der zweite in
einer Linge von 3695 m hergestellt werden soll. Die
Teilung wird durch die Kreuzung des Stollens mit dem
Trebsenthale bedingt. Diese erlaubt, das Wasser des Trebsen-
baches in den Stollen zu leiten, so dass dadurch die dem
Weiher entnommene Wassermenge um 18 Millionen m®
pro Jahr vermehrt wird. Die ganze verfiigbare Wasser-
menge wird somit 63000000 -~ 18 000000 = §1 000000 m?
pro Jahr oder im Mittel 2,57 m® pro Sekunde betragen. Der
Trebsenbach-Stollen, die Verbindung zwischen der Wasser-
fassung des Trebsenbaches und dem Hauptstollen, hat eine
Linge von 8o m.

Der Lichtraum im obern Teile des Stollens betrdgt
5,65 m? wihrend der Lichtraum sich im untern Teile nach
und nach auf rund 10 m? vermehrt, wodurch dieser zweite
Teil des Stollens ein Ausgleichreservoir zwischen Weiher-
abfluss und Wasserentzug durch die Turbinen aus dem
Wasserschlosse bildet. Ausserdem bietet diese Anordnung
den Vorteil, dass ein Ueberlauf bei dem Wasserschlosse, der
sehr kostspielig wiirde, vermieden und durch einen sochen
beim Trebsenbach ersetzt werden kann.

Die aus drei Stringen von je 1000 mm Lichtweite be-
stehende Rohrleitung hat eine Linge von 1380m. Der Gefills-
verlust in der Rohrleitung wird im Mittel 2,5 %00 betragen.

Das Turbinenhaus in Siebnen, 452,00 m i. M. liegend,
soll 10 grosse Turbinen zu je 2000 P.S. mit direkt ge-
kuppelten Generatoren und drei kleinere Erregerturbinen
mit Erregerdynamo enthalten. Die drei Wasserleitungs-
Rohrstringe werden mit den Turbinen derart verbunden,
dass jeder Rohrstrang vier grosse und eine kleine Turbine
speisen kann. Das Bruttogefille zwischen dem Ausfluss
des Wassers aus dem Reservoir im Hinter-Wiggithal und
dem Ablauf aus den Turbinen im Maschinenhause betrigt
401,00 m und das Nettogefille im Mittel 393,00 m. Es
werden somil konstant, bei Annahme eines Wirkungsgrades
der Turbinen von 70°%bo

393 - 2579

7 . 0,70 = 0429 P.S. oder

0429 .24 .365 = 82 600000 P.S.-Stunden pro Jahr verfig-
bar sein.

Auf Grund dieser Zahlen und mit Riicksicht darauf,
dass ein Teil der an das Werk angeschlossenen Betriebe
nur 10—11 Stunden arbeitet, sowie die fiir die Beleuchtung
verwendete Kraft selbst im Winter nur drei bis vier
Stunden beniitzt wird, rechnen die Initianten des Wéggi-
thal-Projektes mit einer verkaufbaren Kraft von 22 ooo Pferde-
kraften. .

Das Etzelwerk. Die ausgedehnte Fldche des zum
grossten Teile von Torf und Sumpf bedeckten Sihlhoch-
thales in einer mittleren Meereshéhe von 875 bis 893 m
ostlich von Einsiedeln bildet ein natiirliches Becken fiir
die Anlage eines grossartigen Sammelweihers. Durch die
Herstellung eines gemauerten Staudammes, der den von der
Sihl im festen Sandsteinfelsen nach und nach geschaffenen
Durchgang in der ,Schlagen® am Nordende des Thales ab-
schliesst, sowie einer kleinen Abdimmung bei ,Hihner-
matt* wird ein Weiher von 8o 0ooooo m® Inhalt geschaffen.

Die Staumauer erhidlt eine Hohe von 27 m vom
Fundament an gerechnet und eine mittlere Lénge von
65 m, und zwar 3o m im Fundament und 100 m in der
Krone, deren Breite 3 m betrdgt. Die ortlichen Verhdlt-
nisse sind fiir die Ausfilhrung dieser Staumauer ausser-
ordentlich giinstige, da die Sihl direkt tiber die Sandstein-
binke weg lauft und der Molassenriicken sich noch beid-
seitig des Flusses etwa 6o m tiber dessen Sohle erhebt.

Die Einsattlung des westlichen Moranewalles bei
L Hiihnermatt® wird durch einen auf undurchléssiger Grund-
morane zu fundierenden, etwa 5 m hohen Damm aus ge-
walztem Lehm abgeschlossen.

Das Einzugsgebiet der Sihl, bezogen auf die Abfluss-
stelle des Weihers, betrigt rund 168 km® Es reicht bis
nahezu 2000 m Meereshéhe und liegt mit weit iiber der
Hilfte hoher als 1200 m. Dementsprechend darf fiir das
Sammelgebiet des Weihers eine Niederschlagshdhe von
mindestens 1800 mm angenommen werden. Auf dieser
Grundlage ergiebt eine sich auf Beobachtungen von
15 Jahren stiitzende Berechnung, dass konstant mindestens
6 m® oder per Jahr 190000000 m® Wasser verfiigbar sind,
wobei vorausgesetzt wird, dass den Werkbesitzern an der
Sihl, unterhalb des Weiherauslaufes eine namhafte, konstante
Wassermenge garantiert bleiben soll.

Dem projektierten Sammelweiher kommt noch eine
erhebliche Bedeutung mit Bezug auf die schon ldngst ge-
plante Sihlkorrektion und die Aufforstung in deren Ein-
zugsgebiet zu, indem der Sammelweiher nachweisbar ge-
niigen wiirde, samtliche Hochwasser der Sihl  zurtick-
zuhalten.

An den Sammelweiher schliesst ein Stollen an, der das
Wasser nach dem am Siidabhange des Etzel, in der Néhe
des bekannten ,Meinradsbrunnen® zu errichtenden Wasser-
schlosse fiihrt. Er ist mit Riicksicht einerseits auf die ohne
besondere Schwierigkeiten auszufiihrende Vergrésserung
des Weihers und anderseits auf die Mdglichkeit, dass er
zu gewissen Zeiten eine grossere Wassermenge als 6 m?®
zu fihren hat, im Profil stirker projektiert, als es die fir
die erste Zeit an das Werk herantretenden Bedirfnisse er-
fordern. Der Stollen besteht aus zwei getrennten Teilen,
wovon der obere Teil in einer Linge von 500 m mit einem
Lichtraum von 8 m?, der untere in einer Linge von 22350 m
mit einen nach unten bis auf 15 m? zunehmenden Licht-
raum auszufihren ist. Zwischen diesen beiden Stollen-
strecken befindet sich eine offen zu bauende Kanalstrecke
von 200 m Linge. Der untere Stollen teilt sich wieder
in zwei, durch einen Seitenangriffspunkt getrennte Teile von
1550 und 700 m Linge. Die Gesamtlinge des Stollens
betriigt somit 2950 m; er hat ein gleichmiassiges Sohlen-
gefille von 1%/o0.

Vom Wasserschlosse aus, das auf die Quote 872 zu
liegen kommt, wird das Wasser dem in unmittelbarer
Nihe der Bahnlinie bei Pfiffikon gelegenen Maschinenhause
durch eine mehrfache Rohrleitung mit einer Lidnge von
2900 m zugefiihrt. Diese Rohrleitung soll nach abwirts in
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mehrere Stringe mit abnehmenden Kalibern zerlegt werden,
so dass nirgends eine grossere Wandstirke als 22 bis 23 mm
erforderlich sein wird. Sie ist fir einen mittleren Druck-
verlust von 3--8%oo berechnet; ihr Tracé zieht sich in
moglichst gerader Linie tiber ,Luegeten® hinunter zum
Maschinenhause. In diesem sind direkt mit den Turbinen
gekuppelte Drehstromgeneratoren von je 3300 P. S. bei
300 Umdrehungen in der Minute vorgesehen. Die Zahl
dieser Gruppen soll dem jeweiligen Absatze an Energie
entsprechend successive vermehrt werden, bis der volle
Ausbau der Anlage etwa 20 solcher Gruppen umfasst.
Das Maschinenhaus liegt etwa 200 m 6stlich der Bahn-
station Pfaffikon hart an der Bahnlinie. Die Ndhe der Bahn
und des Sees, sowie seine freie Lage, wo passender Bau-
grund zur Genlige erhdltlich sein wird, lassen den ge-
wihlten Platz als giinstig erscheinen. Die Ableitung des
Wassers in den See durch einen offenen Kanal von etwa 5 m
Sohlenbreite und 500 m Linge bietet keine Schwierigkeiten.
Der Turbinenauslauf ist auf der H6he von 415 m 1. M.
projektiert, so dass das Bruttogefdlle 457 m und das mittlere
Nettogefille 440 m betragt. Die ausniitzbare Kraft betrigt
somit bei einem Wirkungsgrad der Turbinen von 70%bo
440 . 6000
75
oder pro Jahr rund 215 Millionen P.S.-Stunden. Das Werk
verfligt somit, wenn in gleicher Weise wie beim Wiggithal-
Projekt gerechnet wird, tiber rund 60000 verkaufbare
Pferdekrifte.

. 0,70 = 24 600 P.S.

#

In nachfolgender Tabelle sind die hauptsichlichsten
Daten der beiden Projekte zusammengestellt:

| Wiiggithal Etzel
Einzugsgebiet  Weiher. . . . . . . ‘km?® 37,1 168
direkter Zufluss . . . . » IT53 —
Angenommene Niederschlagshohe . . . 2 2 1,8
Nutzbarer Weiherinhalt . . . . . . 25 000 000! 80 000 000
Direkter Zufluss in den Stollen per Jahr » 18 000 000 —
Gemauerter Staudamm Mittlere Linge . 2 —_ 65
Maximale Hohe. » — 25
Erddamm . . .-, Mittlere Liinge . » 820 125
Maximale Héhe. » 25 5
Quote des Weiherabflusses .« . . . .2i. M. 851 875
Stellen “oberer;Teil - Langes w0 U oz 3485--720| 5004200
Profil Sreeiri o o 5,65 8,0
unterer Teil Linge . . . . m 3695 | 15501700
Max:-Profil . . . m? 10 I5
Rohrleitung, totale Linge. . . . . . m 1380 2900
Totale Entfernung der Turbinen vom
Weiherabflussifvy o foeal=n o 0 9200 5850
Quote des Turbinenabflusses . . . . |z ii. M. 452 415
Nutzbarer Wasserabfluss pro Sekunde. . 223 2,57 6
2erfabre il sy 81 ooo ooo'lgo 000 000
Brauttogefalle tuairy @ pur, st s ity 401 460
Mittleres Nettogefille . . . . . . . » 393 440
Konstante Kraftleistung der Turbinen. . 2.S. 9429 24 600
Totale Jahresleistung ... . . . P.S Stunden |82 600 000|215 000 000
Verkaufbare Pferdekriifte . . . . . . PS. 22 000 60 000

Die Entfernung der Centrale des Wiggithalwerkes
von der Stadt Ziirich betrdgt 45 km, diejenige des Etzel-
werkes 35 km. 3

Vergleicht man an Hand obiger Daten iber die in
beiden Projekten beniitzten technischen Hilfsmittel die damit
zu erzielende Leistungsfihigkeit jeder Anlage, so scheinen
sich die Verhidltnisse fiir das Etzelwerk wesentlich giinstiger
zu gestalten, als beim Wiggithal-Projekt.

Wie hoch sich die Kosten der Pferdekraft in jedem
Werk stellen wiirden, ldsst sich vorliufig nicht ermitteln,
da die iiber beide Projekte verdffentlichten Mitteilungen
keine Anhaltspunkte flir die vorgesehenen Bau- und Betriebs-
kosten geben, welche Ziffern schliesslich bei einem Vergleich
beider Projekte allein ausschlaggebend sein koénnen.

Die elektrische Bahn Stansstad-Engelberg.

II. (Schluss.)

Leitungsanlage. ~ Speiseleitungen existieren vorliufig
nur auf der Strecke Grafenort bis Griinenwald. Fiir eine
spdtere Betriebszunahme der Bahn, welche namentlich auf
der Strecke Stansstad-Stans
zu erwarten steht, ist eine
weitere Transformatorensta-
tion in Stans und von dort

eine Speiseleitung mnach
Stansstad vorgesehen.

Die zwei Kontaktleitun-
gen aus 7,5 mim hartgezoge-
nem Kupferdraht sind zwi-
schen 6 m hohen Holzstangen
elastisch 4,5 m.iiber Schienen-
oberkantaufgehingt(Fig.18).
Die ganze Linie zerfillt ver-
mittels Streckenisolatoren in
fiinf Teile, welche unab-
héngig von einander mit
Strom versehen werden kén-
nen. Die Anschliisse der
Speiseleitung an die Kontakt-
leitung geschehen durch
ausschaltbare Sicherungen,
welche in einem eisernen,
an die Stangen befestigten Fig. 19. Eingang ins Engelbergerthal.
Kasten untergebracht sind.

Fig. 19 zeigt an der ersten Kontaktleitungsstange links einen
derartigen Kasten. Die sich aus zwei 7.5 mm halbhartge-
zogenen Kupferdrahten zusammensetzende Speiseleitung hat
eine Gesamtldnge von 4200 m und ist vermittels Porzellan-
isolatoren auf den Kontaktleitungsstangen selbst befestigt,

wéhrend die 11 km lange, aus zwei 3,5 mm Kupferdrihten
bestehende Hochspannungsleitung durchwegs eigene Stangen
besitzt. Diese § m hohen Stangen stehen grdsstenteils auf
dem Bahnkorper selbst, und zwar in einem Abstande von
8o ¢m von den Kontaktleitungsstangen; sie sind sdmtlich
nach aussen hin verankert. Sowohl an den Kreuzungen der
Hochspannungsleitung mit den Strassen, wie auch an den
Ueberfiihrungen von Telephon- und Telegraphenleitungen
iber die Bahnleitungen umgeben ringsum schliessende Schutz-
netze die Hochspannungsleitung.

Auf den Kappen der Kontaktleitungsstangen ist eine
Telephonleitung angebracht; dieselbe besteht aus einer etwa
alle 100 m gekreuzten Schleife von 2 mm Siliciumbronze-
draht. Es mag hier auch noch erwiihnt werden, dass Hoch-
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