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73. JAHRGANG HEFT NR. 28

Wasserkraftanlagen in den Ost- und West-Alpen und im Massif Central

Von Ing. S.I. A. Walter Gut, Elektrowatt, Ziirich

1. Einleitung

Die ausbauwiirdigen Wasserkrifte in Westeuropa (Oester-
reich, Westdeutschland, Italien, Frankreich, Schweiz) wer-
den auf 210,2 Mia kWh veranschlagt und liegen im wesent-
lichen in den auf Tabelle 1 vermerkten Gegenden.

Tabelle 1. Ausbauwiirdige Wasserkrafte in Westeuropa

Ausbhauwliirdige
Fldche Einw. Einw. Wasserkrifte
km? Mio pro km?2 Total kWh pro
Mia kWh Einw.
Oesterreich 83 850 7,00 83 40,0 [1] 5714
Westdeutschl. 245 316 49,00 200 22,6 [2] 461
Italien 310 188 47,14 152 54,9 [3] 1164
Frankreich 550 986 42,77 78 64,2 [4] 1501
Schweiz 41 288 4,90 119 28,5 [5] 5816
Total 1231628 150,81 122 210,2 1394
Mia kWh %
Alpen, einschl. Oberrhein und Rhone 167,9 79,8
Massif Central 14,1 6,7
Pyrenden T3 3,5
Total 189,3 90,0

Nicht nur die vorhandenen Gefélle zeichnen diese drei
Hauptgebiete aus, sondern auch die grossen Regen- und da-
mit Abflussmengen, sowie die Moglichkeiten zur Schaffung
kiinstlicher Speicher. In den Alpen und den Pyrenden flies-
sen die grossen Wassermengen, gendhrt durch die schmel-
zenden Gletscher und den Schnee, iiber den Sommer ab. Im
Massif Central dagegen fallen die grossen Abflisse auf die
Zeit zwischen Oktober und Mirz.

Die Schweiz mit 5816 kWh auszubauenden Wasserkrif-
ten pro Einwohner und Oesterreich mit 5714 kWh sind am
reichsten an hydraulischen Energiequellen. Im Mittel werden
aber in Westeuropa im besten Falle nur 1394 kWh elektri-
scher Energie pro Kopf der Bevdlkerung gewonnen werden
koénnen. Gemessen an den 3510 kWh, die heute schon in der
Schweiz pro Einwohner zur Verfiigung stehen, ist ersicht-
lich, wie bescheiden die in Westeuropa vorhandenen Wasser-
krifte sind. Es ist darum eine dringende Aufgabe schon der
heutigen Generation, andere und mdglichst wirtschaftliche
Quellen der so notwendigen, anpassungsfihigen elektrischen
Energie zu finden und zu erschliessen.

Die verfiigharen Wasserkriifte sind besonders im letzten
Jahrzehnt stark ausgebaut worden. Noch vor zwanzig Jah-
ren waren Kredite fiir diese Zwecke zidhfliissiger und die
Zukunft der Elektrizititswirtschaft wurde vielfach mit
grosser Zuriickhaltung beurteilt. Wir haben hoffentlich seit-
her manches hinsichtlich der Treffsicherheit unserer nega-
tiven Wirtschaftsprognosen gelernt. Auch der alte Streit, ob
die elektrische Energie besser aus Wasserkraft oder aus fos-
silen Energietrigern gewonnen werde, hat inzwischen an
Schirfe verloren. Die grosse Frage ist, wie wir unseren
Energiebedarf iiberhaupt zu decken vermogen. Beide Quel-
len werden ausgeniitzt werden miissen, wobei vorldufig nur
aus Opportunititsgriinden zu beriicksichtigen sein wird,
dass die erste Art der Energiegewinnung nur den Ertrag des
Kapitals an Rohenergie verbraucht, die zweite jedoch dieses
Kapital aufzehrt. Bei der Bewirtschaftung des Wasserkreis-
laufes fdllt zudem nicht nur Energie an, sondern meistens
und mit geringen Mehrkosten noch ein zusétzlicher Nutzen
(Schiffahrt, Bewisserung oder Entwisserung, Verbesserung
des Klimas).

Der im Gebiet der Alpen und des Massif Central heute
erreichte Aushau der Wasserkriifte ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

DK 621.29

Tabelle 2. Ausgebaute und ausbauwiirdige Wasserkrafte

Ausgebaut oder im Ausbauwiirdige
Ausbhau begriffen Wasserkrifte
Mia kWh 9%d.End- Mia kWh 9% d. Total-
ausbaues ausbaues
Oesterreich (Total) [1] 84 21,0 40,0 23,8
Westdeutschland
(Donau und Rhein) [2] 10,3 47,6 21,6 12,9
Italien (Alpen und Po) [6] 21,1 59,0 35,7 21,3
Frankreich (Westalpen,
Rhone und Rhein) [4] 15,5 36,8 421 25,0
Schweiz (Total) [5] 17,2 60,3 28,5 17,0
Total Alpen 72,5 43,2 167,9 100,0
Frankreich
(Massif Central) [4] 6,9 48,9 141

Rund um die Schweiz sind in den letzten Jahren Bau-
werke entstanden oder sind im Entstehen begriffen, die in
bezug auf Verhdltnisse, Grosse und Schwierigkeiten bemer-
kenswert sind. Hydraulische und bauliche Probleme wur-
den richtunggebend geldst; neue Wege sind zdgernd began-
gen worden, die zu ganz neuen Gesichtspunkten fiihrten.
Wenn sie auch in der technischen Literatur mehr oder weniger
ausfiihrlich beschrieben worden sind, musste es sich doch
lohnen, die hauptsichlichsten dieser Werke nidher kennenzu-
lernen. Dies waren die Grundlagen der Studienreisen, die
von der «Gesellschaft fiir akademische Reisen» in Ziirich in
den Jahren 1952 nach Oesterreich und Oberitalien und 1953
nach den franzosischen Westalpen und dem Massif Central
durchgefiihrt worden sind. Es sei an dieser Stelle nochmals
allen Gesellschaften, den italienischen Staatsbahnen, sowie
der «Electricité de France», die diese beiden Reisen schwei-
zerischer und belgischer Ingenieure ermoglichten, wie auch
allen Fiihrern durch die einzelnen Werke, die ihre Zeit und
ihr Wissen ohne Vorbehalt zur Verfiigung gestellt haben,
bestens gedankt.

In der vorliegenden Berichterstattung ist einerseits dar-
auf verzichtet worden, bereits frither in der SBZ Dargestelltes
zu wiederholen, wihrend anderseits die seit der Durchfiihrung
der Reisen eingetretenen Entwicklungen beriicksichtigt wur-
den, so dass unser Aufsatz dem Stande von 1955 entspricht.

II. Oesterreich

Die Basisindustrien — und damit auch die Elektrizitédts-
versorgung - sind nach dem Krieg 1939/45 verstaatlicht
worden, um das aus dem Anschluss an Deutschland stam-
mende Erbe an grossen Baustellen, welches die finanziellen
Moglichkeiten der Privatgesellschaften {iberstieg, iiberneh-
men zu konnen. Die alte Form der Aktiengesellschaften blieb
bestehen, doch die Aktienmehrheit ging an den Staat {iiber.
Die nationalisierten Gesellschaften erhielten aber weder
Steuerprivilegien noch andere Vorrechte gegeniiber den Pri-
vatunternehmen.

Die in allen Werken erzeugte elektrische Energie hat
sich seit dem Jahre 1937 gemiss Tabelle 3 verdndert.

Tabelle 3. Elektrische Energieerzeugung in Oesterreich

Erzeugung elektr. Energie in Mia kWh

Jahr Hydraulische Thermische Total
1937 2,218 0,672 2,890
1952 6,361 1,661 8,022
Zunahme in Mia kWh 4,143 0,989 5,132

Zunahme in % 187 147 177
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In der osterreichischen «Zeitschrift fiir Elektrizitdtswirt-
schaft» von 1950, Seiten 253/337, werden die hestehenden
Osterreichischen Wasserkraftanlagen von zwanzig berufenen
Autoren behandelt und die Ausbauplédne der einzelnen Gebiete
im Detail besprochen. In Nieder- und Oberdsterreich liegen
die beinahe noch unausgebauten Laufwasserkrifte der Donau.
Den im eigentlichen Hochalpengebiet erschlossenen und noch
zu gewinnenden grossen Wasserkriften sind rd. 2573 Mio m?
Speichermdglichkeiten zugeordnet.

Die Energiequellen befinden sich hauptséchlich im Vor-
arlberg und im Tirol, widhrend die Verbrauchszentren in Ober-
und Niederdsterreich, in Wien und in der Steiermark liegen.
Die bestehende 220-kV-Sammelschiene zwischen Kaprun und
Wien dient dem Abfluss der Energie von Westen nach Osten;
sie soll bis nach dem Vorarlberg verldngert werden und An-
schluss an die Illwerke schaffen. Damit wird die Osterrei-
chische Elektrizitdtsversorgung ein starkes Riickgrat er-
halten.

Die Vorarlberger Illwerke exportieren seit 1930 mit lang-
fristigen Vertrdgen rd. 860 Mio kWh jahrlich nach West-
deutschland. Nach Osterreichischen Berechnungen konnten
jedoch nach entsprechendem Ausbau, unter Beriicksichtigung
des Eigenbedarfes, zusdtzlich noch an die 20 Mia kWh jahr-
lich fiir den Export bereitgestellt werden. Die am 1. Dez. 1952
in Innsbruck gegriindete Studiengesellschaft fiir Alpenwasser-
krifte in Oesterreich hat den Zweck, diese Moglichkeiten
der Gewinnung hochwertiger Speicherenergie fiir Westeuropa
auszuschopfen. Es gehoren ihr an die Deutsche Verbund-

1

Bild 1. Speicher Wasserfallboden mit Staumauer Limberg und Zentrale
der Oberstufe

Innsbruck

Tabelle 4. Hauptdaten der Kraftwerkgruppe Kaprun .
Zeichenerklarung:
Strafle

—+—+—+— Eisenbohn
mem Sthieppbohn

Oberstufe Hauptstufe

Gesamte i
Anlage
Einzugsgebiete 95,4 km?2 28,7 km?2 124,1 km?2

Mittl. jahrl. Wasser- i . i
spenden: g s

Margaritze 1) 140,9 Mio m3 _
Mooserboden 2) 57,0 Mio m3 . L
Wasserfallboden 3) 53,3 Mio m3  251,2 Mio m3 5 Seleuh
Nutzbarer Speicher-
inhalt: Zentrale der Haupistufe
Margaritze 3,1 Mio m3
Mooserboden 84,0 Mio m3
Wasserfallboden 84,5 Mio m3 168,5 Mio m?
Ausgeniitzte Wasser- :
mengen 36,0 m3/s 32,0 m3/s Dorf Fusch -
Molliiberleitung 20,0 m3/s :
Druckstollen: = ©»
. <
Lénge 448 km 7,065 Zentrale der Oberstufe—) @
Benetzter Querschn.4) 8,35 m?2 8,04 m2 Q
Max. Wasser- Speicher Wasserfailboden =
B S}
geschwindigkeit 4,30 m/s 4,0 m/s =
Bruttogefille 363+445 m 809+891 m max. 1254 m Moosersperr ;Umssensperre ;
Install. Leistungen: Speicher Mooserboden 0’7% =
Generatoren 2 %56 000 245 000 + \& :
255 000 = N, ®
= 112000 kW 200 000 kW 312 000 kW 3 <
Pump en 2 X 78500 = Bacheinleitung \ Kéfertal- i
2x%16,4 = 32,8 m3/s 157 000 PS Rotmoos . -
Molliiberleitung 2 X 7550 = ; ‘ ;
2x%10,0 = 20,0 m3/s 15100 PS 172100 PS \ ~
Mittlere jahrliche ! o
Cnergieerzeugung 5) \] ;
Sommer 66 Mio kWh 80 Mio kWh 146 Mio kWh
(44 %) (17 %) (24 %) Grofiglockner Fronz-Josef i
Winter 84 Mio kWh 385 Mio kWh 469 Mio kWh B . Y
(56 %) (83 %) (76 %) SpemnerMarggr/rz/e —
Total 150 Mio kWh 465 Mio kWh 615 Mio kWh
(100 %) (100 %) (100 %) \\
1) 4,0 m3/s oder 2,39 m Abflusshéhe, Vergletscherung 60 % s ‘9"’75,2,«
2) 2,6 m3/s oder 2,62 m Abflusshohe, Vergletscherung 54 % = ) f
3) 1,7 m3/s oder 1,87 m Abflusshéhe, Vergletscherung 14 %
4) ¢ 3,26 bis 3,20 m Bild 2. Kraftwerkgruppe Glockner - Kaprun, Uebersichtsplan
5) Ohne Pumpenergie 1:225 000
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Bild 4. Speicher Mooserboden mit den Mauern Mooser (M) und Drossen (D), dazwischen die Héhenburg.

Im Hintergrund die Limbergsperre (L). Bauzustand am 25. Sept. 1954
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51 9 siidlich der Wasser-
scheide sowie des Gross-
glockners, im Einzugsge-
biet des Adriatischen Mee-
res. Die Abfliisse dieser
Seite kommen zur Haupt-
sache vom michtigen Pa-
sterzen-Kees, dem grossten
Gletscher Oesterreichs, der
allen Besuchern der Franz-
Joseph-H6he an der Gross-
glocknerstrasse bekannt ist.
Sie werden im kleinen Spei-
cher Margaritze gesammelt.
Die Ueberleitung des Was-
sers nach der Nordseite er-
folgt durch den 11,6 km
langen Moll-Stollen von 2,90
+ 3,40 m lichter Weite; in
einem Pumpwerk von max.
80 m Forderhohe wird es
dort in das obere Stau-
becken Mooserboden ge-
pumpt.

Die wuntere Stufe der
Kraftwerkgruppe wurde
1938 Hals tiber Kopf in An-
griff genommen, bevor das
Wesentlichste  hinsichtlich
2500 Projekt und Ausfithrung
o festlag. Ausserordentlich
schwierig war es, in dem
engen und steilen oberen
Talabschnitt die fiir Ba-
rackenlager, @ Werkstéitten
und Magazine nétigen eini-
germassen ebenen Plédtze zu
finden, die nicht iberstaut
werden sollten und lawinen-
sicher lagen, denn oberhalb
des Kesselfall-Alpenhauses

2000
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Bild 3. Kraftwerkgruppe Glockner-Kaprun, Lingenprofil. Lingen 1:225000, Hohen 1:23500 werten

gesellschaft, die Electricité de France, die Societd Energia
Elettrica (SENEL) in Rom und die Oesterreichische Verbund-
gesellschaft.

Kernstiick der osterreichischen Energieversorgung wird
auf ldngere Zeit die teilweise betriebene, z. T. noch im Bau
sich befindende Kraftwerkgruppe Glockner-Kaprun der
Tauernkraftwerke AG. in Zell am See sein.

Kraftwerkgruppe Glockner-Kaprun

Der Ausbau der Wasserkrifte im Gebiet der Hohen
Tauern (Grossvenediger 3660 m . M. bis Grossglockner
3797 m ii. M.) mit einem gesamten Einzugsgebiet von 1616,8
km? und einer moglichen Energieerzeugung von 3,17 Mia kWh
ist in dieser Zeitschrift schon 1948 eingehend behandelt wor-
den [9]. Die Umstédnde, die zu der heute im Entstehen be-
griffenen reduzierten Anlage gefiihrt haben, die iiberaus be-
wegte Geschichte dieses immer noch ausserordentlichen Wer-
kes hat sodann Prof. Dr. Grengg fesselnd dargelegt [10].

Auf 11 km Lénge wird ein Gefélle von 1254 m (11 %)
in zwei iibereinander liegenden Staubecken von 168,5 Mio m?
nutzbarem Inhalt und zwei Kraftwerken mit 312 000 kW in-
stallierter Leistung ausgeniitzt. Von dem 124,1 km?2 grossen
Einzugsgebiet, das von den beiden Speichern kontrolliert
wird und das zu 39 % vergletschert ist, liegen 64 km?2 oder

Druckstollen ¢320+334
Q=32m¥s  7065km lg.

(1038 m 1. M.) gehen im
Winter von beiden Talhédn-
gen tiiber 15 schwere Lawi-
nen nieder. Dieses Vordrin-
gen in gefidhrdete Lawinen-
gebiete, der iberstiirzte
Baubeginn und die durch
1000 den Krieg verursachten
Schwierigkeiten sind die

Haprun wesentlichsten  Eigentiim-
i lichkeiten der bemerkens-

1500

4Druckrohre ¢140+115m, 1200mlg.

Krafthaus der Hauptstufe

Hochgebirgsbau-

stelle. Die Hauptdaten der
Kraftwerkgruppe sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Die
drei Staubecken werden durch fiinf Staumauern gebildet, die
nachstehend kurz beschrieben seien [11].

Speicher Margaritze (Staukote 2000 m . M.)

Zwei Mauern schliessen die Talrinnen der Margaritze und
der Moll beidseitig des Margaritzenkopfes. Beides sind Ab-
fliisse des Pasterzen-Gletschers, wiihrend von Osten der
Pfandlbach in das Staubecken miindet und von Westen her
der Leiterbach eingeleitet wird. Noch vor wenigen Jahr-
zehnten lag das Staubecken unter dem Gletscher. Man rech-
net mit dem Abschmelzen des Eises im Wasser, wenn die
Pasterze wieder vorstossen sollte, denn Pfandlbach und Lei-
terbach kommen aus wenig vergletscherten Einzugsgebieten
und bringen wirmeres Wasser.

Die Staumauer Margaritze (Sldsperre) ist eine ge-
krimmte Gewichtsmauer, Radius 150 m, Hohe 40 m, Kronen-
linge 172 m, 33 000 m? Beton, 2 m breite Mauerkrone als
Ueberlauf fiir Hochwasser bis 210 m3/s ausgebildet. Die Stau-
mauwer Moll (Nordsperre) ist eine Gewdlbemauer, Radius der
Mauerkrone 60,5 m, Gesamthohe der Mauer, einschliesslich
34 m Pfropfen in der Erosionsrinne 92 m, Kronenlinge
170 m, Kronenbreite 2,85 m, grosste Breite des Mauerfusses
7,3 m, 35000 m3 Beton PC 250 kg/m3 mit 0,45 % Frioplast.
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Bild 7. Speicher Margaritze mit Mollsperre, Paster-
zengletscher und Grossglockner
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In Hinsicht auf die Verlandung des Beckens wurde die Mauer
auf innern Erddruck gerechnet.

Der Zement fiir diese zwei Baustellen ist mittels einer
6 km langen Seilbahn von Heiligenblut an der Grossglockner-
strasse antransportiert worden. Ueber den Winter wurden
Personen und Material fiir den Mollstollen befordert. Der
Baustrom kam aus dem Baukraftwerk Heiligenblut (3200
kW).

Speicher Mooserboden (Staukote 2035 m 1. M.)

Auch dieses Staubecken wird durch zwei Mauern gebildet,
die die beiden Talldufe westlich und Ostlich des Felskopfes
der Hohenburg abriegeln. Im Mooserboden wurden die Zu-
schlagstoffe fiir den Bau der Staumauer Limberg gewonnen,
aufgearbeitet und mittels einer Seilbahn von 300 t Stunden-
leistung abgefiihrt. Die Gewinnungs- und Aufbereitungsanla-
gen dienen nun auch fiir den Bau der Moosersperre und der
Drossensperre, wiahrend die abgeédnderte Seilbahn den Zement
zu der zentralen Betonfabrik auf der Hohenburg bringt. Von
der Limbergsperre her besteht eine Zufahrtsstrasse von max.
12 9% Steigung.

Die beiden Mauern, seit 1951 im Bau, sollen 1955 fertig-
gestellt werden. Umfangreiche Zementeinpressungen sind vor-
gesehen, da der Kalkglimmerschiefer des Glocknermassives
zum Teil kliiftig ist (Hohenburg).

Die Staumauer Mooser (Westsperre) ist eine gekriimmte
Gewichtsmauer, Radius 425 m, Hoéhe 106 m, Kronenldnge
472 m, 680 000 m3 Kernbeton PC 150 und Vorsatzbeton PC
250 kg/m3, wasserseitig 4,0 m, luftseitig 3,0 m dick, beide mit
Frioplastzusatz. Die Staumauwer Drossen (Ostsperre) ist eine
schwere Kuppelmauer, Radius der Mauerkrone 200 m, Schei-
telstirke 7,0 m, Kampferstirke 9,4 m, Hohe 112 m, Kronen-
linge 375 m, 360 000 m? Beton PC 250 kg/m? mit Frioplast-
zusatz. Die Trennung des Feinsandes mittels Rheax-Schlamm-
apparat in Feinstteile unter 0,09 mm, die ausgeschieden wer-
den und in die Komponenten 0,09 bis 0,8 und 0,8 bis 3 mm
wird auf diesen Baustellen erstmals praktisch angewendet
[12]. Maximalkorn 120 mm.

Bild 5. Mollsperre, Querschnitt
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Blockfuge

Bild 6. Die Mdllsperre im Bau

Speicher Wasserfallboden (Staukote 1672 m ii. M.)

Die Staumauer Limberg sollte im Jahre 1939 als Pfeiler-
kopfmauer gebaut werden, wofiir Prof. Dr. Stucky ein bau-
reifes Projekt ausgearbeitet hatte. Nach dem Angriff der
englischen Luftwaffe auf die Eder- und Mohnetalsperren
stiegen aber, wie spéter in der Schweiz, die Anspriiche der
militdrischen Stellen hinsichtlich Sicherheit gegen Luftan-
griffe so stark an, dass dabei die Vorteile der aufgeldsten
Mauer (450 000 m3 Beton statt 750 000 m3 fiir eine Gewichts-
mauer) bald verloren gingen. Schliesslich wurde eine Bogen-
mauer gebaut, die bestmoglich den schon bestehenden Bau-
installationen und dem ausgefiihrten Aushub angepasst wurde.
Der Bau dauerte von 1939 bis 1951, wobei von Ende 1948 an
betoniert worden ist. Die Bogengewichtsmauer ist unsym-
metrisch, leicht doppelt gekriimmt, mittlerer Radius der
Mauerkrone 187,8 m, Kronenldnge 354 m, mittlere Kronen-
breite 6 m, grosste Breite des Mauerfusses 39,5 m, Hohe
119 m, 446 000 m3 Beton PC 250=-260 kg/m3 mit 1 % Plasti-
mentzusatz. Alle 15 m wurden radiale, 1,2 m breite Fugen
offen gelassen, die nach Abkiihlung der anstossenden Bldcke,
d. h. zu Beginn der nichstjdhrigen Arbeitsperiode ausbetoniert
wurden. Um méglichst viel Einstauhthe zu gewinnen, schloss
man diese Fugen teilweise bis zu 30 m Hohe mit holzernen
Dammbalken. Neben dem Grundablass ist rechtsufrig ein
Hochwasseriiberfall vorhanden.

Die drei Zentralen sind folgendermassen angeordnet: Die
Pumpstation der Molliiberleitung liegt als Kaverne ostlich der
Drossensperre, die Zentrale Oberstufe mit Druckschacht [13]
am Fusse der Staumauer Limberg. Die zwei Turbinenaus-
ldufe sind gleichzeitig Einldufe der Pumpsiitze, die das Was-
ser in das Staubecken Mooserboden driicken. Rd. 200 Mio kWh
hochwertige Energie werden aus minderwertiger Energie mit-
tels der Pumpspeicheranlage zu gewinnen sein. Die Zentrale
Hauptstufe in Kaprun ist katastrophensicher in Form eines
Bunkers in den linken Talhang hinein gebaut. Auf dem rech-
ten Ufer der Kapruner-Aache liegt die Freiluftschaltanlage.
durch einen unterirdischen Kabelstollen mit der Zentrale ver-
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bunden. Eine Eigenbedarfsanlage mit kleiner Staumauer ober-
halb der Zentrale vervollstdndigt das Werk.

Die sachgemisse Erschliessung des Tales fiir den Ver-
kehr zu den Baustellen und den Betriebsanlagen war, wie bei
allen Hochgebirgsbauten, von ausschlaggebender Bedeutung.
Die Basis Kaprun bleibt mittels 6,8 km Zufahrtsgleis mit dem
Netz der Osterreichischen Bundesbahn verbunden. Der Zement
wurde anschliessend iiber eine 7,4 km lange Seilbahn, mit 35 t
Forderleistung pro Stunde, nach der Betonfabrik Limberg be-
férdert. Die Seilbahn geht heute 3,5 km weiter bis zum John-
sonturm auf der Hohenburg.

Eine durchgehende Strasse bis zum Mooserboden war bei
den bestehenden Geldndeverhiltnissen ausgeschlossen. Die
vorhandene 7 km lange Kesselfall-Strasse ist um 1,6 km bis
an die Liarchenwand auf Kote 1209 verldngert worden (maxi-
male Steigung 12 %). Anschliessend folgt ein Schridgaufzug
von 60 t Tragkraft mit Zwischenstation auf Kote 1579 fir
die Zufahrt zur Zentrale Oberstufe und Bergstation auf
1640 m ii. M., fiir die Mauerkrone Limberg mit Anschluss an
die Strasse nach dem Mooserboden. Der Schriagaufzug bietet
Platz flir Lastwagen mit Anhidnger. Im Winter dient der
Kabelstollen mit Schrigaufzug, der etwas unterhalb dem Kes-
selfall-Alpenhaus beginnt, als unterirdischer Zugang zur Zen-
trale Oberstufe.

Ausfiihrliche Darstellungen der Hauptstufe und der Lim-
bergstaumauer finden sich in den 52 Aufsdtzen massgebender
Mitarbeiter, die zu einer eindrucksvollen Festschrift vereinigt,
von der Tauernkraftwerke AG. zum Anlass der Fertigstellung
herausgegeben worden sind [14].
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gerung der fiir Elektrokessel disponibeln Energie hingewiesen.
Die gesamten Importe an festen Brennstoffen betrugen im
Jahre 1954 2,796 Mio t (Vorjahr 2,345 Mio t), an fliissigen
Brennstoffen 0,983 Mio t (0,716 Mio t). Der Mittelpreis,
franko verzollt Grenze, lag fiir Steinkchle bei 78 Fr./t
(86.10 Fr./t), fiir flilssige Brennstoffe bei 141.70 Fr./t (162.48
Fr./t).

Von besonderem Interesse ist eine Untersuchung an einem
Eckrohrkessel der Firma Buss AG., Basel-Pratteln, von 3 Mio
kecal/h maximaler Dauerleistung, der fiir die Verfeuerung von
Siagemehl und Hobelspidnen, Langholz (Abfallbretter) bis zu
1 m Linge und Heizdl jeder handelsiiblichen Qualitdt gebaut
und zu diesem Zweck mit zwei getrennten Feuerungseinrich-
tungen ausgeriistet ist, ndmlich mit einer mechanischen
Unterschubfeuerung mit zwei Retorten der Firma Kerag,
Richterswil, und mit einem aus schwach geneigten, wasserge-
kiihlten Rohren bestehenden Planrost fiir die Verfeuerung von
Grobholz mit dariiber angeordnetem ausschwenkbarem Oel-
brenner (regulierbarer Oeldruckzerstduber von Ing. W. Oertli
AG., Ziirich). Die Versuche ergaben bei einer Nutzleistung von
2,50 Mio kcal/h einen Gesamtwirkungsgrad (einschliesslich
Vorwirmer) von 89,1 9 bei Betrieb mit Oel allein (Heizol IV).
Bei Betrieb mit Spinen allein und einer Nutzleistung von
1,68 Mio kcal/h wurden 83,0 9% gemessen und bei kombi-
niertem Betrieb und 3,66 Mio kcal/h Nutzleistung 87,2 %.
Mit der Spinefeuerung allein konnte die Nutzleistung iiber
2 Mio kcal/h gesteigert werden. Diese neuartige Ldsung stellt
eine weitere Moglichkeit zur wirtschaftlichen Verfeuerung von
Holzabfillen mit Heizdl dar; die Idee der getrennten Feuer-
rdume erscheint geeignet, gegebenenfalls auch fiir andere
Brennstoffkombinationen angewendet zu werden.

Die vermehrte Verwendung von Heizdl gab Anlass zur
Durchfiihrung von Vergleichsversuchen zur Ermittlung der
Wirkungsgradverbesserung, die bei einem Wechsel von Kohle
auf Oel zu erwarten ist. Solche Versuche konnten an zwei
Flammrohr-Kesseln von 80 bzw. 112 m? Heizfliche durch-
gefiihrt werden, von denen der erste mit einem handbeschick-
ten Planrost und der zweite mit mechanischer Unterschubfeue-
rung ausgeriistet war. Beide Kessel erhielten nachher Schwer-
6lbrenner mit Dampfzerstiubung. Die Versuche wurden zuerst
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