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Discussion of Laursen's paper. «ASCE

Das Kraftwerk Obermatt im Engelbergertal

Am 29. Mai 1963 fand die offizielle Einweihung des er-
neuerten Kraftwerkes Obermatt im Engelbergertal statt,
wozu der Verwaltungsrat des Elektrizitdtswerks Luzern-En-
gelberg AG. Behorden und Géste eingeladen hatte. Die Ein-
heit von Mensch und Werk kam durch den wiirdevollen Akt
der Einsegnung der Anlagen ergreifend zum Ausdruck die
S. Gn. Abt Leonhard Bésch vom Stift Engelberg vornahm.
Anschliessend gab der Verwaltungsratsprisident der Elektri-
zititswerk Luzern-Engelberg AG., Stadtrat Robert Hodel,
eine Riickschau iiber die bisherige Entwicklung; sie sei vor-
gingig einer eingehenderen Beschreibung der neuen Anlagen
auszugsweise hier wiedergegeben, nachdem das alte Werk
von Ingenieur Kilchmann s. Zt. ausfiihrlich beschrieben wor-
den war1).

Schon zu Beginn dieses Jahrhunderts wurden die Wasser-
kriafte des Erlenbaches und der Engelberger Aa fiir die Er-
zeugung elektrischer Energie ausgebaut. Die erste Konzes-
sion erhielt Eugen Hess-Waser am 19. Juni 1901. Sie ging
bald nachher an die Stadt Luzern iiber zu Handen einer zu
griindenden Aktiengesellschaft «Elektrizitdtswerk Luzern-
Engelberg AG.», die die Aus-
niitzung der im Engelbergertal o

L=

[37] W. Willi (1963): Anwendung einiger Geschiebetriebformeln auf
den Rhein im Fussacher-Durchstich und den Niobara River bei
Cody, Nebraska (U. S. A.), tiir den Fall gleichférmigen Abflus-
ses und Geschiebetriebes. Int, Bericht J;, VAWE.

Siehe auch Seite 641!
Adresse des Verfassers: Jiirg Zeller, dipl. Ing., Versuchsanstalt
fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH, Gloriastrasse 39, Ziirich 6.

DK 621.29

heute verwendet werden. Im Winter 1962/63 hat man die
Statorwicklungen dieser Maschinen zwecks Erhohung des
Wirkungsgrades erneuert und damit eine Leistungserhéhung
um rd. 8 % erzielt.

Die stindig wachsende Nachfrage nach elektrischer
Energie zwang zur genauen Priifung der Frage, wie die ver-
fiigharen Wasserkrifte bestmoglich genutzt und die tber-
alterten Anlagen entsprechend erneuert werden konnen. Auf
Grund eines generellen Projektes aus dem Jahre 1958 das
die gemeinsame Nutzbarmachung der Engelberger Aa und
ihrer Seitenbiche sowie des Triibsees umfasste, konnte nach
Regelung der rechtlichen Belange die Bauausfiihrung am
19. Mai 1959 beschlossen werden, und zwar vorerst filir einen
Ausbau mit einer Nutzwassermenge von 11 m3/s. Dazu muss-
ten ein neuer Druckstollen und eine dritte Druckleitung er-
stellt werden. Mit dem Stollenvortrieb wurde im November
1959 begonnen.

vorhandenen Gewaisser zur Er-
zeugung elektrischer Energie
bezweckte und am 27. Januar
1903 gegriindet wurde. Der
bauliche Teil des ersten Kraft-
werkes Obermatt wurde von
den Ingenieuren Kilchmann und
Studer, der elektrische von
V. Troller, dem ersten Direktor
des Elektrizitdtswerkes Luzern,
projektiert. Das Werk konnte
am 2. Juni 1905 den Probe-
betrieb aufnehmen, Installiert
waren vier Maschinengruppen,
jede bestehend aus einer Frei-
strahlturbine von 2000 PS nor-
maler Leistung (maximale Lei-
stung 2500 PS) und einem
Drehstrom-Generator von 1850 «©
kVA und 6000 V, Drehzahl 300 g
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175 PS Turbinenleistung und 7 Bestehende

eine Gruppe von 600 PS fiir den \

Betrieb der Stansstad-Engel-
bergbahn, Die Ausbau-Wasser-
menge betrug 5,3 m3/s.

Das Werk, das fiir die da-
malige Zeit eine Pionierleistung
darstellte, erreichte bereits im Q{ >9\)
Jahre1915 wegen kriegsbeding- Mg )
ter Steigerung des Energie- \'\} @)9
bedarfs seine Leistungsgrenze. Q\\\\Q
Es gelang, unter Ueberwindung y’ (fﬂ
grosster Schwierigkeiten zwei Rotsandnollen
weitere Maschinengruppen von C}
je 4000 PS aufzustellen, die 1921 t
in Betrieb kamen und noch

1) Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung von Ing. C.Kilchmann fin-
det man in SBZ Bd. 48, S. 13, 25,
51, 95, 101 (1906).
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Die Anlagen des Elektrizititswerks Luzern-
Kinzugsgebieten.
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Im gegenwirtigen Ausbau werden die Engelberger Aa
und der Erlenbach, deren Einzugsgebiet 85,4 km2 betrigt,
in ein Ausgleichbecken, genannt Eugenisee, unterhalb En-
gelberg, von 170 000 m3 Nutzinhalt auf Kote 990,7 m geleitet,
von dem der erwédhnte 2587 m lange Druckstollen von 2,5 m
Durchmesser nach dem Wasserschloss oberhalb Obermatt
fiihrt. Die Ausbauleistung fiir die Allgemeinversorgung
(ohne Bahngruppe) betrdgt 32000 kW und die maximal
mogliche tégliche Energieerzeugung 700 000 kWh. Die An-
lagen kamen im Juni/Juli 1962 in Betrieb. Der Vollbetrieb
mit allen Maschinen konnte Mitte Mai 1963 aufgenommen
werden, nachdem alle Versuche und Abnahmepriifungen er-
folgreich abgeschlossen worden waren,

Gegenwirtig wird eine neue Bahngruppe fiir die Lu-
zern-Engelbergbahn mit einer Leistung von rd. 1500 kW Ein-
phasenenergie von 15 kV und 162/3 Hz aufgestellt, die im
Sommer 1964 in Betrieb kommen soll. Die bisher von der
Stansstad-Engelberghahn geniitzten Gewésser des Eugeni-
und Schuemettlenbaches werden neu gefasst und dem Was-
serschloss des Kraftwerkes Obermatt zugefiihrt. Diese Ar-
beiten diirften Ende 1963 fertiggestellt sein. Als obere Stufe
werden der Arni- und der Triibenbach gefasst, einem Aus-
gleichbecken von 5000 m3 Nutzinhalt auf Kote 1313,6 m zu-
gefiihrt und deren Wasser in der Zentrale Arni bei Engelberg
verarbeitet. Die Arbeiten fiir diese Stufe sind fiir die Zeit
von 1963 bis 1966 vorgesehen. In einem spéteren Zeitab-
schnitt will man den Stierenbach im hinteren Engelberger-
tal ebenfalls der Nutzung zufiihren.

Das gesamte Einzugsgebiet des Kraftwerkes Obermatt
betrdgt 109,2 km?2, davon sind 8,9 9, vergletschert. Die ge-
samte jahrliche Betriebswassermenge macht im langjdhrigen
Mittel 191 Mio m3 aus. Die installierten Turbinenleistungen
betragen im Hauptwerk Obermatt 42 600 PS, im Nebenwerk
Obermatt 2625 PS und im Kraftwerk Arni 3400 PS, ins-
gesamt also 48 625 PS. Die mittlere Energieproduktion wird
im Winter zu 30 Mio kWh, im Sommer zu 108 Mio kWh, im
Jahr zu 138 Mio kWh angegeben. Durch die Nutzung des
Stierenbaches wird sie sich auf rd. 200 Mio kWh ver-
grossern.

Die Arbeit der internationalen

Fliilgelmessgruppe DK 532.57

Seit ihrer Bildung, die im Januar 1961 von der SBZ
(H.2, S.18) und im Februar 1961 in der Zeitschrift «Water
Power» verkiindet worden war, ist die internationale Fliigel-
messgruppe (ICMG) bereits viermal unter dem Vorsitz von
H. Gerber, Professor an der ETH in Ziirich, zusammengetre-
ten. Die Mitglieder der Gruppe sind Fachleute auf dem Ge-
biet der Messung grosser Wassermengen, besonders unter
Verwendung von hydrometrischen Fliigeln, und sie haben
diese Gruppe gebildet, um weitere Probleme zu erforschen. So
stellte die Gruppe als ihre erste Aufgabe ein koordiniertes
Forschungs- und Entwicklungsprogramm auf, das alle Fra-
gen der Eichung und des Einsatzes von Messfliigeln umfasst,
und sie forderte ihre Mitglieder auf, an dieser Arbeit tat-
kraftig mitzuwirken.

Die Ergebnisse dieser Arbeit werden, sobald sie in einer
Sitzung der Gruppe diskutiert worden sind, in beschriankter
Auflage in Form eines ICMG-Berichtes im Namen der Gruppe
vom National Engineering Laboratory, East Kilbride, Glas-
gow, herausgegeben, Eine Liste dieser ICMG-Berichte ist am
Ende dieser Notiz angefiihrt.

Bei Betrachtung der Titel ersieht man einiges iiber den
Umfang der Forschungsarbeiten, die unternommen wurden,
um die Genauigkeit der Fliigelmessungen stdndig zu verbes-
sern und mogliche Quellen von Unzuverldssigkeiten auszu-
schalten. TUnter diesen Untersuchungen fanden bei der
Gruppe folgende drei die grosste Aufmerksamkeit: Tempera-
tur-Einfluss, Verdridngungs- und Turbulenz-Effekte. Es
scheint uns angemessen, auf die Fortschritte jener Studien
zuriickzublicken, die sich alle mit den moglichen Abweichun-
gen befassten, die bei der Eichung der Messfliigel im Schlepp-
tank und bei der Anwendung in Rohrleitungen oder im offe-
nen Kanal auftreten koénnen,
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Wenn bei der Eichung des Messfliigels im Laboratorium
und beim Einsatz im Abnahmeversuch der Temperaturunter-
schied des Wassers einen Einfluss auf die Viskositidt des
Lagerols ausiibt, der geniigt, die Lagerreibung sichtlich zu
verdandern, so tritt ein Fehler auf. Verschiedene Mitglieder
der Gruppe fiihrten auf mannigfache Art und Weise Ver-
suche durch, und deren Ergebnisse wurden in der Versamm-
lung im Juni 1962 in Paris diskutiert. Die Gruppe stellte
fest, dass jegliche Fehler, die aus diesen Griinden entstehen,
innerhalb der normalen im Versuch auftretenden Fehlergren-
zen liegen, unter der Voraussetzung, dass immer die fiir den
betreffenden Fliigel vorgesehene Oelqualitit gebraucht
werde.

Als das Auftreten eines Verdrdngungseffektes erkannt
wurde, bildete man im Juni 1962 ein Subkomitee mit dem
Auftrag, dieses Problem genauer zu untersuchen. Wenn ein
Korper oder sonst ein Gebilde in einem allumschlossenen
Querschnitt (z. B. in einer Rohrleitung) eingebaut ist, so be-
wirkt die Verminderung der verfiigharen Querschnittsfldche
ein Anwachsen der Stromungsgeschwindigkeit in der Ebene
des Korpers. Weil dieser Geschwindigkeitsanstieg nicht plotz-
lich auftreten kann, wird auch stromaufwérts die Geschwin-
digkeitsverteilung gestort. Wenn die Verdriangungsfldche der
Messfliigel und ihre Befestigung einen wesentlichen Anteil
der gesamten Querschnittfliche des Rohres ausmacht, wer-
den die Messfliigel die in der gestorten Umgebung leicht
erhohte Stromungsgeschwindigkeit anzeigen.

Das Auftreten einer solchen mdglichen Fehlerursache
wurde zuerst wahrgenommen, als schwere Stiitzbalken, z. B.
achtarmige Kreuzstiitzen, eingebaut wurden, deren Spant-
querschnitt mehr als 5 ¢ der Gesamtfliche einnahm. Bis
jetzt wurden noch keine verbindlichen Angaben von ‘Seite der
Gruppe herausgegeben. Das Subkomitee jedoch {iiberpriift
alle verfiigharen theoretischen und praktischen Unterlagen
und versucht, neue Angaben zu erhalten, aus denen Schliisse
gezogen werden konnen.

Wenden wir uns dem dritten Problem, dem Turbulenz-
Effekt zu. Es wurde oft angedeutet, dass die Verhéiltnisse
bei der Eichung eines Messfliigels, wenn er durch stillstehen-
des Wassser in einem langen Kanal (Tank) geschleppt wird,
hydrodynamisch gesehen nicht gleich sind wie bei der prak-
tischen Anwendung, wo der Messflligel in einer bestimmten
Lage in einem Rohr oder Kanal gehalten wird und das Was-
ser oft sehr turbulent vorbeifliesst. Mehrere Versuche wurden
durchgefiihrt, welche andeuteten, dass eine Abweichung zwi-
schen den beiden Anwendungsarten auftreten kann. Doch
zeigte die in vielen Vergleichsmessungen zwischen Fliigel
und anderen Methoden (eingeschlossen die Behédltermessung,
wie sie z.B. beim Féatschbachwerk angewandt worden war)
gefundene Uebereinstimmung, dass die Grosse dieser Turbu-
lenz-Erscheinung innerhalb der dieser Methode eigenen ge-
brauchlichen Fehlergrenzen lag.

Die Gruppe bestimmte gleichfalls im Juni 1962 ein zwei-
tes Subkomitee, welches moglichst viel Erfahrung sammeln
und neue Untersuchungen anstellen soll, damit der Einfluss
dieses Turbulenz-Effektes, sofern er auftritt, bestimmt und
somit berilicksichtigt werden kann.

Dieser kurze Bericht iliber die Arbeit der ICMG wird, so
hofft man, die Aufmerksamkeit derjenigen, die Fliigel fiir
Fliissigkeitsmengenmessungen verwenden, auf sich lenken.
Zugleich sind alle Stellen, die an der Verbesserung der Mess-
fliigel oder deren Anwendung arbeiten, eingeladen, mit dem
Sekretdr der ICMG, Dr. E. A. Spencer, Leiter der Abteilung
Fluid Mechanics, National Engineering Laboratory, KEast
Kilbride, Glasgow, in Verbindung zu treten, der alle ge-
wiinschten Informationen erteilen kann.

Verzeichnis der ICMG-Berichte

[1] Coffin, J., Effect of inclination on currentmeter response (in
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