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Trainnierréhren, auf der obern Seite Einlauf-
locher besitzen. Durch diese soll das Wasser in
die Rohre und in den Werkskanal gelangen. Das
Iiis soll iiber die Rohre hinweggehen.

Fine Reihe meist kleinerer Wasserwerke ver-
cisen im Winter, fiir einige Monate, vollstindig.

Bei kleinen und mittelgrossen Werken werden
in den U. S. A. und in Canada sehr oft Drucklei-
tungen und Steigrohre in Holz ausgefiihrt. s
nat sich hiefiir, besonders in den Weststaaten, cire
cigene grosse Industrie entwickelt. Der Reibungs-
verlust in Holzrohren ist zwar grosser, als in
[isenbetonrohren, aber kleiner als in genicteten
Dlisenrohren.

Die hochste in den U. S. A. angewendete Span-
rung zum Transport von elektrischer Energice he-
trigt 150,000 V., in Canada 110,000 V.

(Fortsetzung folgt.)

Bemerkungen zur Anordnung einer
Wasserfassung mit Tagesausgleich
bei Hochdruckanlagen.

Von J. Biichi, berat. Ingenieur, Ziirich.

Die mnachfolgenden Ausfithrungen behandeln
das Problem der Wasserfassung fiir Hochdruck-
werke an Fliissen im  Gebirge und zwar den
I"all, wo gleichzeitig mit der Fassung des Wassers
im Gewidsser selbst durch Aufstauung ein Reser-
voir fiir Tagesausgleich geschaffen wird. Iis
handelt sich also nicht um den Fall, wo etwa ver-
mittelst einer grossen Staumauer ecin Reservoir
aebildet wird.

Die Untersuchung befasst sich auch ausdriick-
lich nicht mit dem Iall, wo das Tagesaus-
gleichsreservoir neben dem TFluss in einer von
ihm unabhiingigen Vertiefung angelegt wird, sei
e¢s am Beginn oder am Ende des Kanals.

Im weitern ist vorausgesetzt, dass der Fluss
hei mittleren oder hoheren Wasserstiinden Ge-
schiebe und Sand fiithrt und dass diese hoheren
Wasserstinde mehrere Monate lang im Sommer
andauern, wie dies bei Fliissen im Gebirge die
Regel ist. Endlich ist vorausgesetzt, dass von der
Sommerwassermenge nur ein Teil fiir das Wasser-
kraftwerk benotigt wird, d. h. soviel, dass in der
Regel wiihrend mehrerer Sommermonate ein
Ueberschuss an Wasser besteht, auch wenn der
Ueberschuss zeitweise nur gering ist. Diese Ver-
hiltnisse finden sich sehr oft als Grundlage fiir
Projektierung an unsern Gebirgsgewiissern, und
sie konnen Losungen finden, die grundsiitzlich von
einander verschieden sind.

Neben der Forderung eines sichern Betriebes
und der selbstverstindlichen Forderung, dass die
Anlage moglichst okonomisch gebaut werde, be-

steht das Problem darin, das Geschiebe und den
Sand am Eintritt in den Betriebskanal zu ver-
hindern. Da man das Reservoir zum Ausgleich
der Tagesschwankungen benotigt, so liegt der
Wunsch nahe, es auch zur Klirung des Wassers
von Sand und eventuell fiir die Geschiebeabset-
zung zu beniitzen.

Ks ergeben sich nun zwei prinzipiell verschie-
dene Losungen.

Die erste Losung ist durch die Figuren
I und 2 schematisch gekennzeichnet.  Der Fluss
wird durch ein ziemlich hohes Wehr oder durch

eine Staumauer aufgestaut, so dass oberhalb des-

selben das Tagesausgleichsreservoir gebildet wird.
Die Fassung des Stollens erfolgt neben dem
Wehr in moglichst tiefer Lage, immerhin so hoch,
dass Geschiebe nicht eindringen kann. Der Stol-
lenanfang steht also unter dem Ueberdruck des
Wassers im Reservoir, wobei der Wasserspiegel
im Betrieb moglichst hoch liegen wird, wiihrend
cr voriibergehend, eben bei Ausgleich der Tages-
schwankungen zu Zeiten von niedrigen Wasser-
stiinden, bis in die Nihe des Stolleneingangs ab-
sinken kann. Ktwa am obern Ende des Stausees
wird nun ein Hilfswehr erstellt, durch welches
cin Teil des iiberschiissigen Sommerwassers nach
cinem besonderen Umlaufstollen abgelenkt wird,
welcher Umlaufstollen das Wasser um den Stau-
see herum wieder in den I'luss zuriickfithrt. Die
Wirkung dieses Hiilfswehrs und des Umleitungs-
stollens ist so gedacht, dass das in dem letztern
sunm.  Abfluss  gelangende  Wasser  das  tiefer
flliessende Geschiebe des Flusses samt dem aroben
Sand mit sich fiuhrt, so dass dann die Geschiebe
nicht in das Tagesausgleichsreservoir eindringen
konnen.  Dadurch wird einerseits die durch das
Reservoir fliessende Wassermenge reduziert und
damit  auch dessen  Fliessgeschwindigkeit, der
darin noch enthaltene Sand  wird sich  entspre-
chend rascher und vollstéiindiger absetzen konnen.
Anderseits soll durch die Umleitung des eigent-
lichen Geschiebes und dureh die Umleitung des
(rossteils des Sommerwassers eine zu rasche Auf-
fitllung des Ausgleichsreservoirs mit  Geschiebe
und Sand an sich  verhindert werden.  Wiirde
man diese Geschiebe nicht ableiten, so wiirde sich
das  verhiltnismissig  kleine Tagesausgleichs-
reservoir sehr rasch anfiillen und es wiirde dann
seine Wirkung als Klirbassin verlieren.  Auch
wiire dann  natiivlich die Reinigung oder Aus-
spitlung  dieses Tagesausgleichsweihiers ohne un-
angenehme Kinschriinkung des Betriebes schwie-
rig. — Bei dieser Lisung steht somit das durch
Aufstau gebildete Ausgleichsreservoir im Winter
und im Sommer in Betrieb und zwar ist es im
Sommer praktisch bestindig annihernd voll
Wasser.
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Losung 1. Anordnung einer Wasserfassung mit Tagesausgleich
bei Hochdruckanlagen. Mafstab 1 : 8000/2000.

Bei der zweiten Losung wird wiederum
der Fluss durch ein Stauwehr oder durch eine
Staumauer ganz analog wie bei der ersten Lo-
sung aufgestaut, so dass ein Tagesausgleichs-
reservoir geschaffen wird, das im Winter genau
eleich wirkt wie in der Losung 1. Dagegen wird
hei der Losung 2 das Wasser im Sommer nicht
mehr aufgestaut, sondern es durchfliesst im na-
tiirlichen Zustand das Flussbett und stromt durch
den Grundablass der Staumauer weiter. Am
obern Ende des Ausgleichsreservoirs ist wiederum
ein Hiilfswehr angebracht. Neben diesem Hiilfs-
wehr ist eine kiinstliche Entsandungsanlage an-
gelegt, und das gereinigte Wasser wird dar-
einen  Umleitungsstollen in den

cingeleitet. Der ausgeschiedene

aus durch

Hauptstollen
Sand wird durch den kurzen Sandablassstollen
in das Flussbett unterhalb des Hiilfswehrs zu-
riickgefithrt und dort weitergeschwemmt. Die
Winterfassung beim Stauwehr wird im Sommer
natiirlich  geschlossen. Die Entsandungsanlage
sollte hiebei so gross gemacht werden, dass sie
die normale Betriebswassermenge im Sommer in
geniigender Weise entsanden kann. Bei dieser
zweiten Losung wird also das durch Aufstau ge-
bildete Reservoir nur im Winter beniitzt, wéh-
rend im Sommer die Fassung an das obere Xnde
des Reservoirs verlegt ist.

Welches sind nun die Vor- und Nachteile der
heiden Losungen? Ks seien hiebei nur die wesent-
lichen Vor- und Nachteile untersucht, soweit dies
bei einer generellen Untersuchung moglich ist.

Die Losung 1 mit Umleitung der Hochwasser
durch den Stollen hat den Vorteil, dass das Was-
ser im Tagesausgleichsreservoir im Sommer sehr
gut gereinigt werden kann. Dies trifft allerdings
nur dann ein, wenn ein grosser Teil der Hoch-
wasser durch den Umleitungsstollen abgeleitet
wird. Sodann muss der Grundablass beim Wehv
mit verhdltnismiissig kleinen Dimensionen aus-
gefiihrt werden, da er nur eine bescheidene

Huifswehrund
Entsandungsanlage

Lasung 2. Anordnung einer Wasserfassung mit Tagesausgleich
bei Hochdruckanlagen. Mafstab 1 : 8000/2000.

Wassermenge zu bewiiltigen hat. — Diesen Vor-
teilen stehen aber Nachteile gegeniiber. Die
Reinigung des Stausees vom abgesetzten Sand
und vom Schlamm wird nicht so einfach sein, und
sie wird, wenn man nicht zum Baggern greifen
will, nur bei Unterbrechung des Betriebes wéh-
rend einigermassen guter Wasserstinde erfolgen
konnen. Lisst man die Grundablassschiitze beim
Stauwehr geschlossen, so  wird sich dort der
Schlamm und Sand ablagern und allmihlich auf
die Hohe des Einlaufs anwachsen und in den
Stollen eindringen. Um dies zu verhindern, wird
man die Schiitze, die alsdann dicht neben dem
Einlauf liegen miisste, periodisch oder kontinuier-
lich wihrend des Sommers einigermassen offen
halten miissen. Die Abniitzung der Schiitze und
ihrer Umgebung durch das Austreten des Strahls
unter hohem Druck wird eine erhebliche sein, ins-
besonders, da dieses Wasser eben einen Teil des
Sandes und Kieses wegschwemmen muss. — Die
grosste Schwierigkeit liegt aber in der Umleitung
des Kieses durch den Umleitungsstollen. Wenn
man durch diesen Umleitungsstollen den groszern
Teil der gewohnlichen Hochwasser oder der mitt-
leren Sommerwassermenge abfithren will, dann
cerbélt dieser Umleitungsstollen erhebliche Dimen-
sionen.  Auch das Hilfswehr muss dann so aus-
gearbeitet sein, dass es in der Tat diesen Grossteil
der Wassermenge in den Umlaufstollen hinein-
zwingen kann. Der Umlaufstollen wird diese
erosse Wassermenge dadurch bewditigen konnen,
dass er entweder mit grossem Gefédlle und miissi-
gem Querprofil angelegt wird, oder aber, dass er
mit grossem Querprofil und miissigem Gefélle aus-
gefithrt wird, wobei sich dann am unteren Ende
cein Absturz anschliessen muss. Im erstern Falle
wird die Anlage des Stollens etwas billiger sein;
dafiir ist aber bei der ausserordentlich grossen
I'liessgeschwindigkeit, die zu erwarten steht, eine
ausserordentlich rasche Abniitzung der Sohle un-
ausbleiblich. . Wenn man bedenkt, dass bei den na-
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tiirlichen Gewiéssern im Gebirge fiir Hochwasser
in dem unregelmissigen Flussprofil die Geschwin-
digkeiten etwa in der Grossenordnung von 3 m
pro Sekunde liegen, dann kann man verstehen,
dass bei kiinstlichen Gerinnen des Umleitungsstol-
lens, der dasselbe Gefiille aufweist, die Geschwin-
digkeit das Mehrfache von 3 Sekundenmeter sein
muss. Sie wird also etwa in die Grossenordnung
von 9- bis 10 Sekundemmeter hineinkommen. Die
Abniitzungen bei diesen Geschwindigkeiten sind
erfahrungsgemiss ganz bedeutende und alljihr-
liche kostspielige Reparaturen der Sohle und re-
lativ rasch wiederkehrende Auswechslungen des
Sohlenschutzes im Stollen sind nicht zu umgehen.
—— Fiithrt man dagegen den Umleitungsstollen mit
kleinen Gefélle aus, so dass die Geschwindigkeit
nicht mehr als vielleicht 3 Sekundenmeter be-
tragt, dann erreicht man zwar eine geringere Ab-
niitzung, aber dafiir ganz bedeutende Querschnitte
des Umleitungsstollens. In diesem Falle wachsen
die Anlagekosten des Umleitungsstollens ganz be-
deutend und zudem muss am untern Ende des
Stollens das ersparte Gefdlle in einem Absturz
aufgezehrt werden. Wenn die Felsverhiltnisse
dort giinstig sind, so wird dieser Absturz sehr
billig sein, im andern Fall wird er wiederum be-
deutende Anlage- und Unterhaltungskosten ver-
ursachen. — Wenn man nun etwa diesen Umlei-
tungsstollen nur so gross machen will, dass er nur
einen kleinen Teil der gewohnlichen Sommerwas-
ser oder der mittleren Hochwasser bewéltigt, wiih-
rend der grossere Teil dieser Wassermengen durch
den Stausee fliessen muss, dann besteht die Ge-
fahr, dass der Stausee sehr rasch aufgefiillt wird.
Finerseits wird diese grossere Wassermenge im
Stausee entsprechend mehr Sand und Schlamm
ablagern; denn es kann praktisch nicht die Rede
davon sein, dass man den Sand beim Hilfswehr
ausscheiden kann, wenn etwa beispielsweise die
Halfte des Sommerwassers in das Bassin ein-
fliesst. Die Geschwindigkeiten, die dort eintreten,
sind dann eben so gross, dass der Sand ganz ein-
fach mit der Wassermenge iiber das Hilfswehr in
den Stausee eindringt. Rechnet man die Verhilt-
nisse durch, so wird man finden, dass alsdann der
Tagesau$gleichsweiher in verhéaltnisméssig kurzer
Zeit zum erheblichen Teil mit Sand angefiillt
wird. Ist diese Auffiillung einmal eingetre-
ten, dann tritt der Sand auch in den Stollen
ein. Wenn man ferner nur einen geringen Teil
der Hochwassermenge durch den Umleitungsstol-
len ableitet, dann ist es sehr schwierig, die Ein-
richtungen beim Hilfswehr so zu treffen, dass
mit dieser geringen Menge des Umleitungswassers
auch wirklich der Schotter abgefiihrt wird. Es
braucht dann einen eigentlichen Kiesfang quer
itber den Fluss und ganz bedeutende Kosten und

Schwierigkeiten der Fassung sind die Folge. Die
Abniitzung im Umleitungsstollen wird bei der als-
dann konzentrierten Geschiebefithrung auch wie-
der eine entsprechend stirkere werden. Jeden-
falls aber ist bei dieser Losung nicht zu vermei-
den, dass mit dem Grossteil des Hochwassers auch
der Grossteil des Sandes und zwar des groben
Sandes bis gelegentlich zu kleinen Kiesstiicken
hinauf in das Ausgleichsbassin dringt.  Es wiire
in entsprechend kurzer Zeit soweit aufgefiillt,
dass seine Wirkung als Kliranlage ganz oder teil-
weise illusoriseh wird und dass alsdann Schwie-
rigkeiten an der Kintrittsstelle des Betriebsstol-
lens entstehen.

Dic zweite Losung mit Entsandungsanlage am
obern Ende des Ausgleichsreservoirs und Umlei-
tungsstollen der Betriebswasser hat allgemein den
Vorteil, dass iiberhaupt zwei getrennte Fassungen
vorhanden sind, so dass bei irgendwelchen Sto-
rungen an der einen oder andern Fassung der Be-
trieh doch aufreecht erhalten werden kann, wenn
auch mit etwelchen Unannehmlichkeiten beziig-
lich der Reinigung des Wassers fiir diesen vor-
iibergehenden Zustand zu rechnen ist. ——  Der
Hauptvorteil dieser Losung liegt aber darin, dass
der kostspielige Geschiebeumleitungsstollen weg-
fallt und damit auch dessen Abniitzung. Der
Umleitungsstollen fiir das Betriebswasser fiithrs
Jja nur gereinigtes Wasser und nur mit einer Ge-
schwindigkeit, die derjenigen des Hauptstollens
eleichkommt. Er wird also pro laufenden Meter
nicht mehr kosten, als der normale Betriebsstollen
vnd auch  keinen grossern Unterhalt bedingen.
Das Geschicbe des Iflusses aber fliesst mit dem
Sommer- resp. Hochwasser nach wie vor in dem
von Natur aus hiefiir  geschaffenen Flussbett
weiter und bedingt keine besondern Abniitzungen
und  Unterhaltungskosten. Die Reinigung des
Wassers kann in der kiinstlichen Entsandungsan-
lage vor dem Hilfswehr durch entsprechenden
Ausbau so weit getricben werden, wie es der Be-
trieh erfordert, wie die Krfahrung lehrt.

Da das Wasser des Betriebsstollens durch die
Kntsandungsanlage hindurch mit dem Flusswas-
serstand in Verbindung steht, so hat die Entsan-
dungsanlage stets nur die wirkliche momentane
Betriebswassermenge zu entsanden und die Ent-
sandung ist demnach bei reduzierten Leistungen
cine noch weitergehende, als sie dies fiir die ma-
ximale Belastung ist. Man wird mit der Entsan-
dung iibrigens nur so weit gehen, als es die Riick-
sicht auf die Abniitzung der Turbinen und even-
tuell der Kanile bedingt, ein Problem, das heut-
zutage als gelost betrachtet werden kann. — Der
Nachteil dieser Losung besteht in den Kosten der
Entsandungsanlage.
darin gefunden werden, dass bei dieser Losung ein

Ein Nachteil konnte ferner
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Tagesausgleich fiir abnormal tiefe Wasserstiinde
im Sommer nieht vorhanden ist. Hicezu ist zu be-
merken- dass das Wasser ja nur bei hohern Was-
serstiinden trithe und sandhaltig ist.  Sinkt daher
der Wasserstand wihrend der Sommermonate
ausnahmsweise tiof und unter die maximale Be-
triebswassermenge, so  wird man einfach die
Grundschiitze bei der Staumauer schliessen und
das Tagesausgleichsbecken in Funktion setzen. Der
Nachteil ist also praktisch kaum vorhanden.

Um die Vor- und Nachteile der beiden Losun-
een zahlenmiissig zu beleuchten, ist das durch die
Figur 1—4 dargestellte gencrelle Schema durch-
gerechnet worden, und zwar sowohl fiir die Lo-
cungen 1 und 2. Hiebei wurden folgende Annah-
men gemacht:

minimale Wassermenge — 3 m?/sck.
maximale Betriebswassermenge = Stollenka-
pazitit = 15 m?/sek.

mittl, Sommerwassermenge = 30 m*/sek.
gewohnl. Sommerhochwasser = 100 m?/sek.
a. g. Hochwasser = 200 m*/sck.

Dann ergeben sich etwa folgende Kosten (Vor-
kriegspreise): )

A. Lisung 1 mit Umleitungsstollen fiir Geschiebe-

Hochwasser.

I.Anlagekosten:

1. Staumauer mit  Grundschiitze
und Ueberlauf fiir ea.100m*/sek.
250,000.— I'r.

Ca. .. ¢ o 0 0 e e e e

9. Hilfswehr  (Grundwehr)  und
Einlauf in den Umleitungsstol-
len .. 50,000.— ,,

o

3. Geschiebeumleitungsstollen  mit
Pfliisterung tiir 100 m*/sck.

v = ca. 10 m/sck.
I = ca. 13 m*
[, = 400 m a ca. 900 IFr. 360,000.— ,,

4. Reinwassereinlauf und Diverses  50,000.— |,

Total 710,000.—Fr.

2. Betriebskosten proJahur:
a) Zins H Y0 von 710,000 Fr. 35,500.—1"r.
b) Allgemeiner Unterhalt und
Amortisation 3 % v. 710,000 Fr. 21,300.— ,,
¢) KExtraunterhalt der Sohle des
Geschiebeumleitungsstollens

400 x 5 = 2000 m* a 4 Fr.. . . 8,000.— ,,
Total  64,000.—F'r.

B. Lésung 2 mit Entsandungsanlage und Umnlei-
tungsstollen fiir Reinwasser.
l.Anlagekosten:

I. Staumauer mit Grundablass und
Uberlauf fiir 200 m*/sek. ca. 280,000.- E'r.
2. Hilfswehr fiir Einlauf in KEnt-

sandungsanlage ca. 50,000~ ,,
3. Entsandungsanlage fiir
15 m?/sek. ca.  060,000.—- ,,

4. Umleitungsstollen fiir Reinwas-

ser, I" = 5 m* 400 m a 300 Fr. 120,000.— ,,
5. Reinwassereinlauf bei der Stau-
60,000.— ,,

Total 570,000.—— Fr-

mauer und Diverses

2. BetriebskostenprodJahur:
a) Zins 5 % von 570,000 Fr. . 98,500.—Ir.
b) Allgemeiner Unterhalt  und
Amortisation, 3 % v. 570,000 Fr.

Entsan-

17,100 .,
¢) Extrabedienung  der
dungsanlage 1,400.— ,,

Total 47,000Fr.

Darvaus ist ersichtlich, dass die Losung 2 mit
separater Entsandungsanlage und Reinwasserum-
leitungsstollen schon in den Anlagekosten etwas
billiger ist, als die Losung 1 und dass die jahrli-
chen Betriebskosten inkl. Zins und Amortisation
der Losung 2 nur etwa zwei Drittel derjenigen der
Losung 1 betragen. Die jiahrliche Ersparnis von
co. 18,000 I'r. wiirde mit 5 % kapitalisiert auf
Grund der Vorkriegspreise etwa einer Krsparnis
von 360,000 Fr. entsprechen, auf Grund der heu-
tigen Preise etwa das 21%fache.

Die Zahlen sind natiirlich nur angeniherte, da
ihnen kein konkreter Fall zu Grunde liegt. Aber
da ja die Staumauer, das Hilfswehr und der Rein-
wassereinlauf bei der Staumauer fiir beide Losun-
gen etwa von dhnlichen Dimensionen und Kosten
sind, liegt der Unterschied zur Hauptsache in dem
Vergleich der Anlage- und Betriebskosten des
grossen.  Umleitungsstollens  einerseits und des
Reinwasserumleitungsstollens mit Entsandungsan-
lage andereits. Die Untersuchung samt Kosten-
vergleich diirfte zum mindesten zeigen, dass in
Jedem Fall eine eingehende Untersuchung ange-
zeigt ist.  Iceh halte dafiir, dass dieselbe in den
meisten Fillen zugunsten der separaten Entsan-
dung mit Reinwasserumleitungsstollen ausfallen
wird, nachdem es in den letzten Jahren moglich
geworden ist, die kiinstlichen Entsandungsanlagen
zu durchaus gut und zuverlissig wirkenden Ille-
menten des Wasserkraftbaues auszubilden,
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