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Die Entwicklung der Elektrizitatswirt-
schaft in der Zentralschweiz.

Referat von Ingenieur F. A. von Moos anldsslich der
III. 6ffentlichen Diskussionsversammlung des Reussver-
bandes am 22. Mai in Luzern.

(Schluss.)

Der Reussverband hat nun gegenwartig die Auf-
stellung eines Wasserwirtschaftsplanes fiir die Reuss
in Arbeit. Aus den bisher gemachten Studien und
Erhebungen geht hervor, dass bei einem kompletten
Ausbau aller verfiigbaren Wasserkrafte und unter
Beriidssichtigung der Nutzbarmachung aller vorge-
sehenen Staubedsen im Oberlaufe der Reuss und
ihrer Nebenflisse die jahrliche Energieproduktion auf
450 Millionen kWh. gesteigert werden kann. Hierin
sind ausgeschlossen die Kraftwerke, welche gegen-
wartig von den Bundesbahnen gebaut werden und
welche fir dieselben konzessioniert sind.

Diese 450 Millionen kWh. werden nun voraus-
sichtlich nach 20 Jahren, vielleicht noch frither, voll
ausgeniitzt sein. Zur Produktion dieser Leistung
missen dann Kraftanlagen mit einem Total von
200,000 PS. zur Verfiigung stehen. Es erscheint auf
den ersten Blick wie eine paradoxe Ubersetzung den
jahrlichen Umsatz an elektrischer Energie dermassen
zu steigern.

Allein wir diirfen nicht vergessen, dass wir erst
am Anfange einer gewaltigen Evolution in der Elek-
trizitatswirtschaft stehen und dass wir, um alles das
durch Elektrizitat zu ersetzen, was sich mit wirt-
schaftlichem Nutzen ersetzen lasst, lange nicht genug
Wasserkrafte haben, um alle diese Bediirfnisse zu
befriedigen.

Wir haben heute im Versorgungsgebiete der Reuss
ungefdhr 63,000 Haushaltungen. Fiir die Beheizung
eines mittelgrossen Logis von 4—5 Zimmern wah-
rend eines Winters werden rund 15 Millionen Cal.
benotigt. Da nun die Heizung eben nur im Winter
gebraucht wird, so ist mit einer maximalen Ver-
brauchsstundenzahl von 2000 zu rechnen. Es miisste
uns also eine konstante Kraftwerkleistung von 600,000
kW. zur Verfiigung stehen, um nur den Hausbrand
im Winter zu ersetzen. Demgegenliber werden uns
einmal beim vollstindigen Ausbau nur 200,000 kW.
fir alle Zwedke bereit gehalten werden kdénnen.

Dieses eine Beispiel zeigt, dass auch der reiche
Schatz an Wasserkrédften in unserm Gebiete wie in
der ganzen Schweiz liberhaupt bei weitem nicht hin-
reicht, die Kohle durch die Elektrizitat zu ersetzen.

Neben der weitern industriellen Entwidklung
unseres Q(ebietes im Zeichen der Elektrizitat wird
dieselbe mehr und mehr Eingang finden im Haus-
halt. Es werden taglich eine ganze Anzahl neuer
Kochherde installiert und ausserdem noch immer und
immer wieder neue Anwendungsgebiete erschlossen.

Es wird dabei heute und mit Recht hauptsédch-
lich darauf hingearbeitet, den Stromkonsum méglichst
gleichmassig auf die 24 Stunden des Tages zu ver-
teilen.

Wohl schwerlich wird man einmal eine gleich-
méssige Belastungskurve fiir einen ganzen Tag er-
halten.

Doch die Stunden geringer Belastung sind fiir die
Kraftwerke nicht verloren. Grosse Mengen Abfall-
energie, welche statt als nutzlose Wassermenge iiber
die Felsen herunter rieseln oder iiber das Stauwehr
rauschen, werden der elektrochemischen Industrie zur
Verfligung gestellt. Diese Industrie bendtigt gewal-
tige Strommengen. Die Energie muss, damit sie von
der Elektrochemie verwendet werden kann, billig sein,
und sie wird es auch sein konnen, da es sich hier
ausschliesslich um Abfallkraft handelt.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Elektri-
zitat fir die Landwirtschaft. Ungeahnte Gebiete sind
uns hier in ganz letzter Zeit erdffnet worden und
andere liegen noch verschlossen vor uns. Als ein-
ziges Beispiel der landwirtschaftlichen Entwidilung
diirfte nicht unerwahnt bleiben, dass der Anschluss-
wert der landwirtschaftlichen Motoren im Jahre 1909
200 PS. betrug, wogegen 10 Jahre spater, 1919,
6000 PS., also das 30fache.

Dem Einwande, der Krieg hétte eine Konjunktur
geschaffen, welcher wieder ein Riikschlag folgen
werde, mdchte ich schon jetzt dadurch begegnen, dass
ich hinweise auf die Kraftvermehrung wahrend der
letzten Monate, nachdem wir nun die Kriegswirtschaft
und einen guten Teil der Ubergangswirtschaft hinter
uns haben.

Die Vermehrung an abgegebener Kraft hat innert
Jahresfrist um 30°0 zugenommen. Eine ganz be-
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sondere Biirgschaft ist der Entwicklungsfahigkeit der
Elektrizitatswirtschaft dadurch geleistet worden, dass
die Strompreise teilweise gar nicht oder nur ganz
leicht seit der Vorkriegszeit gestiegen sind, wogegen
alle Lebensbedingungen heute mindestens doppelt so
hoch sind wie vor sechs Jahren.

Wir diirfen also mit vollem Zutrauen in die Zu-
kunft blicken und hoffen nur, dass die Finanzkrafte
uns nicht im Stiche lassen und ich schliesse mit dem
Wunsche, dass.wir mit ihrer Unterstiitzung nicht nur
an die Projektierung, sondern auch an den Bau neuer
Kraftwerke herantreten kénnen.

Stau- und Kraftwerk Andermatt-
(Goschenen.

Projekt der Zentralschweizerischen Kraft-
werke A-G.

Technischer Bericht.

[. Allgemeines.

Der Weltkrieg mit seinen wirtschaftlichen Folgen
hat, insbesonders wegen Erschwerung der Kohlen-
zufuhr, die Bediirfnisse an elektrischer Energie in der
Schweiz dermassen gesteigert, dass die
bestehenden  Elektrizitatswerke den
plétzlich verdoppelten Anspriichen kaum
noch gerecht zu werden vermochten.
Der Mangel an elektrischer Energie
macht sich in der Folge insbesonders
wahrend den Wintermonaten geltend,
indem er zu tiefeingreifenden, unser
Wirtschaftsleben schwer schadigenden
Einschrankungsmassnahmen zwingt.
Trotz dem Bau neuer grosser Kraft-
anlagen wird noch auf viele Jahre
hinaus im Winter ein fiithlbarer Mangel
an Energie zu verspiiren sein und auch
die gegenwirtig ihrer Vollendung ent-
gegensehenden grossen Werke Eglisau
und Miihleberg vermégen hierin keine
wesentliche Besserung zu bringen, weil
sie eben nicht imstande sind, aus den
grossen uberschiissigen Sommerwasser-
mengen Reserven fir den Winter anzu-
legen.

Was also unser Land in erster Linie
dringend nétig hat, das sind Kraftwerke
mit Akkumulieranlagen, in welchen ein
moglichst grosser Teil der im Sommer
verfligharen Wassermengen _fiir den
Winter aufgespeichert werden kann.
Solchen Werken fallt dann eine dop-
pelte Aufgabe zu. Einerseits sollen sie
die mangelnde Winterenergie liefern
und anderseits diese Winterenergie
wahrend 24 Stunden in den Zeiten

des hauptsdchlichsten Energiebedarfes der schweize-
rischen Werke in moglichst grossen Leistungen (Spit-
zenkraft) abgeben. Der Fehlbetrag an elektrischer
Energie, welchen die schweizerischen Werke gegen-
wartig in den hauptsdchlichsten Belastungsstunden
aufzuweisen haben, diirfte zirka 80,000 kW. erreichen
und es ist vorauszusehen, dass dieses Manko kiinf-
tig von Jahr zu Jahr noch bedeutend zunimmt.

Wenn wir den Energieverbrauch irgend eines
Elektrizititswerkes im Verlaufe eines Tages genau
verfolgen, so finden wir fast ausnahmslos die be-
kannte Belastungskurve, welche in 24 Stunden zwei-
mal zu einer langer oder weniger lang andauernden
Spitze ansteigt und wahrend der Mittagspause und
iiber Nacht auf die Basislinie herunterfallt. Diese
Spitzenkraft betrdgt durchschnittlich zirka 30°%o, die
Basiskraft zirka 70°0 des Tagesverbrauches. Wenn
nun die Basiskraft in der Hauptsache von Nieder-
druckwerken, das heisst Werken mit konstanter Be-
lastung ohne nennenswerte Akkumulierungsmoglich-
keit erzeugt werden kann, so miissen fir die Be-
schaffung der Spitzendediung Werke vorhanden sein,
weldhe zu jeder Zeit iiber beliebige Wassermengen

verfiigen kénnen. Das sind die sogenannten Akku-

Linzugsgebref

2
e

Abb. 1. Stau- und Kraftwerk Andermatt. Ubersichtskarte des Einzugsgebiet. Mafstab 1 :50000.
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Abb. 2. Stau- und Kraftwerk Andermatt.

mulierwerke, welche gewshnlich als Hochdrudsanlagen
erstellt werden, das heisst mit relativ grossem Ge-
falle und verhaltnisméssig kleiner Wassermenge ar-
beiten.

Von berufener Seite ist der zukiinftige Jahres-
bedarf der Schweiz an elektrischer Energie auf zirka
5,6 Milliarden kWh. geschétzt worden. Bei Annahme
einer gleichmaéssigen Verteilung auf das ganze Jahr
entfallt davon auf das Winterhalbjahr eine Spitzen-
kraftquote von rund 1 Milliarde kWh. Diese Arbeit
muss also von den Akkumulierwerken erzeugt werden.
Mit Berlicksichtigung der topographischen Verhiltnisse

unseres Landes kann man fiir solche durchschnittlich

ein mittleres Nutzgefalle von 500 m in Anschlag
bringen und es ergibt sich demgemaéss, dass zur Er-
zielung oben genannter Leistung von 1 Millliarde kWh.
insgesamt eine Wasserreserve von ungefdhr 1100
Millionen m? erforderlich wird. Fasst man aber alle
bereits erstellten und die zur Verwertung noch ver-
fligharen Staurdume zusammen, so ergeben sich ins-
gesamt hochstens 800 Millionen m? Stauraum, also
ungefahr 2/3 des Erforderlichen. Dieser voraussicht-
lihe Mangel an Winterkraft beeinflusst aber unser
schweizerisches Wirtschaftsleben &usserst ungiinstig.
Um so mehr missen wir mit allen Mitteln dahin zu
wirken trachten, die wenigen vorhandenen Méglich-
keiten zur Anlage grosser Stauseeen aufs Skono-

Ubersichtskarte. Mafstab 1 : 100000.

mischste auszuniitzen; nur so gelingt es uns, die
Einfuhr von Kohle wirksam zu beschrénken und eine
gewisse Unabhangigkeit und Selbstandigkeit auf wirt-
schaftlichem Gebiete zu erringen.

Der chronische Mangel an Winterenergie und
Spitzenkraft kann also nur gemildert werden durch

‘die schleunige Erstellung von grossen Kraftanlagen

mit bedeutenden Akkumuliereinrichtungen. Nun haben
aber solche Anlagen den Nadhteil, dass ihre Erstel-
lungskosten relativ hoch ausfallen und besonders
gegenwartig im Vergleich mit den Vorkriegspreisen
gewaltig gestiegen sind, betragen sie doch heute un-
gefahr das zwei- bis dreifache wie vor dem Kriege.
Materialpreise und Arbeitslohne sind bekanntlich beide
derart iibersetzt und verursachen ein derartiges An-
wachsen der Erstellungskosten, dass nur in ganz be-
sonders giinstig liegenden Féllen eine wirtschaftliche
Anlage des aufgewendeten Kapitals zu erwarten ist.
Leider werden sich diese abnormalen Zustéande vor-
aussichtlich nicht so bald zum Bessern wenden. Da
aber trotzdem das Energiebediirfnis in der Schweiz
mit stetiger Beschleunigung wéchst und die Notwen-
digkeit der Erstellung leistungsfahiger Kraftwerke
dadurch immer dringender wird, ist es ein katego-
risches Gebot der Selbsterhaltung fiir unsere Volks-
wirtschaft, dass baldmoglichst der Bau grosser Kraft-
speicheranlagen in Angriff genommen wird. Dass
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Abb. 3. Stau- und Kraftwerk_Andermatt. Lidngenprofil (schematisch): Lingen 1:60000, Hohen 1 : 5000.

dabei solche Anlagen in erster Linie in Frage kom-
men, bei denen die ortlichen Verhaltnisse erlauben,
mit relativ geringen Kosten verhaltnisméassig grosse
Leistungen zu erzeugen, liegt auf der Hand.

Eine Anlage im Sinne des Vorgesagten stellt nun
das vorliegende Projekt dar und zwar beriihrt dasselbe
auf den im Nachfolgenden kurz skizzierten Grundlagen.

[I. Disposition der Anlage.

Von der Ebene bei Andermatt bis hinunter nach
Goschenen steht auf einer verhaltnisméssig kurzen
Reufistrecke von 2—3 km ein Bruttogefalle von rund
360 m zur Verfiigung. (Siehe Abbildungen 1—3.)

Die Reuss fithrt an der fiir die Wasserfassung
einzig in Frage kommenden Talenge beim Urnerloch
eine mittlere Jahreswassermenge von 10,6 m?/sek.,
die im Winterhalbjahr im Mittel auf 3,4 m?sek.
hinuntergeht und im Sommerhalbjahr auf 17,6 m?/sek.
steigt.

Es ist nun vorgesehen, die Reuss beim Urner-
loch durch eine massive Sperrmauer von 75—90 m
Hohe zu stauen und zwar auf Kote 1500—1515. Da-
durch wirde im Talboden von Andermatt ein See
geschaffen, der 180—250 Millionen m? fasst und den
grossten Teil des Sommerwassers zum Zwedke der
Erreichung einer grossen Winterwassermenge aufzu-
nehmen vermag.

Die geologische Beschaffenheit des Staugebietes
ist dusserst vorteilhaft und die ortlichen Verhaltnisse

fur die Talsperre die denkbar gilinstigsten. Wohl
befindet sich direkt unter dem gedachten Stausee
der Gotthardtunnel und es ist begreiflich, wenn auf
den ersten Blidk selbst Fadhleute einige Bedenken
haben, ob durch den Stausee nicht der Gotthard-
tunnel in Mitleidenschaft gezogen werden konnte.
Diese Frage muss selbstverstandlich absolut einwand-
frrei durch geologische Untersuchungen abgeklart
werden. Die Untersuchungen sind im Gange, haben
aber heute schon zum Ergebnis gefiihrt, dass aller
Voraussicht nach nicht die geringste Beeintrachtigung
des Tunnels zu gewiértigen ist. Die seit Erstellung
des Tunnels zutage getretene Wassermenge von zirka
35 Sekundenliter hat sich wahrend dieser langen Frist
nie wesentlich gedndert und doch ist unzweifelhaft
im Talbecken von Andermatt jetzt schon ein gewal-
tiger Grundwasservorrat. Bei der Uberlagerung von
zirka 300 m iiber dem QGotthardtunnel hatte, falls
das im Tunnel zutage tretende Wasser vom Ander-
matter Talbedken herrithren wiirde, entweder eine
Verstarkung des Zuflusses durch Erosion oder eine
Verstopfung des Zuflusses stattfinden miissen. Keines
von beiden ist eingetroffen und die geplante Stau-
héhe bringt zum vorhandenen Wasseriiberdruds tiber
den Tunnel verhéltnismassig keine allzugrosse Mehr-
belastung. Es ist anzunehmen, dass an einigen Stellen,
wo die Granitmassive mit Kalkiiberlagerungen zutage
treten, Abdichtungen nétig sind, doch bieten diese

technisch keine grossen Schwierigkeiten. (sdiuss folgt)
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