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Tagstiber konnten daher bei allgemeiner Energie-
knappheit in der Schweiz in den Wintermonaten rund
60,000 kW ausgefihrt werden.

IV. Ausgefiihrter Effekt und Energiemengen.

Maximaleffekt der Stromausfuhr im Jahre 1923
zirka . . ... . 127,000 kKW

f) Gesamhusfu]n im Iahre 1923 . 5211/ Mill. kW

g) Sommerenergie (1. April bis 30. Sep-

tember 1923) . 2941/ Mill. kKW
h) Winterenergie (1. J‘muar l)ls ‘31 ‘Miirz

und 1. Oktober bis 31. Dezember 1923) 227 w
i) Wihrend der Monale Januar, Februar

und Dezember 1923 ausgefiihrte Energie 118 &
k) Gesamtausfuhr im Jahre 1922 1621/2 N "

Mehrausfuhr im Jahre 1923 (f weniger k) 59  Mill. kW

Tabelle IV.
Stand des zur Ausfuhr be\vllllgten Maximaleffektes in kW |ewmlen am 31. Dezember der letzten zwolf Jahre,

Nach

Nach Nach Nach Osterreich|

Hiervon aus
noch nicht

Aus bestehendgq Werken

im Winter ‘lm Sommer

1914 | 19,625 21,080 | 41,295 2,500 84,500
1915 | 29,625 30,760 | 39,695 2,700 || 102,780
1916 | 34,725 30,908 | 41,345 2,700 || 109,678
1917 | 46,710 31,019 | 43,895 2,700 124,324
1918 | 40,310 22,752 | 44,759 2,500 110321
1919 | 29,710 33,426 | 46,359 2,500 111,995

1920 | 36,610 24,296 | 46,859 — 107,765
1921 | 26,010 153,231 56,826 = 236,067
1922 | 35,010 167,424 | 60,976 — 263,410
1923 | 35,010 173,814 | 145,977%) — 354,801

Das Feather-River Kraftwerk
in Californien.

Von Conr. J. Centmaier, konsultierender Ingenieur.

Im #uBersten Westen der Vereinigten Staaten
Nordamerikas zieht sich, parallel mit der Kiiste
des Stillen Ozeans, der groBartige Gebirgszug der
Sierra Nevada dahin, der sich vom Mount San Ja-
cinto bis zum Mount Shasta in einer Lénge von
etwa 1000 km erstreckt.

Teilweise vulkanischen Ursprungs, zerrissen
und voller Ueberlagerungen, bietet es fiir den Al-
pinisten ein noch vielfach unerschlossenes Gebiet.

Zwischen dem der Sierra Nevada vorgelagerten
Gebirgszug des ,,Coast Range und dem ersteren
flieBen verschiedene bedeutende Wasserldufe, die
sich vereinigt in die Bay von San Francisco er-
gielen. Der nach Gefille und Wassermenge grofite
Wasserlauf des Sacramento-Rivers wird zum grof-
ten Teil gespiesen von dem zweitgrofiten Flufilauf
des Feather-River. Aus den Sierra-Nevada-Bergen
kommend, zuerst nach Westen und dann nach
Siiden sich wendend, besitzt er eine Lénge von
ca. 225 km bis zur Miindung in den Sacramento-
FluB, in dessen breitem und sanft abfallendem
FluBtal er dann vereinigt seine Wasser in die Bay
ergiefit.

Jahr I)siutslch- F'“}I-]lk_ Ttalien (inkl. Total ssstielitan (I]n(]l:el[(b)rlT bewil- Bemerkungen
an reich Liechtens Werken Dewilligtes ligtes
stein) Maximum | Maximum
1912 6,610 20,970 27,705 |- — 55,285 11,040") 44,245 44,245 1) Aus Olten-Gisgen,
2) Aus Olten- Gusoen (11,040 kW),
1913 1 19,110 21,080 | 38,195 = 78,385 28,0802) 44,305 | 50,305 Laufenburg (6000 kW) und Mag-

22,080% | 56,420 | 62,420
38,080%) | 64,700 | 64,700
38,0804) | 66,598 | 71,598
11,040°, | 97,284
11,040 | 88,171 | 99,281
11,040 | 89,795 | 100,955
11,0409 | 85,565 | 96,725
101,0406 | 82,817 | 135,027
101,0406)
171,0407) | 148,921 | 183,761

giagebiet (11,040 kW).
Aus Olten-Gisgen 111,040 kW)
und Maggiagebiet (11,040 kW).
Aus Olten-Gisgen (27,040 kW)
und Maggiagebiet (11,040 kW).
Aus dem Maggiagebiet.
113,284 | 6) Ausdem Maggiagebiet (11,040kW)
und aus den Walliserwerken an
der Dixence, der obern Borgne
und der Drance (90,000 kW).
Ausdem Maggiagebiet(11,040k W),
aus den Walliserwerken an der
Dixence, der obern Borgne und der
Drance (90,000 kW) und aus dem
Hinterrheinkraftwerk Sufers-An-
deer (70,000 kW).
8) Binschliesslich 70,000 kW, fiir die
das Absatzland mnoch nicht be-
stimmt ist.

& = <o
e = =

7

117,420 | 162,370

Die Gebirgsstrecke des Feather-River, die etwa
ein ausniitzbares Gefille von 1500 m besitzt, 146t
sich auf etwa 640,000 PS ausbauen.

Die Great Western Power Company beabsich-
tigt, die ganze Gebirgsstrecke des Feather-Rivers
in sieben Einzelanlagen auszuniitzen und hat als
vorbereitende Arbeit bereits ein Stauwehr im
Oberlaufe errichtet, das gegenwiirtig einen Stau
von ca. 375,000,000 m®* — 300,000 acre - feet er-
moglicht.

Die Gestaltung des Schluchtbettes an der Stelle
der Errichtung dieses Staudammes ist derart, dafl
eine Erh6hung des Dammes um 8,5 m den Inhalt
des Stau - Reservoirs auf 1,540,000 (= 1,250,000
acre-feet) bringt mit einer Wasserfliche von ca.
110,000,000 m2. Der mittlere jiihrliche Abfluf} aus
dem hier 1300 km* betragenden Einzugsgebiet ist
ca. 1,040,000,000 m? (= 842,000 acre-feet), der Ab-
fluB-Koéfficient ist' somit bei einer mittleren Re-
genmenge von 1400 m/m im Jahr = 0,6.

Von den sieben Kraftwerken des Feather-River
ist das wirtschaftlich - giinstigste bereits erstellt
und dem Betrieb iibergeben. Es ist dies das C a -
ribou-Werk im Bezirke Plumas des Staates
Californien, etwa 320 km nordlich von San Fran-
cisco gelegen. Die Entfernung von dem vorstehend
erwihnten Staudamm betrégt etwa 16 km.



Seite 124

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT No.6 — 1924

Zum Werke fiihrt eine etwa 15 km lange In-
terimsbahn, die an die Western-Pacific Railway
angeschlossen ist.

Bemerkenswert ist die Wasserfithrung von dem
Stau-Reservoir zum Turbinenhaus, indem aufier
Stollenbauten auch das Bachbett eines im Zuge
der Wasserfithrung liegenden Creeks beniitzt wird.

In etwa 76 m Tiefe unter Normalwasserspiegel
wird das Reservoir, nahe am Boden, angezapft und
mittels eines 3,2 km langen Stollens dem erwiihn-
ten Creekbett zugefiihrt, in dem das Wasser etwa
9,6 km lduft, bis eine offene, breite Sumpfstelle
erreicht ist, die kurz vor einem tief eingeschnitte-
nen Canyon liegt. Hier ist ein einfacher Erddamm
errichtet worden, der einen kleinen Stau zum Aus-
gleich ermdglicht. Dieser Erddamm ist 9,2 m hoch,
der von hier ausgehende zweite Stollen, 3,2 km
lang, fiihrt direkt zum Wasserschlo und dem
Kraftwerk.

Der erste Stollen. wurde durch die verschieden-
sten Gesteine, alle in Triimmern, getrieben, durch
vulkanische Asche, Lava, zertriimmerten Schiefer
und Sandsteine und schliipfrigen Seifenstein. Das
Vortreiben der Stollenteile und der Schiichte war
infolge starken Wasserandranges aufierordentlich
schwierig. Zeitweise mufiten 19,000 Liter Wasser
per Minute gegen einen Druck von 7—8 at weg-
gepumpt werden. Infolge des nassen Gesteins
wurde die Auskleidung mittels Holzzimmerung
belassen und diese durch festgefiigte Bretter aus-
geschalt. Nur der Boden wurde in Beton erstellt,
um eine grofiere Widerstandsfihigkeit, die bei dem
stark sandfiihrenden Triebwasser notwendig ist,
zu erhalten.

Beton-Krégen, konzentrisch an geeigneten Stel-
len; um die Zimmerung gelegt, dienen als Wasser-
brecher.

Der von dem erwihnten Erddamm ausgehende
zweite Stollen wurde, in Hinsicht auf die stark
driickende Natur des Gesteins, vollstéindig in Beton
ausgemauert, zum grofiten Teil ohne Eisenarmie-
rung jedoch mit ausreichend dicken Winden, um
dem verhiltnisméig hohen &dufleren Druck wider-
stehen zu konnen.

Nahe dem Rande des Absturzes der Schlucht,
in dem das Kraftwerk liegt, endet der Stollen,
nach einem kurzen offenen Uebergangsstiick, in
einem Druckstollen mit 2,96 m lichtem Durchmes-
ser, der aus stark armiertem Beton erstellt ist und
gegen hohen dufleren und inneren Druck dimen-
sioniert wurde.

Um hier absolute Wasserdichtigkeit zu erlan-
gen, was bei der Natur des Gehénges sehr wichtig
war, ist in die Betonwénde, aufler der Armierung,
eine diinne genietete Blechréhre von 4,8 m/m
Wandstirke eingelegt worden, die sich gut be-
wihrt hat und praktisch das System einer diinnen

Blechrohrleitung mit fiuflerer und innerer armier-
ter Betonverkleidung darstellt.

Die vorgenannte Blech-Betonrshre miindet in
zwei Stahlrohren mit Wandstirken von 14,3 bis
28,6 m/m.

An der Uebergangsstelle des zweiten Stollens
und des Druckstollens ist ein senkrechter Aus-
gleichsschacht von 9,2 m innerem Durchmesser
vorgesehen, dessen oberste Kante 34,5 m iiber der
Mittellinie der Turbinendiisen liegt. Kine Erho-
hung um 11 m ist moglich und vorgesehen.

Clické: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Zentrale des Feather-River Kraftwerkes.

Die Abbildung zeigt das mehrstockige Kraft-
werk mit den in Amerika iiblichen Auslissen der
Turbinen ins Freie, sowie das kurze Stiick des
offenen Stollens vor Eintritt des Wassers in den
Druckschacht.

Das Kraftwerk in seinem gegenwiirtigen Aus-
bau enthilt zwei 30,000 PS Generatoren-Einheiten,
wobei Platz fiir ein drittes Aggregat vorgesehen ist.

Jede Einheit besteht aus einem Generator von
30,000 PS Aufnahme und zwei Pelton-Turbinen von
je 15,000 PS, die zusammen nur zwei Lager be-
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sitzen. Der Generator sitzt hierbei in der Mitte
und die Peltonrider sind fliegend angeordnet. Der
Platzbedarf jeder Einheit ist etwa 9 X 12 m.

Jedes Peltonrad, ohne die Welle, wiegt 25,500
kg und ist mit 21 Loffeln ausgeriistet, die je 1000
kg wiegen und 1100 m/m breit sind, somit die
grofite Ausfiihrung darstellen, die je versucht wor-
den ist.

Die Stahlwelle ist hohl und aus bestem Puddle-
Material, unter hohem Druck geschmiedet und
lingere Zeit im Glithofen behandelt. Die Festig-
keit ist etwa 5300 kg/cm®. Die Welle ist ca. 9,2 m
lang und besitzt einen maximalen Durchmesser
von 760 m/m. Die beiden Lager haben je 90,000
kg zu tragen, die sind selbsteinstellbar, mit Lager-
schalen, schweren Oelringen und Wasserkiihlung
versehen. Ferner sind sie mit Druckélzufiihrung
versehen, die entweder fiir den Notfall oder fiir
den Normalbetrieb eingeschaltet werden kann. Die
Umdrehungszahl der Turbineneinheiten ist 171,4
Touren in der Minute.

Die Regulierung weicht von der gewdhnlichen
Art stark ab. Jedes Peltonrad besitzt eigene Re-
gulierung der Diisennadel, die durch einen Oel-
druckregler betitigt wird. Die die Betétigung aus-
16senden Zentrifugal-Regulatoren werden von der
gleichen Welle aus angetrieben. Die Regler kon-
nen entweder von Hand oder mittels Fernsteue-
rung vom Hauptschaltbrett aus eingestellt werden.

Eine Einrichtung, Load-limiting-derice genannt,

erlaubt die Einstellung konstanter Belastung, un- -

abhiingig von den Energieanforderungen des Net-
zes. Ferner sind die iiblichen Sicherheitsvorrich-
tungen vorgesehen, so zum Beispiel Diisenschluf3-
vorrichtungen im Falle des Reifiens der Regulator-
riemen.

Die Diisen besitzen Stahl- und Bronce-Abniit-
zungsringe, wobei die Spitze der Diisennadel so-
wie die Halsringe der Diise leicht auswechselbar
angeordnet sind. Das Gehiiuse der Diise ist aus
Stahlgufl und wurde auf 18 at inneren Druck ge-
priift. Die Diisensffnung ist 330 m/m und der
austretende Wasserstrahl kontrahiert auf 280 m/m
an der Stofstelle der Loffelflichen.

Drucksteigerungen und Wasserschlige werden
durch automatische Druckregulatoren unschiidlich
gemacht. Diese stehen mit den Geschwindigkeits-
regulatoren in direkter Verbindung und arbeiten
mit ihnen synchron.

Die Generatoren sind fiir 22,223 KVA Abgabe
bei cos. ¢ = 0,9 (20,000 kW-Type) gebaut, 3phasig
fiir 11,000 Volt Phasenspannung. Die Stern-Wick-
lungen sind herausgefiihrt und an einen Differen-
tialschutz angeschlossen, um gegen innere Ueber-
spannungen gesichert zu sein.

Die Transformatoren sind in der iiblichen Aus-

fiihrung als Oeltransformatoren mit Wasserkiih-
lung vorgesehen. Jeder der 2 X 8 Transformatoren
ist fiir 7500 KVA gebaut, wobei je drei Transfor-
matoren in Dreieck auf der Niederspannungsseite
fiir 11,000 Volt geschaltet sind. Die Hochspan-
nungsseiten sind in Sternschaltung angeordnet mit
165,000 Volt verketteter Spannung. Der Nullpunkt
der Hochspannungswicklungen ist iiber Anzeige-
und Alarm-Einrichtungen zuverlissig geerdet. Die
Transformatoren sind ferner mit einem Oel-Kon-
servator versechen und haben Temperaturwicklun-
gen eingebaut, die an Fernthermometer ange-
schlossen sind.

Fiir die Erregung sind zwei 600 kW - Gleich-
strommaschinen vorgesehen, die einzeln ausrei-
chen, um drei Generatoren zu speisen. Sie sind
als Dreimaschinen-Aggregate gebaut, d. h. mit je
einer Turbine und einem Induktionsmotor. Die
dritte, spiiter zur Aufstellung gelangende Erreger-
maschine wird nur Drehstrom - Motorantrieb er-
halten.

Sowohl die Spannung der Erregermaschinen
wie auch die der Generatoren wird durch Tirrell-
Regulatoren auf der gewiinschten Hohe erhalten.
Die Leistung der Generatoren fiir die Erregung
diirfte ungefihr das Maximum sein, das noch di-
rekt durch Tirrel - Regulatoren bewiiltigt werden
kann. Erregermaschinen mit Leistungen iiber 600
kW erfordern Hilfserreger.

Die Schaltanlage enthilt doppelte Systeme von
Sammelschienen und zwar sowohl auf der 11,000
Voltseite, wie auch auf der 165,000 Voltseite.

Die Kraftiibertragungsleitung fiir die Stadt

San Francisco hat eine Linge von 295 km. Die
Leiter und Tiirme sind in zwei Typen gebaut. Fiir
die Gebirgsstrecke von etwa 1200 m Meereshshe
bis herab zu 90 m, in einer Linge von ca. 80 km
ist Aluminium-Stahlseil von 21,9 m/m Durchmes-
ser verlegt, die Leiter liegen hierbei in einer ho-
rizontalen Ebene mit je 6,75 m Entfernung. Fiir
die restliche Strecke ist Aluminium-Stahlseil von
18,8 m/m in Dreieckanordnung vorgesehen. Die
Leiter haben hier einen Seitenabstand von 5,8 m.
Es sind die jetzt iiblichen Scheibenisolatoren ver-
wendet worden und zwar je zehn Isolatoren in
Serie fiir die Aufhiingungen und 2 > 12 Isolatoren
(2 Serien zu 12 Isolatoren parallel) fiir Abspan-
nungen.
i Die ganze Anlage wurde von der bekannten
Ingenieurfirma Storre & Webster, Tuc. in Boston,
Mass., unter der Leitung ihres Chefingenieurs Al-
bert A. Morthrop, projektiert und ausgefiihrt, sie
stellt ein typisches Beispiel moderner, amerikani-
scher Ingenieurkunst dar.
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