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Der Engrospreis wird nach Vereinbarung be-
zahlt, entweder als Preis pro bezogene kWh oder
im Gegensatz dezu als Pauschale.

Dieses ist eine feste Entschiidigung fiir die
zur Verfiigungstellung einer bestimmten elektri-
schen Leistung wihrend einer bestimmten Zeit. s
ist Sache des Bezligers, dafiir zu sorgen, daf} er
diese Leistung gut ausniitzen kann. Da der Liefe-
rant im ersten Falle (Zahlung nach bezogener
kWh) bei geringem Bezuge nicht auf seine Rech-
nung kommt, wird in vielen F#llen eine sog. M i-
nimale vereinbart, welche der Beziiger dem
Lieferanten unter allen Umstinden zu zahlen hat.
Die H6he der Minimale entspricht annihernd der-
jenigen Summe, die erfahrungsgemif bei nor-
maler Gebrauchsdauer erreicht wird.

Bezieht der Beziiger mehr Energie als zur Er-
reichung der Minimale notig ist, dann hat er dem
Mehrbezug entsprechend mehr zu bezahlen.
Kann der Beziiger jedoch infolge ungiinstiger
Umsténde weniger Energie beziehen, dann hat der-
selbe die Minimale trotzdem voll zu bezahlen, wo-
durch der Einheitspreis pro bezogene kWh ein
recht hoher werden kann.

Aufler den beiden oben erwihnten Normen fiir
die Bezahlung der gemieteten Energie kénnen ver-
schiedene von diesen Grundformen mehr oder we-
niger abweichende Zahlungsmdéglichkeiten verein-
bart werden. Gelegentlich findet ein sogenannter
Stufentarif Gefallen, der starke Reduk-
tion des Energiepreises bei hoherer Gebrauchs-
dauer vorsieht. Dadurch ermiissigt der Beziiger bei
hohem Bezuge (z. B. bei der Ausdehnung seines
Betriebes auf die Nachtzeit) den mittleren Strom-
preis pro Arbeitseinheit. Dem Lieferanten ist damit
auch gedient, indem seine Anlagen ohne wesent-
liche Mehrspesen mehr einbringen. Nicht oder
schwerverkiufliche Nachtenergie aus Niederdruck-
werken wird auf solche Weise gerne abgesetzt.
Verfiigt jedoch der Kraftlieferant nur iiber
speicherfihige Hochdruckwerke — also iiber Ener-
gie hoher Qualitit — dann wird er eine starke
Preisreduktion bei steigendem Bezuge kaum vor-
schlagen. Die Charakterisiik der Kraftanlagen
kommt, wenn auch mehr oder weniger ver-
schleiert, in einzelnen Vertragsbestimmungen stets
zum Ausdruck.

Einzelne Kraftwerkunternehmen haben 4060
Prozent ihres gesamten Anlagekapitals in Lei-
tungsbauten und deren Hiilfsanlagen festgelegt.
Der Einfluf}, den der Ort der Kraftabgabe auf
den Energiepreis hat, ist bei Vergegenwiirtigung
obiger Tatsache verstindlich. Loko Zentrale bezo-
gene Energie ist cinzig mit den Kraftwerkkosten
belastet; wird jedoch aus dem Leitungsnetz be-
zogen, dann erhoht” sich der Energiepreis, indem

in den Leitungsbauten investierte Mittel wie die
Energieverluste in Anrechnung kommen.

Obige Darlegungen weisen die verschiedenen
Einfliisse auf die Taritbildung im Energie-Engros-
verkauf aus Wasserkraftanlagen nach und zeigen
auBlerdem, dafi der Wert einer vertraglich zuge-
sicherten Energiemenge durch die Preisfixierung
allein nicht geniigend bestimmt ist.

Das Kraftwerk Lungernsee der Zentral-

schweizerischen Kraftwerke A.G. Luzern.
A. Vorgeschichte.

Der Lungernsee reichte in frithern Zeiten bis
an das Dorf Lungern heran, das heillt bis auf die
Hohe der heutigen Briinigstrafle (Wasserspiegel-
cote 696). Bei einer Linge von 3,5 und einer grof}-
ten Breite von 1 km bedeckte er eine Fliche von
2.2 kim®. Tm Jahre 1836 wurde er mittelst eines
400 m langen Stollens durch den Felsriegel bei
Kaiserstuhl um 40 m tiefer gelegt, wodurch 140
ha Land dem Wasser abgerungen und der Land-
wirtschaft dienstbar gemacht werden konnten.

Diese Seetieferlegung muf}, nach den damali-
gen Verhaltnissen und den zur Verfiigung stehen-
den primitiven technischen Hilfsmitteln, als ein
grofles Kreignis betrachtet werden; es ist ja auch
heute noch eine Seeanzapfung unter 4—5 Atmos-
phiiren einseitigen Wasserdruckes keine Kleinig-
keit.

Mit Beginn des Zeitalters der ,,weilen Kohle*
cerregte auch der Lungernsee mit seinem prichti-
gen Akkumulierbecken und der nnmittelbar daran
anschlieffenden respektablen Gefillsstufe die Auf-
merksamkeit der Wasserbautechniker der Elek-
trizititsunternehmungen, und zahlreich sind die
Projekte und Gesuche, die in den letzten 50 Jah-
ren bei der Obwaldner Regierung zur Konzessio-
nierung eingereicht wurden.

Allerdings handelt es sich bei diesen Eingaben
meistens um Projekte fiir kleinere Anlagen, ohne
wesentliche Stauung des Lungernsees, mit Zulei-
tung hochstens noch der kleinen Melchaa., Aus
diesem Grunde und namentlich auch infolge der
ablehnenden Haltung von Lungern, welches das
seinerzeit mithsam gewonnene Land nicht wieder
preisgeben wollte und iiberdies aus der Benutzung
des Seebeckens zu Akkumulierzwecken verschie-
den Nachteile befiirehtete, wurde keines dieser
Projekte konzessioniert.

B.Konzessionserteil ung.

Erst das Jahr 1919 brachte eine Wendung die-
ser Verhiiltnisse, indem die Centralschweizerischen
Kraftwerke mit einem grofziigigen, den Grund-
siitzen einer modernen Wasserkraftnutzung ange-
paliten Projekte, umfassend eine Stauamplitude
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des Sees von 40 m, sowie die Zuleitung aller be-
als: Kl. Melchaa, GroBe
Giswilerbdche, an die obwaldnerische

nachbarten Gewiisser,
Melchaa,

Wasserfassung
818.00 m /M.

e

Magstab 1 : 30000.

Lungernsee. 3. Ausbau. Situationsplan.

Abb. 1.

Behorde gelangte. Da durch den Anschluf dieser
grofen Einzugsgebiete an den Lungernsee es nun-
mehr moglich war, fiir die rechtzeitige Wieder-
auffiillung an Lungern beruhigende Zusicherun-
gen abzugeben, wurde von der zustidndigen Kan-
tonsbehorde noch im gleichen Jahre die Kon-
zession erteilt.

Das erste Konzessionsprojekt sah ein GroB-
kraftwerk beim sogenannten Zollhaus am obern
Ende des Sarnersees vor, mit direkter Ausniitzung
der konzessionierten Gewiisser, eine Anlage, die
von Anfang an groBle Geldmittel erfordert hitte.
Wegen der Notwendigkeit neuer Kraftbeschaffung
einerseits und der damals herrschenden miBllichen
wirtschaftlichen Verhéltnisse namentlich auf
dem Geldmarkte anderseits muBte das grofie Pro-
jekt vorldufig sistiert werden. An seiner Stelle
wurde ein modifiziertes Ausbauprogramm aufge-
stellt, das einen den Verhéltnissen besser ent-
sprechenden, sukzessiven Ausbau ermoglichte und
gleichzeitig das groBe Endziel nicht aus den Au-
gen verlor. Dieser nunmehr erfolgte

C. Ausbaudes Lungernseewerkes
gliedert sich in folgende Ftappen:

Erster Ausbau. Dieser umfaBt den Auf-
stau des Lungernsees um vorldufig 16 m (Cote 656
bis 672) mit 17 Millicien m® Stauinhalt, den Um-
bau des im Jahre 1836 von Lungern erstellten See-
anzapfungsstollens in einen Druckstollen mit
Wasserfassungseinrichtungen (Rechen, AbschluB-
organe) am Seeanschluf} einerseits und einer Ap-
paratenkammer am untern Ende anderseits, eine
eiserne Rohrleitung von 1,20 m L. W., eine Kraft-
zentrale mit 2 Hinheiten a 4000 PS bei Unteraa-
Jiswil samt kurzem Unterwasserkanal in die Aa
(Cote 490).

Mit dieser ersten Etappe wurde im Frithjahr
1921 begonnen und schon im Spiéitherbst desselben
Jahres konnte die Anlage in Betrieb genommen
werden., Ihre mittlere Jahresleistung betragt
18 Millionen kWh.

Schon nach zwei Jahren wurde infolge des ge-
steigerten Energiebedarfes (angeregt durch die
Besserung der allgemeinen wirtschaftlichen Ver-
niltnisse) eine VergroBerung des Werkes notwen-
dig, namentlich inbezug auf die Spitzenleistung.
Dieser

Zweite Ausbau umfaBt die Montage der
2. Druckleitung von 1,30 m L. W., die VergroBe-
rung der Centrale um eine Einheit & 12,000 PS,
Verbreiterung des Unterwasserkanals in Verbin-
dung mit einer Korektion der Giswileraa und Er-
stellung eines WasserschloBes (Druckausgleicher)
oberhalb der Rohrleitung.

Dieser 2. Ausbau erfolgte im Jahre 1923, mit
Ansnahme des WasserschloBes, das infolge seiner
eigenartigen Anordnung ausgedehnte Vorstudien
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und Versuche erforderte und erst im folgenden

Jahre zur Ausfithrung gelangte. K
s @ .
Der gegenwirtige, der Vollendung entgegen- o
gehende mumnsons SRR
Dritte Ausbanu erstreckt sich auf die Zu-
leitung der kleinen Melchaa nach dem Lungern- S

see, sowie die baulichen Vorkehren zum Hoher- €4 0005z NeasY'E  ITVHLNIOLIVYN

stau des Sees um weitere 20 m, d. h. auf Cote 692.
Damit wird der Stauraum 50 Millionen m®. iy
Das zwischen dem Melchaazuleitungsstollen %
und dem Lungernsee noch verbleibende Zwischen-
gefille von 110 m wird spiiter in einem Neben- ‘
werk ausgeniitzt, vorliufig wird jedoch das Melch- | ‘ ,.‘]
’
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aawasser direkt in den See geleitet. (A1

Mit dem 3. Ausbau wurde im September 1925
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begonnen, und die Inbetriebnahme der neuven An- e . §

lagen wird im Laufe des Monats Mai 1926 er- §
folgen. §
Tiir weitere Ausbauetappen verbleiben noch: g

4. Zuleitung der GroBen Melchaa und Erstellung 11 |
des Nebenwerkes bei Kaiserstuhl,

5. Vergroflerung des Hauptwerkes in Unteraa
durch eine 2. Seeanzapfung mit Druckstollen
und Rohrleitung, Centrale, Unterwasserkanal,

6. Zuleitung der Giswilerbiiche zum Lungernsee,

sodaB im Endstadium ein Gesamtausbau von rand

60,000 PS mit einer mittleren Jahresleistung von

80—100 Millionen kWh vorhanden sein wird.

[ _ss7les

503,53

Magstab 1 : 5000.
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D. Bauliche Einzelheiten der SR
heutigen Anlagen. !

Langenprofil.

UCKROHR

500 m3

1. Das Hauptwerk.

Untere Kammer

a) Die Wasserfassung am See besteht
aus dem Einlauf, der mit einem Feinrechnen von
3 m Breite und 10 m Hohe versehen ist, und dem
Schieberschacht, der zirka 20 m Stollen einwérts Y ‘
teils in gesundem Fels eingesprengt, teils als frei- 'i% Va EV
stehender Turm die AbschluBvorrichtungen ent- PR
hiilt. Diese bestehen aus 2 nebeneinanderliegenden (]
Gleitschiitzen von je 0,8X1,50 m L. W., von der
Plattform des Turmes durch ein Windwerk von
Hand und vom Kraftwerk aus mit Fernsteuerung
bedienbar.

b) Der Druckstollen, in der Hauptsache
im Jahre 1836 erstellt, ist im Profil und Rich-
tungsverhédltnissen ziemlich unregelmifig. Die
obere, dem See zu liegende Hilfte in gesundem,
harten Kieselkalk liegend, besitzt rund 4 m® Quer-
schnitt und ist mit einem Torkretverputz versehen,
wihrend die untere Hilfte, in weicherm Kalk- und
Mergelfelsen liegend, ringférmig ausbetoniert ist
mit 2 m L. W.

In Verldngerung des Stollens folgt ein 180 m
langes, armiertes Betonrohr von ebenfalls 2 m (TN
L. W. und 22 em Wandstérke, mit doppelter Spi- e
ralarmierung. Dieses Rohr ist in den Boden ver-

Wasserschloss

Obere Kammer

Abb. 2. Lungernsee.

Vergel

L
T &
T

|
! 13]
el

o

e

Charakteristische Querprofile

I//
DRUCKSTOLLEN

Kaiserstuhl

Horizent 610 m.u M.

655 50

——LONGERN-SEE

trihemes Seespager 836 - 1920

 Myrtearer Staveaum 50-60 Mifh m>




No. 6 — 1926

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 95

GrundablaB. Zwischen Stollen und Beton-
rohr befindet sich der Grundablafl, ein seitliches
Abzweigstiick nach dem Bachbett, welches mit ei-
ner Drosselklappe verschlossen ist.

d) WasserschloB. Das Wasserschlof hat
den Zweck, die WasserstoBe beim plotzlichen
Anlassen und Abstellen der Turbinen auszuglei-
chen. Es ist an das Betondruckrohr angeschlossen
und besteht aus einer untern und einer obern
Kammer, sowie als Verbindung beider, einem
schrigen Steigrohr. Die untere Kammer von
500 m® Inhalt hat zylindrische Form mit 3,25 m

obern Teil genietet, im untern autogen geschweif3t.
Die eine Leitung speist die beiden kleinen Turbi-
nen, die andere Leitung die grosse Turbine,

g) Das Maschinenhaus. Esist einstockig
und gliedert sich in den Maschinensaal, die Schalt-
anlage und die Werkstétte. Diese drei Hauptrdaume
liegen alle auf gleicher Hohe, d. h. zu ebener Erde.
Der Maschinenraum wird mit einem 30 Tonnen
Laufkran bestrichen. Neben dem Maschinenhaus
befindet sich ein Wohnhaus fiir das Personal.

h) Maschinelle und elektrische
Einrichtungen, Die drei Turbinen sind hori-

Abb. 3. Lungernsee. (Stauhdhe 664 m . M.) Einmiindung der kleinen Melchaa in den See.
Im Hintergrund Schieberturm der Wasserfassung.

L. W. und liegt unmittelbar iiber dem Betondruck-
rohr, mit demselben durch einen armierten Be-
tonstutzen von 2 m L. W. verbunden. Das Steig-
rohr hat 2 m L. W. und die obere Kammer ist
rechteckig. Die ganze WasserschloBkonstruktion
ist in armiertem Beton ausgefiihrt und in den Bo-
den verlegt.

e) Apparatenkammer. Das armierte Be-
tondruckrohr gabelt sich am untern Ende in 2
Stutzen von je 1,20 m L. W., an die die beiden
eisernen Rohrleitungen angeschlossen sind. Ueber
dieser Gabelung ist die sogenannte Apparaten-
kammer errichtet, in der sich die automatischen
Rohrabschliisse befinden, die selbsttitie in Funk-
tion treten, sobald die Wassergeschwindigkeit in
der Leitung ein  gewisses Maf iiberschreitet.
(Rohrbruch). Die Klappen konnen auch von der
Kraftzentrale aus auf elektrischem Wege betiitigt
werden.

f) Die eise rne Druckleitung. Diese
besteht aus 2 Rohrstriingen von 1.20, resp. 1.30 m
L. W. und je 550 m Linge. Die Rohre sind im

zontalaxige Francis-Spiralturbinen, mit fliegend
angeordnetem Laufrad und mit dem Generator
direkt gekuppelt. Zwei davon sind fiir eine Nor-
malleistung von 4,000 PS, mit einer Tourenzahl
von 750, die dritte fiir normal 12,000 PS Leistung
gebaut.

Die Generatoren erzeugen Dreiphasen-Wechsel-
strom von 5,000 Volt Spannung, der in QOeltrans-
formatoren auf 50,000 Volt hinauf transformiert
und mit dieser Spannung iiber die 32 km lange
Fernleitung nach Rathausen gefithrt wird. Eine
andere 50,000 Volt Leitung fiihrt iiber den Briinig
nach dem Haslital und liefert Energie fiir den
Bau des Grimselwerkes der Bernischen Kraft-
werke.

i) Der Unterwasserkanal. Von den
Turbinen gelangt das ausgeniitzte Wasser anfing-
lich durch zwei getrennte, nachher durch einen
gemeinsamen Unterwasserkanal wieder in das
FluBbett zuriick.

AnschlieBend an die Erstellung des Werkes ist
die Giswileraa fiir die Aufnahme der bei Spitzen-
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betrieb vermehrten Wassermenge auf eine Linge
von ca. 2 km korrigiert worden.

2. Die Zuleitung der Kleinen Melchaa.

Diese besteht aus der Wasserfassung, dem Zu-
leitungsstollen und der Absturzleitung in den
Lungernsee,

Zweck hat, den mit groBier Geschwindigkeit aus-
tretenden Wasserstrahl zu verteilen, um Kalkbil-
dungen an den Ufern moglichst zu vermeiden. Die
Absturzleitung hat eine Léinge von 560 m und ist
nur an den Knickpunkten durch betonierte Fix-
punkte direkt unterstiitzt, im iibrigen auf einer
Steinbeugung gelagert.

Abb. 4. Lungernsee. Der Lungernsee beim max. Seestand 672.00 m. ii. M. Blidsk gegen Siuden.

a)Die Wasserfassung staut die Melch-
Aa durch ein massiv gemauertes Ueberfallwehr
auf Cote 818. Am linken Ufer, neben dem Grund-
ablaB, befindet sich der Einlauf mit einem Fein-
rechen versehen. Daran anschlieBend folgt eine
Entsandungsanlage, System Dufour und ein kur-
zes Kanalstiick, in dem eine Limnigraphenstation
eingebaut ist.

b) Der Stollen mit freiem Wasserspiegel-
gefille, hat eine Liinge von 3200 m, ein Gefiille
von 2 V5 Promille und einen wasserbenetzten Quer-
schnitt von 3,6 m” bei 1,8 m lichter Breite, so daB
der Stollen 10—11 m*/Sec. durchzufiihren vermag,
indem auf die spitere Zuleitung der Grofien Mel-
chaa bereits Riicksicht genommen wurde, Der
Stollen ist normalerweise an den Winden und an
der Sohle mit Beton verkleidet, in schlechten Fels-
partien auch im Scheitel.

¢) Beim Uebergang vom Stollen in die eiserne
Absturzleitung ist ein sogenanntes Wassger-
schloB vorgesehen, in Form einer allseits ge-
schlossenen Wasserkammer mit direktem Einlauf
in die spatere Druckrohrleitung des Nebenkraft-
werkes einerseits und einem Ueberfall nach den
beiden Absturzleitungen zum See anderseits.

d) Zur Zeit ist nur eine Absturzleitung
vorhanden, entsprechend der Wassermenge der
Kleinen Melchaa; spéter wird parallel dazu eine
zweite groflere verlegt, entsprechend der Wasser-
menge der GroBen Melchaa. Die erstere besteht
aus geschweifiten Rohren von oben 70 em, unten
60 cm L. W. und ist auf der ganzen Liéinge in den
Boden verlegt. Am untern Ende ist ein speziell
ausgebildetes Auslaufrohr angeschlossen, das den

Wie bereits erwithnt, wird das Zwischengefille
zwischen Stollen und See vorldufig nicht ausge-
niitzt. Spéiter dagegen, d. h. in dem Zeitpunkte, wo
die GroBe Melchaa zugeleitet wird, soll bei Kaiser-
stuhl am See ein Nebenkraftwerk erstellt werden.

Abb. 5. Lungernsee. Drudkleitung vor dem Eintritt ins Maschinenhaus.
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