Zeitschrift: Schweizerische Wasserwirtschaft : Zeitschrift fir Wasserrecht,
Wasserbautechnik, Wasserkraftnutzung, Schiffahrt

Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 18 (1926)

Heft: 8

Artikel: Die Elektrifizierung der Schweizerischen Bundesbahnen
Autor: Eggenberger, H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-920435

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-920435
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

SCHWEIZERISCHE
WASSERWIRTSCHAFT

Offizielles Organ des Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverbandes, sowie der Zentralkommis- FSRRE

RDCT 3¢ -,

sion fiir die Rheinschiffahrt .. ... ... Allgemeines
Publikationsmittel des Nordostschweizerischen
Verbandes fur die Schiffahrt Rhein-Bodensee

ZEITSCHRIFT FUR WASSERRECHT, WASSERBAUTECHNIK
WASSERKRAFTNUTZUNG, SCHIFFAHRT

Gegriindet von Dr. O. WETTSTEIN unter Mitwirkung von a. Prof. HILGARD in ZURICH
und Ingenieur R. GELPKE in BASEL

Verantwortlich fiir die Redaktion: Ing. A. HARRY, Sekretir des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, in ZURICH 1

Telephon Selnau 3111 .°..".

Telegramm-Adresse: Wasserverband Ziirich.

Alleinige Inseraten-Annahme durch:
SCHWEIZER-ANNONCEN A. G. - ZURICH

Bahnhofstrasse 100 — Telephon: Selnau 5506
und itbrige Filialen.

Insertionspreis: Annoncen 40 Cts., Reklamen Fr. 1.—
Vorzugsseiten nach Spezialtarif

Administration und Drudk in Ziirich 1, Peterstrasse 10
Telephon: Selnau 224
Erscheint monatlich
Abonnementspreis Fr. 18.— jahrlich und Fr. 9.— halbjahrlich
D&¥F fiir das Ausland Fr. 3.— Portozuschlag

Einzelne Nummern von der Administration zu beziehen Fr. 1.50 plus Porto.

No. 8

ZURICH, 25. August 1926

XVIII. Jahrgang

Inhaltsverzeichnis

Die Elektrifizierung der Schweizerischen Bundesbahnen —
Das Kraftwerk Waggital — Das Kraftwerk Chancy-Pougny —
Das Kraftwerk Peuffeyre II der Cie. vaudoise des forces mo-
trices des lacs de Joux et de 'Orbe — Kraftwerk Ryburg-
Schworstadt — Aus der Praxis des Bundesgerichtes — Die
Elektrizitdtsversorgung der Stadt Ziirich — Die Ausstellung
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes — Die inter-
nationale Ausstellung fiir Binnensdhiffahrt und Wasserkraft-
nutzung — Gas oder Elektrizitat — Ausfuhr elektrischer Ener-
gie — Reuss-Verband — Sdhiffahrt und Kanalbauten — Ge-
schéftliche Mitteilungen — Literatur — Kohlen- u. Oelpreise.

Die Elektrifizierung der Schweizerischen
Bundesbahnen.
Von H. Eggenberger, Oberingenieur fiir Elektrifizierung
bei der Generaldirektion der S.B.B.

1. Geschichtliche Entwicklung.
a. Einleitung.

Die Umstellung der schweizerischen Bundes-
bahnen vom Dampfbetrieh zum elektrischen ist
von grosser wirtschaftlicher Tragweite. Sie er-
moglicht die Nutzbarmachung einzelner bedeuten-
der, sonst brachliegender Wasserkriifte und ver-
mindert die Einfuhr von Kohle, die im Ausland
gekauft und iiber lange, im Ausland liegende
Transportwege herbeigeschafft werden muss. Der
schweizerischen Industrie, die gerade in den in
Betracht kommenden Zweigen der Technik eine
hervorragende Leistungsfihigkeit und grosse -
fahrungen besitzt, erdffnete sich ein wichtiges Be-
schéiftigungsgebiet,

Im Jahre 1904 bildete sich die schweizerische
Studienkommission fiir elektrischen Bahnbetrieb,

die sich aus Vertretern des eidg. Eisenbalindepar-
tementes, der schweizer. Bundesbahnen, des
schweizer., Elektrotechnischen Vereins, des Ver-
eins schweizer. Elektrizititswerke und schweize-
rischer Elektrizititsunternehmungen
setzte. Diese Kommission erstattete auf Grund um-
fangreicher Studien im Mai 1912 einen Sonder-
bericht iiber die Elektrifizierung der schweizeri-
schen Bahnen mit besonderer Beriicksichtigung
der ehemaligen Gotthardbahn, in dem sie zum
Schlusse kam, dass der elektrische Vollbahnbe-
trieh technisch moglich und auf gewissen Linien
auch wirtschaftlich sei und empfahl das Betriebs
system mit Einphasenstrom von ungefihr 15
Perioden und einer Fahrdrahtspannung von etwa
15000 Volt, wobei diese Stromart zweckmissig
direkt als solche in Wasserkraftwerken zu erzeu-
gen sei.

zuasammnien-

b. Die Elektrifizierung der Gott-

hardlinie.

Ohne die Stromart definitiv festzulegen, wurde
vom Verwaltungsrat der schweizerischen Bundes
bahnen schon im Jahre 1913 der Beschluss ge-
fasst, die Elektrifizierung der Bergstrecke der
Gotthardlinie (Erstfeld-Bellinzona) in An-
oriff zu nehmen. Die Wahl dieser Strecke erfole,
deshalb, weil sich bei dem starken Verkehr, den
grossen Steigungen und den vielen Tunnels die
elektrischen Betriebes
deutlich geltend machen konnten und weil sich
diese Strecke zur umfassenden Beurteilung der

Vorziige des besonders
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neuen Betriebsart iiberhaupt vorziiglich eigiete.
Man wollte vorerst diesen Bahnabschnitt aus-
bauen, um mit den Betriebserfahrungen zuverliis-
sige (Grundlagen fiir das weitere Vorgehen zu gc-
winnen. Dementsprechend war 1913 noch kein
eigentliches Programm aufgestellt worden; die
Einrichtung des elektrischen Betriebes auf deni
ganzen Bundesbahnnetz sollte, auch mit Riick-
sicht auf den erheblichen Kapitalbedarf, auf dem
Wege einer natiirlichen Entwicklung erreicht
werden.

Zur Sicherung der erforderlichen FEnergie
hatte schon 1907 die ehemalige Gotthardbahnge-
sellschaft in vorsorglicher Weise Wasserrechts-
konzessionen im Gotthardgebiet erworben. Diese
Konzessionen umfassten nicht nur einzelne Ge-
wiisserstrecken, sondern ganze Flussgebietsteile
der Reuss und des Tessin. Durch die vorgesehene
Ausniitzung in fiinf Werken wiirde eine erheb-
lich grossere Energiemenge erzielt, als der elek-
trische Betrieb der ganzen Gotthardlinie in abseh-
barer Zeit erfordert. Fiir die Elektrifizierung der
Gotthardlinie reichen 2 dieserr Kraftwerke aus.
Mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und auf
die Lage zur Bahnlinie wurde auf jeder Seite des
Gotthard ein Werk gewiihlt, nordlich das Fluss-
kraftwerk Amsteg, siidlich das Speicherwerk
Ritom.

Die Vorbereitungen zur Inangriffnahme die-
ser Arbeiten waren soweit gediehen, dass 1914 mit
dem Bau hiitte begonnen werden konnen. Da
brach der Weltkrieg aus. Wie vieles andere, wurde
auch die Ausfithrung dieser Bauten zunichst ver-
schoben, um dann erst 1916, also noch mitten im
Kriege, doch endgiiltig in Angriff genommen zn
werden. Als Betriebssystem wurde in Anlehnung
an den Vorschlag der Studienkommission TFin-
phasenwechselstrom von 16%; Perioden und
15000 Volt Fahrdrahtspannung gewéhlt. Neben
der Erstellung der beiden Kraftwerke Amsteg
und Ritom war eine Uebertragungsleitung mit
60 000 Volt Spannung, teils als Kabel, teils als
Freileitung zur Verbindung der Kraftwerke mit
den an der Strecke zu errichtenden Unterwerken
zu bhauen. Diesen Unterwerken kommt die Auf-
gabe zu, den elektrischen Strom auf die Fahr-
drahtspannung von 15000 Volt herunterzutrans-
formieren. Zahlreiche Tunnel mussten abgedichtet
und die Geleise in den Tunneln teilweise, zur Ge-
winnung der fiir die Fahrleitung erforderlichen
Hohe, tiefer gelegt werden. Von den Briicken, die
alle in Eisen erstellt waren, wurde eine Anzahl
durch gemauerte ersetzt; andere mussten fiir die
hoheren Achsdriicke der elektrischen Tokomoti-
ven verstirkt werden. Erst nach Durchfithrung
dieser Arbeiten konnte die Fahrleitung auf der
ganzen Strecke fertiggestellt werden,

c. Das Klektrifizierungsprogramm
1918.

Bald nach dem Beginn der Bauarbeiten am
Gotthard trat infolge des Krieges Kohlenknapp-
heit ein; die Schwierigkeit und die Unsicherheit
in der Kohlenbeschaffung bei erheblich hoheren
Preisen steigerten die Bedeutung des elektrischen
Betriebes. Von allen Seiten wurde der Elektrifi-
zierung grosstes Interesse entgegengebracht.

Diese Umstiinde fithrten 1918 zur Aufstellung
eines eigentlichen Programmes. Darin war die
Durchfithrung der Elektrifizierung des ganzen
Bundesbahnnetzes in drei Gruppen vorgesehen,
deren jede ungefihr ein Jahrzehnt Bauzeit be-
anspruchte. Die ganze Bauzeit war demnach auf
30 Jahre bemessen. In den ersten zehn Jahren
sollten jéahrlich etwa 110 km elektrifiziert werden.
Im Programm sind auch die Kraftwerke genannt,
deren Konzessionen inzwischen von den Bundes-
bahnen weiter erworben worden waren, oder noch
erworben werden sollten.  Von den erworbenen
Konzessionen sei insbesondere diejenige der Kraft-
werkegruppe Barberine-Vernayvaz im  Kanton
Wallis hervorgehoben, von welcher das eine Kraft-
werk, Barberine, schon 1919 und das zweite,
Vernayaz, 1923 in Angriff genommen wurde. Tch
werde auf diese Werke, wie auch auf die schon
erwihnte Gruppe Amsteg-Ritom, noch zu spre-
chen kommen.

d. Ausdehnung der Gotthard-Elek-
trifizierung.

In der Folgezeit gediehen die Arbeiten der
Tlektrifizierung am Gotthard zu nachstehend ge-
nannten Ahschliissen.

Im September 1920 wurde das Kraftwerk Ri-
tom in Betrieb gesetzt, sodafl die zuniichst ausge-
riistete Nordrampe mit dem Gotthardtunnel (Erst-
feld-Airolo) gewissermassen probeweise elektrisch
bhefahren werden konnte. Abgesehen von kaum
nennenswerten Storungen, befriedigte der Betrieb
durchaus. Es mag erwiihnt werden. dass die elek-
trischen Lokomotiven vorher auf der Lotschberg-
bahn, der ersten mit Einphasenstrom betriebenen
Vollbahn der Schweiz, ausprobiert wurden. TIn
rascher Tolge kamen dann, vom Kraftwerk Ri-
tom aus bedient, die nord- und siidwiirts gelegenen
Gotthardstrecken in Betrieb, und am 28, Mai 1922,
fast genau 40 Jahre nach Eroffnung der Gott-
hardbahn, (1. Juni 1882) konnte auch der durch-
glehende elektrische Betrieb auf der Linie Luzern-
Chiasso (225 km) aufgenommen werden. Ein Jahy
spiiter folgte der nordliche Anschluss von Goldau
und Luzern nach Ziirich, nachdem mittlerweile
auch das Kraftwerk Amsteg Ende 1922 in Betrieb
gekommen war.
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e. Klektrifizierung Bern-Thun und

Brig-Sitten.

Im Jahre 1919 konnte der elektrische Betrieb
auch auf den Strecken Bern-Thun (Anschluss an
die Lotschbergbahn) und Brig-Sitten, (Anschluss-
Strecke zum Simplontunnel) aufgenommen wer-
den. Fiir den’ Betrieb der Strecke Bern-Thun wird
die Energie von den ,Bernischen Kraftwerken
A. R bezogen. Diese Losung dringte sich auf
wegen der groflen KEntfernung dieser einzelnen
Streckle von den eigenen Kraftquellen, und wegen
des Umstandes, dass die Bernischen Kraftwerke
bereits den Einphasenstrom fiir die Lodtschberg-
bahn lieferten. Die Strecke Brig-Sitten dagegen
wurde fiir Drehstrom ausgeriistet und zwar des-
halb, weil das fiir den elektrischen Betrieb im
Simplontunnel erstellte Kraftwerk Massaboden
und die elektrischen Simplonlokomotiven wegen
des geringen Verkiehrs in dem Zeitpunkte untitig
geblieben wéren, wo die Schweiz unter einem Koh-
lenmangel litt, der zur Katastrophe zu werden
drohte. Schon damals war aber beabsichtigt, auf
den Zeitpunkt, wo der Verkehr mit Italien wieder
seine frithere Stdrke erreicht haben werde, die
Strecke Brig-Sitten auf .Einphasenstrom umzu-
bauen und die Energie von der Kraftwerkgruppe
Barberine-Vernayaz zu beziehen,

Anderung der Wasser

f. Das Programmder beschleunigten
Elektrifizierung 1925,

(Abb. 1.)

Seit der Aufstellung des Programmes von
1918 vergrosserte sich die wirtschaftliche Depres-
sion in der Schweiz. Industrie und Baugewerbe
litten unter Unsicherheit der allgemeinen
Lage, den Wihrungszustinden und den Massnah-
men, die in fast allen Staaten zum Schutze dev
eigenen Produzenten getroffen wurden. Ganz be-
sonders hatte die auf die Ausfuhr eingestellte
schweizerische Industrie mit grossen Schwierig-
keiten zu kimpfen und auf absehbare Zeit war
kein Aufschwung zu erwarten. Zur Bekimpfung
dieser Krisis und der dadurch bedingten Arbeits-
losigkeit wurde nicht die Elektrifizierung
trotz der Teuerung durchgefiihrt, sondern es sind
auch zahlreiche Notstandsarbeiten, wie die Er-
stellung zweiter Geleise, Erweiterung von Bahn-
hofen und Stationen, Beseitigung von Uebergiin-
gen auf Schienenhohe usw. vorgenommen worden.
Allein diese Bauten waren bei einem Verkehr,
der noch nicht einmal denjenigen vor dem Kriege
erreichte, nicht dringend nétig; sie belasten nur
als vorldufig unproduktive Anlagen den Finanz-
haushalt der Bundesbahnen.

Bs lag daher nahe, als Hilfe fiir Industrie und
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Gewerbe und als Mittel zur Bekidmpfung der Ar-
beitslosigkeit eine Beschleunigung der
Elektrifizierung in Aussicht zu nehmen.
Damit konnte der schweizerischen Volkswirtschaft
ein wirksamer Dienst geleistet werden und eine
derartige Massnahme erschien umsomehr gerecht-
fertigt, als damals einerseits infolge der Ruhrbe-
setzung neue Schwierigkeiten in der Kohlenbe-
schaffung drohten, anderseits aber mit dem elek-
trischen Betriebe durchaus befriedigende Krfah-
rungen gemacht worden waren. Da es sich um
eine ausgesprochene Notstandsarbeit handelte, be-
willigte denn auch die Bundesversammlung an
die beschleunigte Elektrifizierung einen Unter-
stiitzungsbeitrag von 60 Millionen Franken.
Urspriinglich hiitten die Hauptlinien bis Ende
1933 elektrifiziert werden sollen. Nach dem neuen
Programm von 1923 sind dieselben mit einer
Linge von 1566 km schon auf Ende 1928, also fiinf
Jahre frither, dem elektrischen Betriebe zu iiber-
geben. Der Kostenaufwand belduft sich gemaiss
Voranschlag vom Jahre 1923 auf rund 760 Mil-
lionen IFFranken, die sich nach Abzug der Bundes-
subvention von Fr. 60 000 000.— auf die einzelnen
Objekte wie folgt verteilen:
1. Kraftwerke (430 000 000 kWh) Fr. 150 000 000

2. Uebertragungsleitungen ,, 55000 000
3. Unterwerke ,, 60000 000
4. Fahrleitungen ,, 125000 000
5. Rollmaterial ,, 210 000 000
6. Verschiedene Ausgaben ,, 100 000 000

(Verlegung der Schwachstroman-

lagen, Herstellung des Licht-

raumprofils, Tunnelabdichtungen ete.)

Total Fr. 700 000 000

Jedes Jahr sind statt 110 km nach dem friihe-
ren Programm durchschnittlich 190 km zu elek-
trifizieren, und die jihrlichen Ausgaben betragen
rund 80 Millionen Franken.

II. Krafthbedarf und Kraftbeschaffung.

a.Grundsatz der Kraftheschaffung.

Schon bevor die schweizerischen Bundesbahnen
die Inangriffnahme der Elektrifizierung beschlos-
sen hatten, wurde die Frage erortert, ob der Staat
die fiir den elektrischen Betriely seiner Eisenbah-
nen erforderliche Energie in eigenen Kraftwerken
erzeugen oder aus fremden Werken beziehien solle.
Kinflussreiche Vertreter der Finanz und der In-
dustrie und vor allem die Vertreter privater
Kraftwerke vertraten die Ansicht, dass die Bun-
desbahnen ihre Versorgung mit Energie der Pri-
vatindustrie iiberlassen sollten. Im Nationalrat,
wo diese Angelegenheit auch zur Sprache kam,
dusserte sich die Mehrheit der Sprecher fiir den
Bau und Betrieh der Babnkraftwerke durch den
Staat. Die Generaldirektion der schweizerischen

Bundesbahnen behandelte diese Frage in einem
ausfiihrlichen Bericht vom Jahre 1913, in welchem
sie zum Schlusse kam, dass es fiir die Bundesbah-
nen als geboten erscheine, die Kraftwerke fiir die
Krzeugung der elektrischen Knergie selbst zu
bauen und zu betreiben, weil nur auf diese Weise
die Sicherheit fiir die Aufrechterhaltung des Be-
triebes unter allen Verhiltnissen und die Sicher-
heit fiir die Deckung des Energiebedarfes in der
Zukunft erlangt werde und weil weder ein finan-
zieller Vorteil fiir die Bundesbahnen, noch auch
fiir die Allgemeinheit durch die Uebertragung der
Krafterzeugung an die Privatindustrie zu errei-
chen wire. Es sei aber bemerkt, dass die General-
direktion mnicht starr am Staatsgedanken fest-
hielt. Sie fiigte bei, dass mit dieser Stellungnahme
eine allgemein giiltige und fir alle Zukunft bin-
dende Regel nicht gegeben werden solle und dass
kurze und wenig verkehrsreiche Strecken unbe-
Jdenklich an private Werke angeschlossen werden
konnen. Dieser Bericht wurde vom Verwaltungs-
rat in zustimmendem Sinne genehmigt.

b. Kraftbedarf.

Der Kraftbedarf fiir das ganze 2874 km um-
fassende Bundesbahnnetz ldsst sich auf Grund der
bisher gemachten Erfahrungen, fiir einen be-
stimmten Verkehr mit ziemlicher Sicherheit fest-
stellen. Er betragt fir einen Verkehr von rund
12 bis 13 Milliarden t/km inkl. Lokomotivge-
wichte, wie er 1913 vorhanden war, 450—500 Mil-
lionen kWh ab Werk. Dieser Arbeit entspricht
eine konstante 24-stiindige Leistung von 80 000
bis 90 000 PS an den Turbinenwellen. Fiir den Be-
trieh der bis 1928 zu elektrifizierenden Linien von
1566 km Gesamtlinge werden beim Verkehr von
1913 ca. 350 Millionen kWh ab Werk benotigt.

c. Kraftquellen.

Zwei Kraftwerkgruppen Amsteg-Ritom und
Barberine-Vernayaz, unterstiitzt durch kleinere
Energielieferungen der bernischen und biindneri-
schen Kraftwerke A.-G., werden in der Lage sein,
den Karftbedarf fiir das bis Ende 1928 elektrifi-
zierte Netz der Hauptlinien zu decken und eine
Reserve von ca. 10% lassen, wenn der Verkehr
in den nichsten Jahren nicht erheblich zunimmt.

Die Kraftwerkgruppe Amsteg-Ritom zusammen
mit einem kleinen Kraftwerk in Goschenen, wel-
ches friiber zur Tunnelliiftung diente, leistet dau-
ernd 32000 PS, die Gruppe Barberine-Vernayaz
42 000 PS, beide zusammen dauernd 74 000 PS ab
Turbinen, entsprechend einer nutzbaren Jahres-
arbeit von 190 + 230 =420 Millionen kWh ab
Werk. Bei der ersten Gruppe ist die Anlage Am-
steg ein Flusskraftwerk an der Nordrampe der
Gotthardlinie, das mit Goschenen (2000 PS) zu-
sammen im Sommer bei der Schnee- und Gletscher-



Seite 154

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

No. 8 — 1926

. NN Fau noire, Trient, Triége und Seitenbache im Kraftwerk Vernayaz

Barberine im Kraftwerk Vernayaz

77} Barberine im Kraftwerk Barberine
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Som merwassermengen um 10% redugert |
Abb. 2a. Vernayaz (S.B.B., im Bau). Kombination der Kraftwerke Barberine und Vernayaz.

schmelze allein die ganze Leistung von 32 000 PS
aufbringt. Die Anlage Ritom ist ein Speicherwerk
an der Siidrampe, das die im Winter in Amsteg
fehlende Energie zu erginzen hat. (Abb. 2.)

Aehnlich ist bei der Wallisergruppe Vernayaz
das variable Flusskraftwerk und Barberine das
Speicherwerk; hier liegt jedoch noch der giinstige
Umstand vor, dass das Speicherwerk iiber dem
Flusskraftwerk liegt, sodass das akkumulierte
Wasser in beiden Werken ausgeniitzt werden
kann. (Abb. 2a.)

Mit Riicksicht auf den fortwihrend stark
schwankenden Kraftbedarf des elektrischen Bahn-
betriebes, der zeitweise das 2V4-fache des mittleren
Betrages erreichen kann, ist es notig, die Kraft-
werke fiir grossere Lieistungen als die oben ange-
gebenen auszuriisten. Die zu installierende Lei-
stung erhilt eine weitere Erhohung dadurch, dass
die Kraftwerke nicht gleichzeitig arbeiten (Som-
mer- und Winter-Werke), sodass die Gesamtlei

stung der Einphasenmaschinen in den 5 Werken
Ritom, Goschenen, Amsteg, Barberine und Ver-
nayaz beim Vollausbau rund 290 000 PS betragen
wird.

Neben den HKEinphasenmaschinen wurde im
Kraftwerk Amsteg noch eine Dreiphasenma-
schine aufgestellt, um die iiberschiissige Energie
durch Vermittlung der Schweizerischen Kraft-
iibertragung A.-G. an die Industrie abzugeben.
Zum gleichen Zwecke soll auch in dem im Bau be-
findlichen Kraftwerk Vernayaz ein Dreiphasen-
generator in Verbindung mit einer Einphasen-
gruppe zur Aufstellung gelangen,

Bei weiter fortschreitender Elektrifizierung
und steigendem Kraftbedarf stehen den Bundes-
bahnen die bereits erworbenen und mnoch nicht
ausgeniitzten Wasserkrifte im Reussgebiet, zwi-
schen Andermatt und Wassen, zur Verfiigung.
[Ferner haben sie, gestiitzt auf das Bundesgesetz
betr. die Nutzbarmachung der Wasserkriifte, die
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Aarestrecke zwischen Aarau und Wildegg in An-
spruch genommen und stehen in Unterhandlung
mit den Kantonsregierungen von Ziirich, Schwyz
und Zug zwecks Krlangung einer Wasserrechts-
konzession fiir die Ausniitzung der Sihl durch Er-
stellung eines Stausees im Hochtal ostlich
Kinsiedeln und Ableitung des Wassers in den Zii-
richsee. Die 4 Werke Ritom, Amsteg, Ktzel und
Rupperswil geben jeine konstante 24-stiindige
Leistung von 80 000 PS ab Turbinen in Jahren
mittleren Wasserabflusses und eine Jahresarbeit
von rund 450 Millionen kWh, welche Arbeit mit

Vo1

derjenigen der Kraftwerkgruppe Barberine-Ver-
nayaz (230 Millionen kWh) bereits fiir den elek-
trischen Betrieb des ganzen SBB-Netzes
einem um ca. 40% gegeniiber 1913 gesteigerten
Verkehr 'ausreichen wiirde. Daneben bestehen
Méglichkeiten zur Beteiligung an baureifen Pro-
Jekten, deren Konzessionen sich in Hinden pri-
vater Gesellschaften befinden. Welche Art der
weitern Energiebeschaffung gewihlt werden soll,
steht noch nicht fest. Auf jeden Fall wird s
nicht schwer halten, die fiir das ganze Netz er-
forderliche Energie aufzubringen.

bei

Abb. 3. Amsteg (S.B.B.). Die Staumauer am Pfaffensprung (das Geb&dude auf der Mauerkrone war provisorisch.

II1. Kraftwerke,

Uber die charakteristischen Daten der fiir den elektrischen Betrieb der Bundesbahnen erstellten
und projektierten Kraftwerke gibt die nachfolgende Tabelle Aufschluss.

P - Jahrl. Energie-
\:::sg;'::;:ee Gefille liil::(eu'\';/:s- Leistung Ausbau erzugung %Ei Anlage-
No Name des Werkes Fluss md sek g m sernicide netto PS netto PS |ygller Ausnutzung| kosten
Mill. kWh
Min, Max. Bo. No. Mill m? Min. Max. ab Werk Mill. Fr.|
1.| Amsteg Reuss, Fellibach, 4,5 30,0 282 270 0,2 12000 90000 140 50
Kirstelenbach
2.| Ritom Fossbach 1,0 7,0 828 808 26,9 8'000 60000 42 23
(Mittel) (Mittel)
3.| Goschenen Gotthardreuss 1,6 21 99 85—77 0,001 1400 1800 8 0,6!)
4.| Barberine Barbeiine 155 7,0 760 735 39 11_000 49200 60 50
Nant de Drance (Muttel) (Mittel) | (65600)2)
5.| Vernayaz?) . Eau Noire 0,85 14,0 660 630 0,045 5400 115800 170%) 35
Trient und Tricge
6.| Etzel?) Sihl 4,8 24,0 483 470 96,5 22500 120000 125 58
(Mittel (Mittel)
7.| Rupperswil %) Aare 75 350 12,5 [;11,9—9,0 1,5 9000 60000 140 38
1y Kosten des Umbaues. 2) Vollausbau. 3) Im Bau. ¢) Inkl. Abwasser Barberine. %) Projekt. ©) Projekt.
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Abb. 4. Amsteg (S.B.B.)
Uebersichtsplan 1: 3000 zu Wasserschloss,
Entlastungs- und Reservoir-Stollen,
Drudkleitung und Zentrale.

a. Kraftwerk Amsteg.

Im Kraftwerk Amsteg werden die Reuss
vom ,,Paffensprung” (Einzugsgebiet = 392 km?)
unterhalb Wassen bis mnach Amsteg auf eine
Flusslinge von 8 km, der Fellibach (E=23
km?®), sowie der bei Amsteg in die Reuss miindende
Kidrstelenbach (Maderanertal) mit dem
Btzlibach (E=110 km? auf 3 km Liinge aus-

geniitzt.  Bei der Wasserfassung der Reuss ist
durch den Kinbau einer Bogenstaumauer in die
enge Schlucht am ,,Pfaffensprung” (Abb. 3) ein
Ausgleichsbecken von 200000 m' Nutz
inhalt geschaffen worden (Ueberfallkante 810 m
i. M.). Ein Druckstollen von 7,5 km Liinge,
der unterwegs durch einen Fallschacht den Ifelli-
bach aufnimmt, leitet das Betriebswasser mit
1,5 %0 Gefialle zum Wasserschloss oberhalb
Amsteg, in welches auch das in 600 m Kanal und
2,3 km Ireispiegelstollen gefiihrte Wasser des Kiir-
stelenbaches einmiindet. Von hier aus fiihrt die
Druckleitung in 3 Rohrstringen von 450 m
Liange in gerader Linie zum Maschinen-
haus (Abb. 4—5). In einem kurzen Unter-
wasserkanal gelangt das ausgeniitzte Was-
ser oberhalb der Einmiindung des Kiirstelenbaches
auf 520 m ii. M. in die Reuss zuriick.

Das Bruttogefiille der Reuss betrigt 290 m.
Bei einer mittlern verarbeiteten Sommerwasser-
menge von 11 m*/sek., die withrend 225 Tagen vor-
handen ist, werden mit 270 m Nettogefiille
30000 PS an den Turbinenwellen erzeugt; im
Winter geht die Leistung bei einer gewohnlichen
Niederwassermenge von 4,4 m?*sek. auf 12000 PS
zuriick. Die grosste ausgeniitzte Wassermenge be-
tragt 30 m*sek., welche fiir Belastungsspitzen
vom Wasserschloss, fiir linger dauernde Bela-
stung vom ReuBstollen (21 m?*fsek.) und vom Kii:
stelenbachstollen (9 m?*sek.) geliefert werden kon-
nen. Der Ausbau umfasst 5 Maschinengruppen
fiir Einphasenstrom von je 15 000 PS = 75 000 PSS,
sowie eine Drehstromgruppe von 15000 PS zur
Abgabe von Ueberschussenergie an die Industrie.
Die Baunkosten der Gesamtanlage betragen
rund 50 Mill. Franken, wobei zu beachten ist, dass
das Werk in der teuersten Zeit, 1916—1923, er-
stellt wurde.

b. Das Kraftwerk Ritom.

Das Kraftwerk Ritom niitzt den Ritomsee
1831,5 m ii. M. (Abb. 6) mit einem Bruttogefille
von 828 m nach dem obern Tessintal bei Piotta
(5 km unterhalb Airolo) aus. Der See hat eine
Oberfliiche von 0,9 km’ und ein Einzugsgebiet ein-
schliesslich See von 23,1 km® Bei einem Abfluss
von 1,0 m?*sek. im Jahresmittel und einem mitt-
leren Nettogefille von 808 m ergibt sich eine
durchschnittliche Leistung von rund 8000 PS ab
Turbinen. Zur Nutzbarmachung als Speicher-
becken (Winter-Ergiinzungswerk zu  Amsteg)
wurde der See in 29 m Tiefe angebohrt, wodurch
bei einer Absenkung von 26,5 m ein Inhalt von
19 Millionen m* gewonnen wird; durch Aufstau-
ung um 7 m werden weitere 7,9 Mill. m®, im gan-
zen also 26,9 Mill, m® Seeinhalt nutzbar gemacht.

Das Betriebswasser gelangt zunéchst durch den
100 m langen Anstichstolleninden Schie-
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Abb. 5. Amsteg (S.B.B.). Drudkleitung und Zentrale Amsteg. Oben links Kippe von Seitenstollen
und des Kirstelenbach - Zuleitungsstollen. In halber Hohe des Bildes die Gotthardbahn. Vor der
Zentrale der geschonte Nussbaum an der Abzweigung der Gotthardstrasse.

berschacht, von dem der Grundablass- (Abb. 10.) Ein Druckstollen von 2,2 km Linge
stollen mit 120 m Linge abzweigt, und sodann in einem Gefille von 5,05 °/o fithrt das Triebwas-
durch den 868 m langen Druckstollen mit ser zum Wasserschloss und von da gelangt das-
7w Gefille zom Wasserschloss. Hin Ueber- selbe in einer Druckleitung aus vorliufig einem,
gangsstollen von 52 m Liinge fuhrt zur Druck- spiater aus zweil Stringen von 1297 m Linge zum

leitung, die mit 2 Rohrstrdngen (unten in 4
gegabelt) von 1389 m Linge in gestreckter IFiih-
rung mit nur einem Richtungsknick das M a -
schinenhaus am linken Tessinufer erreicht
(Abb. 7). Hier sind 4 Maschinengruppen zu je
15000 PS = 60000 PS aufgestellt. (Abb. 8.
Ifiir einen spéteren Ausbau ist der Unterbau der
Druckleitung zur Aufnahme einer drvitten Rohr-
leitung erstellt, wihrend zwei weitere Maschinen-

gruppen durch Verlingerung des Maschinenhau-
ses eingerichtet werden konnen. Die grosste zn
verarbeitende Wassermenge wird dann  gegen
9 m’/sek. betragen.

Das Ritomwerk wurde in den Kriegsjahren
1916 bis 1920 erstellt, sodall die Baukosten den
hohen Betrag von 23 Millionen Franken erreich-
ten.

c.DasKraftwerk Barberine.

Im Kraftwerk Barberine wird das Gefille der
Barberine und des Seitenbaches Nant de Drance
von der Alp Barberine, 1850 m . M., nach Cha-
telard 1127 m ii. M. an der Schmalspurbahnlinie
Martigny-Chatelard-Chamonix (Savoyen) ausge-
niitzt. (Abb. 9.)

Der flache Talboden der Alp Barberine wird
durch eine Staumauer von 78 m Hoéhe und 285 m
Kronenlinge auf Kote 1888 eingestaut, wodurch

: ¢ : 3 : i Abb. 6. Ritom (S.B.B.) Uebersichtskarte 1 : 60 000.
ein See von 3970 Mill. m NlltlelhaH en‘[steht. Mit Bewilligung der Schweiz. Landestopographie. 28. IV. 1616.
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Abb. 7. Ritom (S.B.B.).

Maschinenhaus bei der Station Chatelard-Village.
(Abb. 11.) Das Abwasser miindet direkt in den
Oberwasserkanal des Kraftwerkes Vernayaz.

Das Einzugsgebiet des neuen Sees misst 26 ki,
seine Oberfliiche 1,3 km” und die mittlere Jahres-
wassermenge 1,5 m’sek. Das Bruttogefiille Stau-
spiegel-Turbinendiise betrigt 760, das mittlere
Nettogefille 735 m; es kann demnach eine dureh-
schnittliche Leistung von 11000 PS ab Turbinen
gewonnen werden. Der Ausbau umfasst vorliufie
3, spiter 4 Maschinengruppen zu 16 400 PS -
65 600 PS. Die grosste verarbeitete Wassermenge
betrdgt 8,5 m”/sek.

Das Werk wurde im ersten Ausbau 1919—1923
erstellt; die Baukosten fiir den vollen Ausbau be-
tragen rund 50 Millionen Franken, wovon auf die
Staumauer allein 20 Millionen entfallen.

Drudkleitung und Maschinenhaus.

d. Das Kraftwerk Vernayar

Im Kraftwerk Vernayaz erfolgt die Ausniit-
zung der Kau Noire von der franzosisch-schwei-
zerischen Grenze 11195 m 1. M., des Abwassers
des Kraftwerkes Barberine (im Winter) und der
Zufliisse Trient und Triege bis nach Vernayaz im
Rhonetal, 455,5 m ii. M. (Abb. 9.)

Das Wasser der Kau Noire wird an der Lan-
desgrenze bei Chatelard-Trient, 1,6 km oberhalb
der Zentrale Barberine, gefasst (Abb. 12), um teils
in gedeckten Kanalstrecken, teils in Freispiegel-
stollen von  zusammen 8360 m Linge dem Aus-
gleichbecken bhei Lies Marécottes mit 45000 m'
Inhalt zugefiithrt zu werden. Unterwegs werden der
Trient, das Abwasser des Kraftwerkes Barberine,
der Tricge und einige kleinere Biéche aufgenom-
men. (Abb. 13.) Vom Ausgleichbecken gelangt das
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Wasser durch einen Druckstollen von 2300 m Lén-
ge zum Wasserschloss bei Salvan-Les Granges. In
zwlel Rohrstriangen von 1460 m Linge wird alsdann
das Maschinenhaus am Iusse des Hanges bei Ver-
nayaz erreicht und in einem 1,5 km langen Unter-

v.', ;‘j):’.il
,’Q‘A‘M;‘_"

wasserkanal fliesst das ausgeniitzte Wasser unter
halb der Mimndung des Trient in die Rhone. (Ab-
bildung 14.)

Das Kinzugsgebiet umfasst, einschliesslich 26
km® der Barberine, 118,6 km® Das Bruttogefalle
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Abb. 9. Barberine und Vernayaz (S. B. B). Uebersichtsplan der Anlagen. MaQstab 1 : 100 000.
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von der Landesgrenze bis zur Turbinendiise be-
tragt 660 m, das mittlere Nettogefille 630 m.
Im Sommer wird mit 6,2 m®/sek. eine mittlere Lei-
stung von 39 000 PS erreicht. Im Winter ginge
die Leistung ohne das Abwasser des Barberine-
werkes bei 0,85 m?/sek. auf 5400 PS zuriick; mit
dem Barberinewasser kommt sie auf 22000 PS.
Der Ausbau des Werkes umfasst ¢ Maschinen-
gruppen zu 19 300 PS=115800 PS. Eine davon
dient als Reserve und mit angekuppeltem Dreh-
stromgenerator vorldufig zur Abgabe von Ueber-
schussenergie an die Industrie. Die grosste aus-
geniitzte Wassermenge betridgt 14 m’/sek.

gruppe Barberine-Vernayaz mit der Gruppe Am-
steg-Ritom verbinden soll und die von Vernayaz
bis Rupperswil reicht, wird dagegen aus ékonomi-
schen Griinden aus Hart-Aluminiumseilen erstellt.
Die beiden Kraftwerke Ritom und Amsteg
sind unter sich und mit dem Unterwerk Giornico,
auf cine Liinge von ca. 60 km, durch Kabel von
+ 30000 Volt verbunden, die ohne Schwierigkei-
ten in die grossen und zahlreichen Tunnel auf
dieser Gotthardstirecke gelegt werden konnten.

V. Unterwerke.

Die Unterwerke dienen dazu, um den hochge-

Abb. 10. Barberine (S.B.B.). Ansicht der Staumauer und des Stausees,

Die Zuleitung des Trient soll erst in einem
spiatern Ausbau erfolgen und zwar durch Aus-
niitzung des Gefilles von 120 m von der Fassung
bis zum Oberwasserkanal in einer selbsttitigen
Zentrale, ‘

Mit dem Bau des Kraftwerkes wurde 1923 be-
gonnen; seine Kosten werden sich auf rund 35
Millionen Franken belaufen.

IV. Uebertragungsleitungen.

Die Uebertragungsleitungen, welche die Kraft-
werke mit den an der Bahnlinie gelegenen Unter-
werken verbinden, sind auf eiserne Gittermasten
montiert. Sie befinden sich méglichst in der Niihe
der Bahn, streckenweise sogar auf dem Bahn-
trasse selber. Im allgemeinen sind die 66 000 Volt-
Leitungen aus Kupferseilen; die Hauptiibertra-
gungsleitung (132000 Volt), die die Kraftwerk-

spannten Strom in den Uebertragungsleitungen
auf die Fahrdrahtspannnng von 15000 Volt her-
unterzutransformieren. Die in den Unterwerken
der S. B. B. aufgestellten Transformatoren haben
in der Regel eine Leistung von 3000 oder 5000
kVA mit einem cos ¢ = 0,75. Sie konnen halbstiin-
dige Belastungen bis zu 4500 bezw. 7500 kVA er-
tragen. Alle abgehenden Leitungen der Unter-
werke sind mit von Hand zu betiitigenden Linien-
schaltern versehen, welche gruppenweise von den
Sammelschienen abgehen. Die Sammelschienen
hingegen werden iiber automatische Speiseschal-
ter gespiesen, die bei jedem Kurzschluss ausschal-
ten. Diese Speiseschalter sind mit einem Wider-
stand versehen, der die Kontrolle der Linienisola-
tion nach dem Ausschalten erlaubt.

Die Unterwerke an der Gotthardlinie sind im
Gebdude-Typ, alle iibrigen in dem viel billigeren
Freiluft-Typ erstellt.
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VI. Fahrleitungen.

Die Charakteristik der Ifahrleitungen geht aus
nachfolgender Tabelle hervor:

Periodenzahl pro Sek. 16:2/,.
Fahrdrahtspannung,
in Volt 15 000.
Auf der Ein -,l\upf‘()arfahrdraht. von
frei 107 mm? Querschnitt.
O R Stahldraht - Tragkabel
Strecke

von 50 mm?2 Querschnitt.
Ein  Kupferfahrdraht von
. l 107 mm? Querschnitt.
Lbertraglﬁmg d: St‘,‘o- - Im Tunnel ¢ Tin Bimetall - Tragdraht
B AN AR RisR ‘ (Stahldraht mit Kupferman-
tel) von 56 mm? Querschnitt.
Ein Kupferfahrdraht von
57 mm? Querschnitt.
Ein Eisendraht - Tragkabel
von 50 mm?* Querschnitt.
Durch die Schienen, welche an den Speise-
punkten mit in die Erde gelegten Kupfer-
drahten verbunden sind. Schienenverbinder
aus Kupfer von 30 mm? Querschnitt, am
Schienenkopf. angeschweisst.

In Neben-
geleisen

Stromriickleitung

Aufhéingung des

Fahrdrahtes Jinfache Kettenaufhingung 5,50—6,60 m
iiber dem Geleise.
Tragwerke Masten und Konsolen oder Tragjoche in

Eisen und Fundation in Beton. Abstand

der Tragwerke 60 oder 100 m auf der

geraden Strecke. Zwischentragwerke in
den Kurven.

VII. Schwachstromanlagen.

Die Telegraphen- 1ind Telephonleitungen, wel-
che auf Stangen lings der Bahn montiert waren,
sind als Kabel in Kaniile aus Zementsteinen gelegt
worden. Diese Kabel enthalten nicht nur die no-
tige Anzahl Driihte um die alten Leitungen zu er
setzen, sondern noch mehrere Reserveschleifen.

VIII. Triebfahrzeuge.

Der Lokomotivpark besteht aus einer Reihe
von Typen mit Leistungen am Radumfang von
1600—2500 PS und Maximalgeschwindigkeiten von
75 und 90 km pro Stunde. Es wiirde zu weit fiih-
ren, ndher auf die verschiedenen Konstruktionen
cinzutreten. (Abb. 15 und 16.)

IX. Die Wirtschaftlichkeit des elektrischen
Betriebes.

Die Generaldirektion der S. B. B. nahm wie-
derholt Gelegenheit, sich iiber die I'ragie der Wirt-
schaftlichkeit des elektrischen Betriebes im Ver-
gleich zum Damptbetrieb auszusprechen. FErst-
mals geschah dies durch einen Bericht vom Jahre
1913, mit welchem sie dem Verwaltungsrat die
Einfiithrung der elektrischen Zugsforderung auf
der Strecke Erstfeld-Bellinzona beantragte. Sie

kam zum Schlusse, dass die Kosten des elektri-
schen Betriebes auf dieser Strecke jahrlich wn
rund Fr. 260 000 geringer sein werden als die Ko-
sten des Dampfhetriebes. Seither haben aber die
Verhiltnisse eine derartige Wandlung erfahren,
dass jenen Berechnungen nurmehr historische
Bedeutung zukommt.

Als wihrend des Krieges die Kohlenversor-
eung des Landes immer schwieriger wurde und
infolge des Kohlenmangels die Zahl der Ziige im-
mer mehr eingeschrinkt, an Sonntagen der Zugs-
verkehr voriibergehend sogar ganz eingestellt
werden musste, wurde nicht mehr nach den Ko-
sten der Elektrifizierung gefragt, sondern unbe-
kiitmmert um die Hohe der erforderlichen Mittel
die moglichst rasche Einfithrung des elektrischen
Betriebes verlangt. So kam es, dass fiir die Elek-
trifizierung der Linie Luzern-Chiasso und der
Strecken Bern-Thun und Sitten-Brig, die man als
Notelektrifizierungen bezeichnen kann, infolge
der grossen Teuerung ungefidhr 75 Millionen
I'ranken mehr aufgewlendet wurden, als heute fiir
diese Arbeiten notig wiren. Unter dem Eindruck
der Kriegserfahrungen nahm man auch das Kraft-
werk Barberine in Angriff und baute die Kraft-
werke Ritom und Amsteg derart aus, dass, na-
mentlich infolge des Verkehrsriickganges, der
Klektrifizierung in der Zentral- und Nordschweiz
eine Ausdehnung gegeben werden konnte, an
welche urspriinglich nicht gedacht wurde.

Als nach Beendigung des Krieges die Einfuhr
der Kohle wieder leichter und zuverlassiger wurde
und auch die Preise sanken, begann man die Elek-
trifizierung ruhiger zu beurteilen und die Vor-
nund Nachteile wieder vorsichtig abzuwidgen. Im
August 1922 wurde dem Verwaltungsrat ein Be-
richt iiber die Wirtschaftlichkeit des elektrischen
Betriebes vorgelegt, in welchem fiir verschiedene
Verkehrsmengen und Ausdehnungen der Elektrifi-
zierung die Kohlenpreise loco Grenze dargestellt
wurden, fiir die bei einer Vierzinsung des Anlage-
kapitals mit 5 % und angemessener Amortisation
der elektrische Betrieb gleich teuer zu stehen
kommt wie der Dampfbetrieb. Diese Preise wur-
den die Paritiitspreise der Kohle genannt. Der
Bericht kam zum Schlusse, dass fiir ein Netz von
rund 1000 km Ausdehnung der elektrische Betrieb
von dem Zeitpunkte an, in welchem der Verkehr
90% desjenigen vom Jahre 1913 erreicht habe,
nicht teurer sein werde als der Dampfbetrieb bei
einem Kohlenpreis von Fr. 60.— pro Tonne und
dass er umso giinstiger werde, je mehr der Ver-
kehr zunehme. Der Verwaltungsrat bewilligte
hierauf die Kredite fiir die Elektrifizierung der
Strecken Bern-Ziirich, Lausanne-Vallorbe und
Thalwil-Richterswil.

Im Frithjahr 1923, als die Arbeitslosigkeit wie-



Seite 162

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

No. 8 — 1926

der grosseren Umfang anzunehmen drohte und
zu erwarten war, dass man von den S. B. B. ncuer-
dings die Ausfithrung Not-
standsarbeiten verlangen werde, beantragte dic
Generaldirektion dem Verwaltungsrat eine Be-
schleunigung der Elektrifizierung unter der Vor-

umfangreicher

Abb. 11.

aussetzung, dass fiir die Schaffung vermehrter
Arbeitsgelegenheit ein Beitrag von 60 Millionen
Franken auf Rechnung des Bundes bewilligt
werde. Der Verwaltungsrat pflichtete dieser Vor-
lage bei, und die eidgenossischen Riite bewilligten
im September 1923 die von den Bundesbahnen be-
anspruchte Bundessubvention.

Das Ergebnis der Beratungen im Verwaltungs-
rat und der Bundesversammlung entsprach zwei-

fellos der 1m

denn

Lande vorherrschenden Ansicht,
die Elektrifizierung hat ohne Zweifel in
unserer Bevolkerung mehr IFreunde als Gegner.
Bei der grossen Bedeutung, die der Elektrifizie-
rung fiir die Finanzlage der S. B. B. zukommt und
dem allgemeinen Interesse, das dieser Frage ent-

Barberine (S. B. B., im Bau). _Gesamtiibersicht.

gegengebracht wurde, machte sich aber trotzdem
da und dort der Wunsch geltend, die Frage der
Wirtschaftlichkeit auf Grund der fortschreitenden
Erfahrungen einer erneuten Priifung zu unter-
ziehen. In ihrem ausfiihrlichen Bericht vom Juni
1924 kam die Generaldirektion zum Resultat, dass
der Paritiitspreis der Kohle beim Verkehr von
1913 Fr.

betrage

58— pro Tonne an der Landesgrenze
und dass bei einer Steigerung des Ver-
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Abb. 12. Vernayaz (S. B. B, im Bau). Fassung der ,Eau noire“. Abb. 13. Vernayaz (S.B.B., im Bau). Aquddukt in Chéatelard.
(Zuleitung der Eau noire und des Trient.)

Abb. 14. Vernayaz (S.B.B.) Montage der Drudsleitung.
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Abb. 15. Giiterzug auf der Gotthardlinie.

kehrs num 25 % gegeniiber 1913, der Parvititskoh-
lenpreis auf Fr. 44— sinke.

Die neuesten auf Grund der Betriebserfahrun-
gen des Jahres 1924 durchgefiihrten Berechnun-
gen haben ergeben, dass die im Berichte vom Juni
1924 iiber die Wirtschaftlichkeit des elektrischen
Betriebes gemachten Annahmen in mehrfacher
Hinsicht, z. B. beziiglich der Abniitzung der elek-
trischen Lokomotiven und beziiglich der Leistun-
gen des Fahrpersonals, des Depotpersonals und
des Zugspersonals fiir den elektrischen Betrieb zu
ungiinstig waren.Imweitern kann, gestiitzt aufdie
in den Jahren 1924 und 1925 erfolgten Arbeits-
und Lieferungsvergebungen angenommen werden,
dass der im Jahre 1923 aufgestellte Kostenvoran-
schlag fiir das bis zum Jahre 1929 zu elektrifizie-
rende Netz von 1566 km wm rund 80 Millionen
Franken zu hoch ist, sodass die Elektrifizierungs-
kosten unter Abzug des Bundesbeitrages von 60
Millionen Franken noch ca. 620 Millionen Franken
betragen werden. Unter Beriicksichtigung dieser
Feststellungen ergibt sich ein Parititskohlenpreis
bei einem Verkehr wie im Jahre 1924 von 45.30
Fr. und bei einem um 10 % grosseren Verkehr
von Fr. 39.30. Der Parititskohlenpreis ist nur
deshalb so hoch, weid ein Teil des Netzes von
1566 km zur Zeit der grossten Teuerung elektrifi-
ziert wurde. Die gleichen Anlagen hiitten bei den
heutigen Preisen rund 75 Millionen IF'ranken weni-
ger gekostet, wovon 36 Millionen Franken auf das
Rollmaterial entfallen. Betrachtet man diese 75
Millionen als einen Tribut, den der Krieg und die
Sorge um die Wohlfahrt des Landes gefordert ha-

ben, und ldsst man diese Summe als einmalige
ausserordentliche Ausgabe bei der Bewertung der
Elektrifizierung der S. B. B. unberiicksichtigt, so
kann festgestellt werden, dass der elektrische Be-
trieb schon im Jahre 1924 billiger gewesen ist als
der Dampfbetrieb.

Fiir die Linien, die von 1925—1929 elektrifi-
ziert werden, und die eine Liange von 1002 km auf-
weisen, betrigt der Paritidtskohlenpreis bei einem
Verkehr wie im Jahre 1924 noch Ifr. 30.50 und bei
cinem um 10% grosseren Verkehr Fr. 25.60.

Trotz der durch die Betriebserfahrungen des
Jahres 1924 ermoglichten grossern Genauigkeit
der Berechnungen beriicksichtigen die genannten
Paritdtskohlenpreise nicht alle Vorteile des elek-
trischen Betriebes, weil manche derselben sich
nicht durch Zahlen ausdriicken lassen, wie z. B.
der Wegftall des Rauches, die dadurch verursachte
grossere Reinlichkeit und der Zeitgewinn fiir die
Reisenden. Bei der Vorsicht, die man bei der Be-
wertung einzelner Rechnungsgrundlagen  beob-
achtete, ist zu erwarten, dass die Krfahrungen,
die man kiinftig mit dem elektrischen Betrieb ma-
chen wird, eher noch giinstiger ausfallen werden.
Eine Verkehrs- und Einnahmevermehrung, die
mit der Einfithrung des elektrischen Betriebes in
der Regel verbunden ist, wurde bei der Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit der neuen Betriebsart
vollig ausser Betracht gelassen.

Die erwihnte Verkehrsvermehrung um 10 %
gegeniiber 1924 wird im Jahre 1929 erreicht, wenn
die Zahl der jiahrlich auszufiithrenden Bruttoton-
nenkilometer in den kommenden 4 Jahren nur um
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Abb. 16. Schnellzug auf der Kirstelenbachbriicke der Gotthardlinie
(zweigleisig).

je 2,5% zunimmt. Vor dem Krieg, in den Jahren

1905—1913, betrug die ziemlich regelméssige jihr-
liche Verkehrszunahme in Bruttotonnenkilome-
tern 6,3 % des Verkehrs von 1913, in den Jahren
1918—1924  erreichte die durchschnittliche Zu-
nahme 6,5% im Jahr.

Die Beschleunigung der Elektrifizierung wur-
de im Jahre 1923 in erster Linie beschlossen, um
dem Arbeitsmangel im Lande zu begegnen. Sie hat
diesen Zweck erreicht, und es wurde durch sie die
Ausfithrung zahlreicher wenig produktiver Not-
standsarbeiten vermieden. Gegenwiirtig finden
70—80 000 Arbeiter verschiedener Industrien und
zahlreicher Gewerbe durch die Elektrifizierung
der Bundesbahnen einen Teil ihres Einkommens.

Die Beschleunigung der Klektrifizierung ‘er-
moglicht bis zum Jahre 1934, d. h. bis zu dem
Zeitpunkt, in welchem nach dem fritheren Pro-
granun von 1918 das gleiche Netz von 1566 km
elektrifiziert gewesen wire, eine um 690 000 Ton-
nen grossere Kohlenersparnis, so dass etwa 27
Millionen Franken weniger fiir Kohle ins Aus-
land gehen werden. Sie ist fiir die Bundesbahnen
auch deshalb vorteilhaft, weil sie rascher eine bes-
sere Ausniitzung der Bundesbahnkraftwerke und

der damit zusammenhingenden Anlagen ermog-
licht.

Das im Jahre 1923 fiir die beschleunigte Durch-
fithrung der EKElektrifizierung aufgestellte Pro-
gramm wurde bisher ohne nennenswerte Verspii-
tung eingehalten, und es ist zu erwarten, dass
dies auch in Zukunft der Fall sein werde. Der elek-
trische Betrieb wickelt sich glatt und ohne gros-
sere Storungen ab. Dass die elektrische IFithrung
der Ziige von allen Reisenden geschiitzt wird, und
dass die neue Betriebsart infolgedessen auch un-
serm Fremdenverkehr gute Dienste leistet, ist
heute unbestritten.

Das 'Kraftwerk Wiggital.

Von den GroB-Kraftwerken, die in den letzten
Jahren in der Schweiz erstellt wurden, ist das
Kraftwerk Wiggital wohl leines des bedeutendsten.
Zaadem haben einige Teile dieses gewaltigen Bau-
werkes solche technische Losungen gefunden, daf}
sie fiir die kommende Entwicklung der Wasser-
krafttechnik auch auBerhalhb unserer Grenzen
wegleitend sein werden.

Die Disposition dieser, als reines Winter-
kraftwerk in den Jahren 19221925 erstell-
ten Anlage, hat sich aus der Energiewirtschaft der
N.O.K. (Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G.)
und der Stadt Zirich ergeben, welche die Ausfiih-
rung dieses Unternkehmens einer eigens hiezu ge-
griindeten Tochter-Gesellschaft, der ,,A.-G. Kraft-
werk Wiggital” iibertragen haben, an der sie zu
gleichen Teilen beteiligt sind. Denn trotz der aus-
gleichenden Wirkung der Vlerkupplung der Kraft-
werke Beznau, Eglisau und Lontsch einerseits und
des Albulawerkes anderseits, machte sich ein gro-
Ber Fehlbetrag an Energie im Winter bemerkbar.
Das Wiggitalwerk, das gewissermalfien im Herzen
des Verteilungsnetzes der obgenannten Elektri-
zitiitswerke liegt, und also bei irgend einer Sto-
rung mit vollem Ersatz, auch auBerhalb der Win-
terszeit einspringen kann, vermag ecinen solchen
Zuschufl an Winterkraft an diese Energieversor-
gung abzugeben, dall auch die Sommerkraft der
iibrigen Werke, die sonst zum groflen Teil ver-
loren ginge, fast voll ausgeniitzt werden kann.

Diese grofie Ausgleichswirkung ist durch die
Erstellung des Stausees im Talbecken
von Inner-Wiéggital erzielt worden, der
bei einer Linge von 4,5 km, eink Oberfliche von
4,14 km® aufweist, und bei einer Absenkung um
50 m unter der Ueberfallkante (max. Wassertiefe
66 m) einen nutzbaren Stauinhalt von 147,4 Millio-
nen m* zur Verfiigung stellt.

Davon sind jedoch nur 130 Millionen m*® im
Wasserhaushalt in Rechnung gesetzt worden, da
der Rest als Reserve fiir den Ausgleich zwischen
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