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Lungernseewerk - IV. Ausbau.

Von Ingenieur Andres, Luzern.

I. Die Zuleitung der GroBen Melchaa nach dem
Lungernsee.

Der GrofB-Melchaastollen.

Die Centralschweizerischen Kraftwerke ha-
ben als erste Etappe des vierten Ausbaues zur
Vergroflerung des Einzugsgebietes bezw. der
Wasserzufliisse zum Lungernseewerk im Som-

er 1930 die Zuleitung der Grofien Melchaa
nach dem Stausee in Angriff genommen und es
konnte die Anlage im Mai 1932, d. h. nach knapp
zwel Jahren Bauzeit, dem Betriebe iibergeben
werden (Abb. 1).

Das Hauptobjekt dieser Zuleitung bildet der
6,5 km lange Basisstollen vom grofien nach dem
kleinen Melchtal, der sowohl in seinen Abmes-
Sungen als in seiner Baugeschichte etwas Un-
gewohnliches darstellt, so daf} einige Angaben
dariiber allgemeines Interesse finden diirften.

Die Grofie Melchaa, deren Hauptquellen auf

der Melchsee - Frutt entspringen, wird etwas
unterhalb des Dorfes Melchtal gefafit, passiert
eine Kldranlage System Dufour und tritt dann
unmittelbar in den grofien Stollen ein (Abb.
2—7). Im Klein-Melchtal vereinigt sie sich mit
der daselbst 'schon im Jahre 1926 gefafiten
Kleinen Melchaa, fliefit durch einen 3,3 km lan-
gen Hangstollen nach dem Wasserschlo ob
Kaiserstuhl am Lungernsee. Von hier werden
die beiden vereinigten Béiche mit 100 m Gefille
iber eine gegenwiirtig im Bau begriffene Zen-
trale zwischen Kaiserstuhl und Biirglen in den
Lungernsee geleitet und daselbst aufgespei-
chert fiir den Winterbetrieb des Hauptwerkes
in Unteraa-Giswil.

Der 6,5 km lange Stollen fiihrt in gerader
Linie und in siidwestlicher Richtung ohne Zwi-
schenangriffstellen direkt nach dem Kleinen
Melchtal (Abb. 8). Die Fassung im Grofien
Melchtal mittelst eines massiven Ueberfallwehrs
liegt auf Cote 830 (Wehrkrone), die Stollen-
sohle daselbst auf Cote 826 und bei der Ver-
einigung mit der Kleinen Melchaa auf Cote 813,
woraus sich ein Gefdlle von 29/, ergibt.

Das Profil ist in der Grundform rechteckig,
Sohle und Winde sind durchgehend mit Beton
verkleidet (Abb. 9). Da, wo der Fels gebrich
ist, d. h. auf ca. 709 der gesamten Linge, wurde
auch eine Decke in Form eines Betongewolbes
eingezogen. Die lichte Breite betrdgt 2,2 m, die
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die eine Wasserfiihrung von max. 10 m*/sek.
ermoglicht.

lichte Hohe an den Seiten (Kdmpfern) 1,60 m
und in der Mitte (Scheitel) 2,05 m, woraus sich

Im Verhéltnis dieses kleinen Querschnittes

eine lichte Querschnittsfliche von 4 m2 ergibt,
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IV. Ausbau.

Abb. 2. Lungernseewerk.
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zur grofien Linge von 6,5 km und in der Ueber-
lagerung von iiber 1000 m liegt das Ungewdhn-
liche dieses Stollenbaues. Es hat daher an
Ueberraschungen  aller Art, angenehmen und
unangenehmen, nicht gefehlt, von denen im fol-
genden noch die Rede sein wird.

Abb. 3. Lungernseewerk 1V. Ausbau. GroBmelchaa-Stollen. Wasser-

fassung an der GroBen Melchaa, fluBabwérts gesehen. Links Ein-

lauf und GrundablaB, rechts Uberfallwehr, im Hintergrund die neue
Melchaa-Briicke.

Der Stollen liegt im Kalkgebirge, auf der Ost-
seite hauptsiichlich im weichern Valangienkalk
und auf der Westseite vornehmlich im harten
Kieselkalk. Die Lagerung der Schichten und die
allgemeinen hydrographischen Verhiltnisse des
durchfahrenen Gebirges lieBen im Stollen ziem-
lich viel Wasser erwarten (rechnete man doch
beidseits mit bis 50 1 sek.), die grofie Ueber-
lagerung von {iber 1000 m hohe Temperaturen
(bis 26° C.), und der allgemeine Gesteinscha-
rakter das Auftreten von Grubengas (Abb. 10).

Diese PPrognosen haben sich wihrend dem
Bau in ganz verschiedener Weise ausgewirkt.
Die Wassereinbriiche blieben stark hinter den
Erwartungen zuriick, auf der Ostseite betrug

Langenschnitt durch Grundablass mit linker Uferans&chr

die Gesamtwassermenge unmittelbar nach dem
Durchschlag 11 1/sek., und auf der Westseite
30 1/sek. (zeitweise stiegen diese Wassermengen
noch etwas hoher). Unter den Wassereinsicke-
rungen befanden sich zahlreiche schwefelhaltige
Quellen. Auch die Gesteinstemperatur blieb
unter der berechneten. Statt 26 ° wurden im
Maximum 18° C. gemessen. Dagegen war das
Auftreten von Grubengas (Methan) weit hédu-
figer und intensiver als erwartet, namentlich auf
der Ostseite (Abb. 11). Hier fiihrten die Gas-
ausbriiche sogar zu voriibergehender Einstel-
lung der Arbeit, die erst nach Verstirkung der
Ventilationseinrichtungen auf 2 m®/sek. Frisch-
luft wieder aufgenommen werden konnte, wih-
rend das Gas auf der Westseite nur vereinzelt
auftrat.

Das Auftreten von Grubengas, das mit Luft
gemischt sehr explosionsgefihrlich ist und in
den Kohlengruben die beriichtigten schlagenden
Wetter erzeugt, ist in diesem Umfange bei uns
¢in Novum im Bau von Wasserstollen, und die
Gasausstromungen haben auch heute, nachdem
der Stollen bereits im Betrieb ist, noch nicht
ganz aufgehort. Nur durch #duBerste Vorsicht
(Verwendung von Sicherheitslampen, Sicher-
heitssprengstoff etc.) und durch kréftige Ven-
tilation (Abb. 12) konnten schwere Unfille ver-
mieden und ein guter Arbeitsfortschritt gleich-
wohl aufrecht erhalten werden.

Fiir diesen Arbeitsfortschritt ist bemerkens-
wert, daff bei einem dreischichtigen Betrieb und
unter Verwendung von pneumatischen Hand-
bohrhdmmern Tagesleistungen von 7—8 m pro
Vortrieb zu verzeichnen sind, im Mittel 6,5 m pro
Arbeitstag zu 24 Stunden (Abb. 13). Am 1. Mai
1930 wurde mit der Bohrung begonnen und am
4. Dezember 1931 erfolgte der Durchschlag, fast
genau in der Mitte der 6,5 km langen Strecke.

Querschnilt A-A  mil Ansicht des Wehrkérpers
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Abb. 4. Lungernseewerk. IV. Ausbau. Wasserfassung in der Grofen Melchaa. Léngen- und Querschnitte. Mafstab1:800
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Abb. 5. Lungernseewerk IV.Ausbau. Wasserfassung und Entsandungsanlage

in der GroBen Melchaa. Lingen- und Querschnitte. Mafstab 1:400.

Dem Vortrieb folgte die Betonierung auf dem
Fufie, so daf} bereits am 1. Mai 1932 der Stollen
dem Betriebe iibergeben werden konnte, acht
Monate frither, als im Bauprogramm vorgesehen.

Der Grofie Melchaastollen ist der lédngste
Basisstollen mit so kleinem Querschnitt, der je
durch ein Sedimentgestein von so grofier Ueber-

Querschnitt durch Wehrkorper B-B

_e82000

Abb. 6. Lungernseewerk.llv. Ausbau Wasserfassung in der
GroBen Melchaa. Langen- und Querschnitte. Mafjstab 1:800.

— o

lagerung auf dem Kontinent gebohrt wurde, und
er wird es in dieser Hinsicht wohl noch fiir
langere Zeit bleiben. Er ist aber auch das
grofte und kostspieligste Objekt (ca. 4 Mio. Fr.)
unter den verschiedenen Anlageteilen des Lun-
gernseewerkes. Durch die Zuleitung der Grofien
Melchaa wird die bisherige Betriebswasser-
menge beinahe verdoppelt, und es kann nun-
mehr die volle Stauamplitude des Lungernsees,
d. h. zwischen Cote 656 und 692 zur Ausniitzung

kommen, cbenso die Gefélllsstufe zwischen Stol-
lenausgang und Lungernsee von ca. 100 m.
Dadurch wird das Lungernseewerk als Winter-
spitzenkraftwerk wesentlich an Bedeutung ge-
winnen.

II. Das Kraftwerk Kaiserstuhl bei Lungern.

Diese Kraftwerkstufe niitzt, wie bereits oben
erwédhnt, das Gefille zwischen Melchaastollen
und Lungernsee aus.

a) Wasserschlo, Druckleitung
und Ueberlaufleitung.

Der Melchaastollen endigt ob Kaiserstuhl
in eine kammerformige Erweiterung (Wasser-
schlofl). An dieselbe schliefit, in geradliniger
Fortsetzung des Stollens, die Druckleitung an;
links seitwiirts ist ein Ueberfall angeordnet,
welcher das {iberschiissige Wasser, resp. bei
abgestellten Turbinen das gesamte Wasser
durch zwei eiserne, in den Boden verlegte
Rohrleitungen von 600 resp. 1000 mm 1. W. und
je rund 500 m Lénge, direkt dem Lungernsee
zufiihrt. Die Druckleitung hat 1500 mm 1. W.
und eine Linge von 554 m, sie ist ebenfalls in
den Boden verlegt und mit einer Asphalt-Jute-
Isolierung versehen. Am obern Ende der Druck-
leitung befindet sich, direkt an das Wasserschlof}
angebaut, die Apparatenkammer mit cinem auto-
matisch wirkenden Kugelschieber; am unteren
Ende ist ein MeBischacht eingebaut, welcher ge-
stattet, durch seitlich an das Druckrohr aufge-
schweifite Stutzen, Meffliigel in dasselbe einzu-
fithren. Nach diesem Mefschacht gabelt sich die
Druckleitung in zwei Striinge, welche unter
Zwischenschaltung je eines Kugelschiebers an
die beiden Turbinen anschlieflen.

Abb. 7. Lungernseewerk. IV. Ausbau. GroBmelchaa-Stollen Blick in
eine der Klirkammern, System Dufour, bei der Wasserfassung im
Grof}-Melchtal.
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b) Maschinenhaus und Ablauf-

kanal

Das Maschinenhaus kommt an das
nordliche Ufer des Lungernsees zwischen Kai-
serstuhl und Biirglen zu liegen. Es ist ca. 18 m
lang und 12 m breit. Der Unterbau ist in ar-

Abb. & Lungernseewerk IV. Ausbau. GroBmelchaa-Stollen. Uberiauf
bei der Uberquerung des GroBmelchaa-3tollens und der Kleinen
Melchaa.
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Abb.9. Lungernseewerk. Iv. Ausbau. Normalprofil durch den Grof-
melchaa-Stollen (bei kompaktem Fels bleibt das Gewdlbe unver-
kleidet). Mafistab 1:40.

miertem Beton, der Hochbau in Zementstein-
mauerwerk, zum Teil mit Granitverkleidung,
ausgefiithrt. Der Maschinenhausboden liegt auf
Cote 698. Die Ausriistung der Zentrale besteht
aus zwei Maschinengruppen, vertikalachsige
Franzisturbinen, die eine mit 7000 PS, die an-
dere mit 3000 PS Leistung. Das Abwasser der
Turbinen wird im obern Teil durch einen ar-
mierten Betonkanal, im untern Teil durch eine
eiserne Rohrleitung von 2 m 1. W. in den See
gefithrt (Abb. 14—15). Der Betrieb dieser Zen-
trale ist vollautomatisch, die Energie wird ver-
mittelst eines Starkstromkabels nach der Haupt-
zentrale Giswil iibertragen.

Mit den Bauarbeiten ist im Herbst 1931 be-
gonnen worden, die Betriebseroffnung der An-
lage ist auf Ende November 1932 vorgesehen.

III. Die Erweiterung des Kraftwerkes Unteraa.

Diese Erweiterung besteht in einer Parallel-
anlage zur vorhandenen, d. h. aus einer neuen
Wasserfassung am See, einem Druckstollen mit
Schieberschacht seeseits und Wasserschlof} tal-
seits, einer Apparatenkammer, anschliefend da-
ran eine Druckleitung von 2 m I. W. und dem
Maschinenhaus in Verlingerung des bestehen-
den zur Aufnahme von zwei neuen Maschinen-
gruppen zu je 15,000 PS, dem Unterwasserkanal
und in Fortsetzung desselben der Korrektion
des Aaabaches und des Dreiwdsserkanals.

Wasserfassung am See. Diese ist
dhnlich ausgefiihrt wie die bereits bestehende
und liegt dstlich von dieser in einem Abstande
von ca. 40 m. Die Einlaufsohle liegt auf Cote
652, der Einlauf selber ist zweiteilig und geht
gegen den Berg allmihlich mit einem trom-
petenférmigen Uebergangsstiick in den eigent-
lichen Stollen iiber. Die beiden Einldufe sind
3,6 m breit und durch einen Rechen gegen den
See abgeschlossen. Ca. 100 m bergeinwirts liegt
der Schieberschacht; derselbe ist ganz in den
Felsen hineingebaut, von kreisférmigem Quer-
schnitt mit einer 1. W. von 2,6 m und enthilt
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Abb. 10. Lungernseewerk. IV. Ausbau. Verbindungsstollen GroBe Melchaa—Kleine Melchaa. Vermutlicher Verlauf der

Geo-Isothermen im Langenprofil. MaBstab 1:50.000.
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das AbschluBlorgan fiir den Stollen in Form
eines Schiebers, der mit hydraulischem An-
triebe versehen ist.

Der Druckstollen durchiihrt den Kai-
serstuhl-Felsriegel von Siid nach Nord, ist ca.
450 m lang, mit kreisférmigem Querschnitt von
2,6 m I. W. und mit armiertem Beton ausgeklei-
det. Am untern Ende des Druckstollens ist das
Wasserschlofl angeordnet in Form eines in den

Abb.13. Lungernseewerk. 1V. Ausbau. Grofmelchaa-Stollen. ,Vor Ort*
mit zwei pneumatischen Bohrhammern.

Die Druckleitung besteht aus einem
Rohrstrang von ca. 600 m Linge und 2,05—2,10
m . W. Zwei Drittel der ganzen Leitung werden
im Stollen verlegt und satt einbetoniert. Die
offen liegenden Partien ruhen auf Betonsockeln
und erhalten einen lsolieranstrich. ’

Die Zentrale Unteraa wird als Ver-
laingerung der bestehenden Zentrale ausgefiihrt,

und zwar der Unterbau in armiertem Beton,
Abb. 11. Lungernseewerk. IV. Ausbau. Grofimelchaa-Stollen. Blick ' . 5 o & .
in den fertigen Stollen Schwarze Linie rechts: Metan-Gas-Austritt. der Hochibau in Backsteinmauerwerk mit Zie-
gelbedachung und riickscilig, . h. westlich an-
gebauter Schaltanlage, alles in Verlingerung
des schon bestehenden Gebiudes. In dem so
geschaffenen ncuen Raum kommen zwei Ma-
schinenaggregate von je 15,000 PS Leistung zur
Aufstellung und zwar horizontalachsige Franzis-
Spiral-Turbinen. Die erweiterte Zentrale erhélt
einen zweiten Laufkran von 30 Tonnen Trag-
kraft. Die Ablidule der Turbinen werden links
seitwiirts aus dem Maschinenhaus hinausgefiihrt
und vereinigen sich unterhalb vor diesem mit

Abb.12. Lungernseewerk. IV. Ausbau Groffmelchaa-Stollen. Eiserne
Lehrgeriste fiir die Stollenbetonieruug Links Ventilationsleitung,
Druckluftleitung und Kabel. Rechts Pumpwasserleitung.

Felsen eingesprengten und mit Beton ausgeklei-
deten schrigen Steigschachtes von 2,20 m 1. W.
und je einer quer dazu liegenden obern und un-
tern Wasserkammer. Beim Uebergang zwischen
Druckstollen und Druckleitung ist die Appa-
ratenkammer eingeschaltet, die mit dem auto-
matischen Rohrabschlufl in Form eciner Drossel-

. . Abb.14. Lungernsecewerk. IV. Ausbau. Das fertige Auslauf-Bauwerk
klappe ausgerustet ist. der beiden Leerlaufleitungen bei Kaiserstuhl.
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Abb. 15. Lungernseewerk. IV. Ausbau. Unteres Endstiick der Leer-
laufleitungen im Bau.

den gegeniiberliegenden Ausliufen der beste-
henden Turbinen zu einem gemeinsamen Unter-
wasserkanal, der dann in das otfentliche Ge-
wisser, genannt Aaabach, libergeht.

Mit der neuen Anlage konnen im Maximuin
18 m?*/sek. Wasser verarbeitet werden, mit der
bestehenden 12 m’ sek. also insgesamt 30 m?/
sek. Durch diese Zunahme der Betrichswasser-
menge wird eine Korrektion mit Verbreiterung
des offentlichen Gewdssers notwendig. Mit den
Bauten ist dieses Frithjahr begonnen worden.
Die Betriebsersiinung der neen Anlage ist auf
Herbs 1933 vorgesechen.

Als spitere und letzte
Lungernseewerkes sind noch in Aussicht ge-
nommen die Zuleitung der sogenannten Gis-
wilerbéche (Lauibach, Alti- und Miihlebach),
sowie der Aushau der Melchsee-Stute.

drweiterungen des

Das Kraftwerk Dietikon
der Elektrizitdtswerke des
Kantons Ziirich.
Von Ing. H. Wiiger, Zirich.
Geschichtliche Entwicklung, Die Gefillstufe
Dietikon(Abb. 1) wird schon seit den Fiinlziger-
jahren des vorigen Jahrhunderts ausgeniitzt.
1857 wurde von privater Scite die erste Anlage
erbaut, wobei die rund 30 PS betragende Lei-
stung zum mechanischen Antrieb einer Fabrik
verwendet wurde. Im Laufe der Jahre gelangten
Verschiedene Umbauten zur Durchiithrung, die
teils bedingt waren durch die in den Achziger-
Jahren durchgefiihrte Limmat - Korirektion, teils
durch den Aufschwung in der Entwicklung der
Uektrizititsverwertung. 1894 baute man neben

dem epsten Maschinenhaus cin zweites, das aus-

schlieBlich der Erzeugung elektrischer Energie
diente. Ungefiihr in diesem Zustande ging das
Werk anliiflich der Griindung der Elektrizitéts-
werke des Kantons Ziirich (EKZ) im Jahre 1908
an diese iiber. Obwohl schon damals der bau-
liche Zustand der Anlage nicht befriedigend
war, wurde sie ohne wesentliche Aenderungen
weiter betrieben, weil man sich vorerst mit der
Beschallung ausgiebigerer Energiequellen zu
befassen hatte. Mit der Griindung der NOK im
Jahre 1914 ging die Aufgabe der Energie-
beschallfung an diese Organisation iiber. In der
FFolge haben dann die Bestrebungen fiir die
Einftihrung der GroBschiffahrt auf der Limmat
neue Projekte erstehen lassen, die unter an-
derem zu einem Entwurt eines grofieren Kraft-
werkes bei Unterengstringen fithrten. Dadurch
war fiir lange Zeit das Weiterbestehen des alten
Kraltwerkes Dietikon in Frage gestellt. Erst
nachdem es um die Grofschiffahrt wieder stiller
geworden, und nachdem die von obigem Pro-
jekt beanspruchten Liegenschaften durch teure
Strafien- und Industriebauten in Anspruch ge-
nommen waren, konnte wieder an einen Umbau
des Werkes Dietikon gedacht werden. Unter-
dessen hatte sich der Zustand der baulichen
Anlagen und der Maschinen derart verschlech-
tert, daBl ein Weiterbetrieb in Frage gestellt
war.

Der Zustand vor dem Umbau (1931). Aus
Abbildung 2 ist sowohl der alte wie der neue
Zustand ersichtlich. Das V - {6rmige Stauwehr,
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Abb. 1.

Kraftwerk Dietikon. Gesamtiiberblick der Anlage.
MafBstab 1:35000.
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