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Der Ausbau der Kleinkraftwerke in der Schweiz

von Georg Gruner, Dipl. Ing. E.T.H., Basel

Der Bundesrat hat in seiner Sitzung vom 14. April
1942 zum Zehnjahreprogramm des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins und des Verbandes
schweizerischer Elektrizititswerke iiber den weitern
Ausbau der Wasserkrifte Stellung genommen. In
diesem Zusammenhang hat er erklirt, es wire zu
wiinschen, dass auch kleinere Speicherwerke von
mehr lokaler Bedeutung in Erginzung des vorge-
schlagenen Programmes entstinden. Diese Stellung-
nahme unserer obersten Landesbehdrde ist sehr zu
begriissen, trigt sie doch einem Umstande Rechnung,
der uns ermoglicht, unsere Energieproduktion mit
kurzfristigen Bauten zu vergréssern. Die Kleinanla-
gen fiir die Energieerzeugung sind fiir die Elektrizi-
titswirtschaft der Schweiz von grosserer Bedeutung,
als man anzunehmen geneigt ist. Nach der im Jahre
1916 herausgegebenen Zusammenstellung der ausge-
niitzten Wasserkriafte der Schweiz des Eidg. Amtes
fiir Wasserwirtschaft waren damals. in ca. 6800 Klein-
anlagen von 1—1000 PS Leistung rund 170 ooo PS
installiert. Wenn der Ausbau dieser Kleinan-
lagen infolge des Baues von grossen Kraftwerken in
den letzten zwei Jahrzehnten stark vernachlissigt
Wurde, so ist es sicher nicht iibertrieben, wenn wir
thre Leistung heute auf mindestens 200000 PS
Schitzen.

Studien fiir Erweiterungen und Modernisierung
solcher Anlagen haben gezeigt, dass mit relativ klei-
Nen Baukosten die Leistungen durch geringfiigige
Aenderungen stark gesteigert oder sogar vervielfacht
Werden konnen. Nehmen wir an, wir steigern im
Mitte] die Leistungsfihigkeit dieser Anlagen um nur
50 %, so gewinnen wir 100 0oo PS Leistung, die
tines Grosskraftwerkes am Rhein unterhalb der
Aaremiindung, z. B. Ryburg-Schworstadt oder Alb-
bl'uck—Dogcrn. Einer Leistung von 100 0co PS ent-
Spricht eine jihrliche Energieproduktion von 300 bis
400 Mio Kilowattstunden.

Der Ausbau der bestehenden Kleinanlagen kann

durch die folgenden Massnahmen und Verbesserun-
8en erreicht werden:

L. Revision des seinerzeitigen Wasserwirtschaft-
planes und Ausbau der Anlagen auf grossere
Wassermengen.

+ Anpassung der Ausbaugrosse an verinderte Ab-
flussverhiltnisse in einem Flussgebiete.

3. Zusammenfassung von verschiedenen unwirt-

schaftlichen Kleinanlagen zu einer einzigen ren-
tablen grossern Anlage.

4. Verbesserung der hydraulischen Regulieranlagen,
wie Einbau von Entlastungsiiberfillen, selbstti-
tigen Klappen etc., die ein unbeaufsichtigtes
Laufenlassen ermoglichen.

5. Vergrosserung des Einzugsgebietes durch Zulei-
tung weiterer Seitenbiche.

6. Anpassung der Energieerzeugung an die Betriebs-

verhdltnisse durch Schaffung von Ausgleich-

speichern.

Montage weiterer Druckleitungsstringe.

Einbau schon lingst vorgesehener weiterer Ma-

schineneinheiten.

9. Modernisierung des Maschinenparkes.

1o. Elektrifizierung von Anlagen mit mechanischer
Kraftiibertragung. '

11. Wiederinbetriebnahme stillgelegter Anlagen.

12. Erstellung neuer Anlagen.

L

Die genannten Moglichkeiten erheben keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit. Sie sollen lediglich einen
Anhaltspunkt geben, auf welche Art die Energie-
vergrosserung in den bestehenden Kleinanlagen u. a.
erreicht werden kann.

1. Revision des Wasserwirtschaftsplanes.

Die bestehenden Kleinanlagen, die entweder ein
beschrianktes Versorgungsgebiet oder eine Fabrik mit
elektrischer Energie zu beliefern haben, wurden sehr
hiufig auf die minimale Wasserfithrung des Fluss-
laufes ausgebaut, damit jederzeit die volle Energie-
lieferung garantiert werden konnte. Heute, wo der
Zusammenschluss der Energielieferungsnetze sozu-
sagen vollstindig ist, mag es sich haufig lohnen, in
diesen Werken eine grossere Wassermenge auszu-
niitzen. Die dadurch erreichte, nur zeitweise vorhan-
dene Energiemenge kann entweder im Abtauschver-
fahren mit einem grosseren Energieproduzenten ver-
wertet, oder sie kann als Wirmeenergie in nur zeit-
weise betriebenen Energiespeichern ausgeniitzt wer-
den.

2. Die Anpassung der Ausbaugrésse an verdnderte
Abflussverbiltnisse in einem Flussgebiete.

Der Bau der grossen Speicheranlagen in unsern
Gebirgsgegenden hat manchenorts die Abflussverhilt-
nisse eines Flusses sehr stark beeinflusst, indem durch
die Akkumulierung im Speicher die Hochwasser-
spitzen abgeschnitten und die Niederwasser erhoht
werden. Aus den Angaben der hydrographischen
Jahrbiicher des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft
der letzten Jahre lisst sich z. B. herauslesen, dass
in der Limmat beim Pegel Unterhard in Ziirich noch
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im Jahre 1909 eine Niederwassermenge von 17,5
m®/Sek. gemessen worden ist. Seit der Inbetriebnahme
der Akkumulierbecken des Wiggitaler- und des
Etzelstausees ist diese Niederwassermenge nie mehr
unter 40 m*/Sek. gesunken.

3. Zusammenfassung wvon wverschiedenen wunwirt-
schaftlichen Kleinanlagen zu einer einzigen rentablen
gréssern Anlage.

Die Zusammenfassung von Kleinanlagen wird
hauptsichlich bei kleinern Wasserldufen in Frage
kommen. Eine Untersuchung iiber die Verhiltnisse
am Dorfbach Flums hat ergeben, dass zwischen der
Anlage der Textilwerke Sporry & Cie. und der
Miindung des Baches in die Seez auf ein Gefille von
ca. 28 m nicht weniger als 14 Wasserkraftanlagen
eingebaut sind, deren Leistung zwischen §,7 PS und
34,8 PS schwankt, wobei die totale installierte Lei-
stung 213 PS betragt. Konnte die vorhandene Was-
sermenge von ca. 1 m®/Sek. in einer einzigen Anlage
ausgeniitzt werden, so liesse sich eine Leistung von
370 PS installieren und damit im Jahr 1,6 Mio Kilo-
wattstunden erzeugen. Die baulichen Massnahmen
wiirden sich hierbei beschrinken auf die Erstellung
eines Ausgleichweihers unterhalb der Anlage Sporry,
einer unterirdisch in der Dorfstrasse Flums verlegten
Rohrleitung von ca. 1 km Linge und der Erstellung
des Maschinenhauses.

4. Verbesserung der bydraulischen Regulieranlagen,
wie Einbauw von Entlastungsiiberfillen, selbsttitigen
Klappen etc., die ein unbeanfsichtigtes Laufenlassen
erméglichen.

An vielen Gewerbekanilen werden die Wasser-
kraftanlagen noch heute derart betrieben, dass am
Morgen bei Inbetriebnahme der Fabrik das Wasser
aufgestaut wird, um am Feierabend den Stau wieder
abzulassen. Diese Massnahmen sind notwendig, da
den Anlagen automatische Reguliereinrichtungen,
und wiren es nur Entlastungsiiberfille, fehlen, so dass
bei einem unbeaufsichtigten Betrieb die Gefahr von
grossen Schiden vorhanden wire. Solche Verhilt-
nisse sind u. a. beim St. Albanteich in Basel, einem
Gewerbekanal, welcher das Wasser der Birs zwischen
Miinchenstein und dem Rhein ausniitzt, vorhanden.
Hier liesse sich durch Einbau einer automatisch wir-
kenden Entlastungsanlage mit Leichtigkeit ein 24-
stiindiger Betrieb einrichten und damit ein Zusatz
von mehreren Millionen Kilowattstunden erzeugen.

5. Vergrosserung des Einzugsgebietes durch Zuleitung
weiterer Seitenbdche.

Besonders in gebirgigen Gegenden ldsst sich bei
vielen Anlagen die Leistung durch die Zuleitung von
Wasser aus seitlichen Einzugsgebieten vergrossern.
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Entweder konnen Wasserliufe, die erst unterhalb
der Wasserfassung in den ausgeniitzten Wasserlauf
einmiinden, in den Zuleitungsstollen eingefithrt wer-
den, oder es kann das Wasser direkt parallel abflies-
sender Wasserliufe mittelst Hangleitungen und Stol-
len der ausgeniitzten Strecke zugefiihrt werden.

6. Die Anpassung der Energieerzeugung an die Be-
triebsverhiltnisse durch Schaffung wvon Ausgleich-
speichern.

In gebirgigen Gegenden haben schon in den An-
fangszeiten der Elektrizititswirtschaft einzelne Ge-
meinden Wasserkraftanlagen installiert, welche die
vorhandenen Gebirgsbiche bei kleinen ausgeniitzten
Wassermengen und Gefillen ausniitzen. Damals
waren die Absatzverhiltnisse noch derart, dass es
nicht notwendig war, spezielle Speicheranlagen zur
Spitzendeckung vorzusehen. Spiter war es oft ein-
facher, die Spitzen durch einen Energielieferungs-
vertrag mit einem benachbarten grossen Werke zu
decken, als an die Schaffung eines eigenen Speicher-
beckens heranzutreten. , :

Im heutigen Zeitpunkt des Energiemangels sin
auch solche Moglichkeiten auszuniitzen. Mit der
Schaffung von Ausgleichspeichern wird es hiufig
notwendig sein, gleichzeitig neue Druckleitungs-
stringe einzulegen und weitere Maschineneinheiten
zu installieren, damit die verlangten Spitzen erzeugt
werden konnen.

Wir gelangen damit zu den Punkten

7. und 8. Einbau weiterer Druckleitungsstringe und
Maschineneinbeiten.

Bei vielen Werken ist schon anlésslich der Erstel-
lung eine spitere Vergrdsserung vorgesehen worden-
Dabei ist man so weit gegangen, die notwendigen An-
schluss - Stutzen und Maschinenfundamente bereits
vorzubereiten, so dass heute mit einem kleinern Ma-
terialbedarf die Erweiterung der Anlage ausgefiihrt
werden kann.

9. Modernisierung des Maschinenparkes.

In vielen kleinen Anlagen und selbst in #ltern
Grosskraftwerken sind Maschineneinheiten schon seit
mehreren Jahrzehnten im Betrieb. Diese alten Ma-
schinen arbeiten oft mit sehr schlechtem Nutzeffekt:
Die Auslage fiir die Installation von modernen Ma-
schinen mit gutem Nutzeffekt kann in vielen Fillen
durch den Energiegewinn in kurzer Zeit abgezahlt
werden. :

10. und 11. Elektrifizierung von Anlagen mit mechd
nischer Kraftiibertragung und Wiederinbetriebnahm¢
stillgelegter Anlagen.

Ueber die Elektrifizierung von Anlagen mit me
chanischer Kraftiibertragung und die Inbetrieb”
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setzung von stillgelegten Anlagen, falls es noch solche
gibt, brauchen in diesem Zusammenhang nicht viel
Worte verloren zu werden. Immerhin sei darauf
hingewiesen, dass es noch manchenorts mdglich ist,
sehr wirtschaftliche neue Kleinanlagen zu erstellen,
die einer Landesgegend oder Gemeinde eine wesent-
liche Entlastung im Energichaushalt verschaffen
kénnen.

Im folgenden soll am Beispiel des Elektrizitats-
werkes der Gemeinde Buchs (St. Gallen) der Ausbau
eines solchen Kleinkraftwerkes geschildert werden
(siche Abb. 1 und 2).

Die Gemeinde Buchs (St. Gallen) hat im Jahre
1902 cin eigenes Gemeindekraftwerk erstellt, das eine
Kombination von Energieerzeugung und Trinkwas-

serversorgung darstellt. Die Trinkwasserquellen im
Einzugsgebiet des Alvier werden im Malschiil ge-
fasst und in zwei bestehenden Hangleitungen von
ca. 2 km Linge in die Reservoire auf Vorderberg
geleitet. Diese Reservoire haben einen Inhalt von ca.
1600 m®. Von hier fithren zwei Druckleitungsstringe
von 200 mm & zum Maschinenhaus, das sich ca.
60 m oberhalb des Dorfes Buchs befindet. Der Unter-
wasserkanal dieses Maschinenhauses fiithrt direkt in
die Trinkwasserreservoire. In Zeiten, wo die Energie--
produktion eine grossere Wassermenge erfordert, als
die Gemeinde in Form von Trink- und Gebrauchs-
wasser konsumiert, kann das vollstindige Gefille
vom Vorderberg bis nach Altendorf von 580 m aus-
geniitzt und das Wasser in einer automatisch fern-
gesteuerten Zentrale zur Energieerzeugung verwertet
werden. Die Druckleitung zwischen der obern und
der untern Zentrale hat einen Durchmesser von
325 mm. In der obern Zentrale sind 1250 PS in vier
Maschineneinheiten und in der untern Zentrale
Altendorf 9oo PS in einer Maschineneinheit instal-
liert.

Der hier geschilderte Ausbau ist das Resultat von
stindigen Erweiterungen und' Ergdnzungsbauten der
letzten 40 Jahre. Im heutigen Zeitpunkt geniigen die
vorhandenen Installationen nicht mehr, um den
Energickonsum der Gemeinde Buchs zu decken. Es
hat sich deshalb der folgende Ausbau als zweckmissig
herausgestellt:

Eine Trennung des Trinkwassers und des Ge-
brauchswassers soll ermdglichen, den Tobelbach in
der Nihe der Quellfassungen zu fassen und ebenfalls
fir die Energieerzeugung auszuniitzen. Der Tobel-
bach schwankt in seiner Wasserfiihrung zwischen ca.
100 I'Sek. im Winter und § m®*Sek. bei einem Kata-
strophen-Hochwasser. Sein Ursprung ist ebenfalls
das Talbecken am Fusse des Alvier. Er wird durch
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ein einfaches Stauwehr in der Nihe der Tobelbriicke
auf Kote 1125 m {i. M. gefasst. Anschliessend an das
Einlaufbauwerk durchfliesst das Wasser eine Ent-
sanderanlage System Dufour und fliesst in einer
Hangleitung von ca. 1860 m Linge zu einem Aus-
gleichbecken auf Vorderberg neben den bestehenden
Reservoiren. Diese Hangleitung soll in unarmierten
Schleuderbetonrohren von 40 cm < erstellt und
unterirdisch verlegt werden. Simtliche Nebenbiche
des Tobelbaches, die lings der Hangleitung herunter-
fliessen, werden in einer der beiden alten Leitungen
gefasst und ebenfalls zur Energieerzeugung ausge-
niitzt. Dieses Speicherbecken auf Kote 1076 m wird
an einer geeigneten Stelle zur Hilfte aus dem Boden
ausgegraben und zur andern Hilfte durch talseitig
errichtete massive Mauern ermoglicht. Es fasst
10000 m® und gestattet auch in den trockensten
Perioden einen vollstindigen Wochenausgleich. Es
ist mit den fiir die Sicherheit der untenliegenden
Grundstiicke notwendigen Entlastungs- und Ueber-
falleinrichtungen versehen. Von hier fiihrt sozusagen
in geraderLinie eine Druckleitung von 4o00bis35omm
Durchmesser und 1700 m Linge zum bestehenden
obern Maschinenhaus. Diese Druckleitung wird in
Schleudergussrohren System von Roll erstellt - und
vollstindig unterirdisch verlegt. Sie hat ein Brutto-
gefille von 5§20 m.

Im obern Maschinenhaus werden die vier vorhan-
denen Maschineneinheiten derart unterteilt, dass zwei
Maschinen nur mit Trinkwasser angetrieben werden
und eine Maschine nur mit Gebrauchswasser. Zwei
vollstindig getrennte Unterwasserkanile verhindern
eine fiir die Gesundheitsverhiltnisse der Gemeinde
Buchs schidliche Vermischung der beiden Wasser-
systeme. Die vierte Maschine soll je nach Bedarf mit
Trinkwasser oder Bachwasser angetricben werden
konnen, wobei selbstverstindlich dafiir Sorge getra-
gen wird, dass im Falle des Betriebes mit Trinkwasser
erst nach lingerer Betriebszeit das Wasser in die
Trinkwasserreservoire eingeleitet wird. Normaler-

Das Wasser als Lebensraum
von Heinrich Kubn, Dipl.-Ing., Ziirich.

Die luft- und wassererfiillten Riume der Erde sind
iiberall Stitten des Lebens. Die Tiefe der Weltmeere,
die Weite der Wiisten und selbst der Eismantel der
Erdpole sind nicht tot, sondern nur arm an Lebewe-
sen. Das Siisswasser aber ist erfiillt von zahlreichen
Organismen, die allerdings zumeist sehr klein sind.
Doch miissen wir uns vergegenwirtigen, dass nicht
das Wasser an sich einen Lebensraum darstellt, son-

S0

weise soll aber die neue Druckleitung das Bachwasser
direkt in die untere Zentrale in Altendorf hinunter-
leiten und so das volle Gefille von §80 m zwischen
Vorderberg und dem Dorf Buchs ausniitzen. Des-
halb ist die neue Druckleitung auch direkt an die
bestehende Verbindungsleitung zwischen den beiden
Maschinenhdusern mittelst eines Hosenrohres ange-
schlossen.

Der Ausbau dieses Werkes, der im Verlaufe dieses
Friihjahres begonnen worden ist, wird gestatten, die
neue Anlage auf den nichsten Herbst in Betrieb zu
nehmen. Es wird méglich sein, hierdurch die Energie-
produktion des Elektrizititswerkes der Gemeinde
Buchs von einem Maximum von 2,7 Mio Kilowatt-
stunden auf 8,3 Mio Kilowattstunden zu erhéhen,
d. h. eine Energievermehrung von 5,6 Mio Kilowatt-
stunden zu erreichen. Die Baukosten werden auf 1,15
Millionen Franken berechnet. Rechnen wir fiir Ver-
zinsung, Amortisation und Unterhalt 8 %, so ergibt
sich ein Energiepreis von ca. 1,6 Rp/kWh.

Dieses Beispiel ist deshalb besonders interessant,
weil es ermdglicht, ohne Installation einer neuen
Maschine nur durch Verbesserung der hydraulischen
Anlagen die Energieproduktion zu verdreifachen und
die neue Energie zu einem wirtschaftlichen Preise zu
erzeugen.

Schlussbemerkungen.

Dieser Aufsatz soll die Besitzer von kleinern Kraft-
werken anregen, ihre Betriebsverhiltnisse zu iiber-
priifen und bei einem giinstigen Ergebnis beizutragen,
den Energiemarkt in der Schweiz zu entlasten. Der
Ausbau von Kleinanlagen erfordert normalerweise
nur wenig Rohmaterial, was im heutigen Zeitpunkt
besonders wichtig ist, und ldsst sich in kurzer Zeit,
hdufig in wenigen Monaten, durchfiihren. So ist fiir
die Erweiterung des E. W. Buchs eine Bauzeit von
ca. acht Monaten errechnet worden. Es sind aber in
der letzten Zeit kleinere Wasserkraftanlagen mit
Bauzeiten von 3 bis 4 Monaten erneuert worden.

dern dass es unsere stehenden Gewisser und unsere
grossen und kleinen fliessenden Gewdisser sind, die in
ihren mannigfaltigen Ausbildungsformen die hydri-
schen Lebensstitten bilden. Alle Gewdisser def
Schweiz sind in unserem dichtbevélkerten Lande dem
Einfluss der menschlichen Titigkeit ausgesetzt. Da-
mit die Gewisser durch den Eingriff des Menschen
in die Natur nicht allzustark geschidigt werdens
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