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Das Kraftwerk Tagenstal

Nach durchgefithrten Wassermessungen erhielt
am 13. Juni 1939 das Ingenieurburcau W. Flury
in Luzern vom Kloster Engelberg den Auftrag
zur Projektierung eines Kraftwerkes zwecks Nutz-
barmachung der dem Kloster gehorenden Tagenstal-
quellen. Die Absteckungs-, Sondierungs- und Planie-
rungsarbeiten wurden sofort nach der Auftragertei-
lung begonnen. Wihrend diese grundlegenden Arbei-
ten fir die Bauausfihrung im Gange waren, brach
der Weltkrieg aus, und das Kloster Engelberg sah sich
vor die Entscheidung gestellt, ob das geplante Werk
zur Ausfiihrung zu bringen sei oder nicht.

Fir die Eigenversorgungsanlage wurden folgende
Verbrauchsstellen ins Auge gefasst: i
1. Licht- und Kraftversorgung,

2. Elektrifizierung der Kiiche,
3. Elektroheisswasser-Speicheranlage fiir die Heizung,
4. Spdter: Kirchenheizung.

Auf Grund des Baubeschlusses wurde dem Inge-
nieurbureau W. Flury in Luzern am 11. September
1939 die Bauleitung tbertragen, mit dem Auftrag;
der Werkbau sei so zu fordern, dass das Kraftwerk
spatestens im Herbst 1941 in Betrieb gesetzt werden
konne. So ergab sich die nicht leichte Aufgabe, schon
drei Monate nach Projektauftrag die gesamte Werk-
anlage so zu disponieren, dass sie den gestellten An-

Simtliche Pline und Bilder bewilligt:
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Kraftwerk Tagenstal

Abb. 2 Provisorischer Stauweiher
auf Kote 1561, 70 m ii. M.

forderungen entsprach (Abb. 1). Bei der Werkanlage
selbst waren sehr grosse Terrainschwierigkeiten zu
tiberwinden. Die Fassungsanlage kam z. B. in ein La-
winengebiet zu liegen, wo jedes Jahr Lawinen nieder-
gehen, und der untere Teil der Hochdruckleitung
musste im Bereiche von baulich sehr schwierigen Fels-
abstiirzen erstellt werden. Die Anlage ist nun seit zwei
Jahren im Betrieb und hat sich allen Anforderungen
gewachsen gezeigt.

[. Der Bau des Werkes.

Die Fassung der Quellen wurde wegen der Lawi-
nengefahr unterirdisch ausgefithrt (Abb. 1). An-
schliessend ist ein Ausgleichsweiher mit einer Ma-
ximalstauhohe auf Kote 1570 m ii. M. geplant, der
durch einen Talabschluss mittels eines Erddammes er-
moglicht wird. Vorliufig wurde ein provisorischer
Weiher erstellt mit einer maximalen Stauhche auf
Kote 1561.70 m ii. M. (Abb. 2 bis §). Die Stiitzmauer
beim bergseitigen Fuss des Dammes bildet gegenwir-
tig die Staumauer fiir den provisorischen Stauweiher.
Bei der Staumauer (Abb. 6) beginnt die Hochdruck-
leitung auf einer Einlaufhthe von 1555.50 m . M.
Vor dem Einlauf ist eine Kammer zum Schutze gegen
Lawineneinbriiche eingebaut. Zwischen dieser Schutz-
kammer und der unterirdischen Quellfassung wurde

Abb. 1

Kraftwerk Tagenstal, Situation, Mafistab 1 : 10 000.
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Abb. 3 Kraftwerk Tagenstal, Lingsschnitt durch die Fassungsanlage. MaBistab 1 : 1000.

eine eiserne, im Felsen eingegrabene und einbetonierte
Rohrleitung von s20 mm Durchmesser gelegt. So ist
diese einbetonierte Rohrverbindung mitten durch das
Staubecken hindurch vor den in den Weiher stiirzen-
den Lawinen geschiitzt. Diese in ihrer Eigenart be-
merkenswerte Schutzanlage hat sich wihrend der
letzten zwei Winter voll bewdhrt. Beim Einlauf auf
Kote 1555.50 m beginnt die gusseiserne Hochdruck-
leitung von 400 mm Durchmesser, die ebenfalls auf
63 m Linge im Felsen einbetoniert ist (und zwar
unter dem zukiinftigen Staudamm) und dann in die
Apparatenkammer fithrt. In dieser befindet sich der
tibliche automatische Rohrabschluss, sowie eine Was-
serstands-Fernmeldeanlage, ausgefiihrt durch die
Firma Rittmeyer A.-G. in Zug. Diese Meldeanlage
ist von hervorragender Bedeutung fiir den Werkbe-
trieb aus folgenden Griinden:

Die Klosterverwaltung kann die in jedem Augen-
blick erzeugbare Energie auch tatsichlich nutzen.
Was im Klosterhaushalte fiir Kiiche, Beleuchtung
und Raumheizung nicht verwendet werden kann, geht
in das Netz des Werkes Luzern—Engelberg. Der Was-
feranfall und der Speicherinhalt auf Tagenstal so-
wie der Eigenverbrauch des Klosters sind aber recht
unbestindige Betriebsgrossen; sie erfordern zwangs-
laufig eine Ueberwachung des Wasservorrates. Eine
zuverlassige Fernmessanlage fiir den Wasserstand im
hochgelegenen (im Winter kaum zuginglichen) Stau-
weiher, ist daher unentbehrlich. Die Lage des Weihers
erlaubte es nicht, fiir diesen Fernmelder eine Geber-

Abb. 4 Kraftwerk Tagenstal, Gesamtansicht der Fassung mit Ueberlauf,
Blick in den provisorischen Weiher,
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station iiblicher Bauart mit freistehendem Schwim-
merrohr und dartiber gestelltem Apparatehduschen zu
errichten. Eine solche Anlage wire im Frithjahr von
Lawinen bedroht, auch miisste das Schwimmerrohr
im Winter elektrisch geheizt werden. Eine lawinen-

Abb. 5

Kraftwerk Tagenstal, Zuleitungsstollen im Bau.

geschiitzte Mef3station mit Schwimmerantrieb im
Berginnern aber hitte bei dem grossen Messbereich
von 14 m unverhdltnismissig hohe Baukosten ver-

ursacht. Die Firma Rittmeyer hat daher eine
Geberkonstruktion entwickelt, die sich fiir die
vorliegenden schwierigen Verhiltnisse sehr gut

eignet. Der Geber ist in der im Winter elektrisch ge-
heizten Apparatekammer am Fusse der Staumauer
aufgestellt. Der Geber misst mit Hilfe einer automa-
tischen, elektrisch gesteuerten Laufgewichtswage den
Wasserdruck am Weihergrund und iibertrige di
Druckschwankungen als Aenderungen des Wasser-
standes auf zwei Empfingerapparate. Der eine Emp-
fanger ist im Maschinenhaus aufgestellt, der andere
beim Elektrokessel im Ockonomiegebiude des Klo-
sters. Beide Apparate registrieren.
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Abb. 6 Kraftwerk Tagenstal, Staumauer fiir den provisorischen Weiher

Der Nutzen dieser Fernmeldeanlage dussert sich
darin, dass sie im Kraftwerk und in den Verbrauchs-
anlagen des Klosters standiges Wartepersonal erspart.
Das Wasserstandsdiagramm zeigt namlich bei der
taglichen Kontrolle nicht nur, wie der Wasservorrat
und indirekt dessen Zulauf sich verhalten hat, son-
dern es ermoglicht auch, die wahrend der nichst-
folgenden Stunden mdagliche Energieproduktion ab-
zuschidtzen. Dementsprechend stellt man die Tur-
binentffnungen ein und disponiert tiber die Energie-
verbraucher. Dabei gilt als erste Forderung: der
Stauweiher darf nicht iiberlaufen, solange nicht
beide Turbinen voll gedffnet sind. Natiirlich darf
sich anderseits der Weiher auch nicht zu weit ent-
leeren, da sonst Luft in die Druckleitung eindringen
und gefahrliche Wasserschldage verursachen wiirde.
Um gegen solche Vorfille unabhingig vom Personal
gesichert zu sein, konnen beide Empfanger einge-
baute Steuerschalter betdtigen. Damit schalter der
Empfinger im Kloster bei einer gewissen Weiher-
absenkung den Elektrokessel ab und macht Alarm.
Sollte daraufhin die Wartung nicht eingreifen, so
wiirde bei einem noch tieferen Stande der Empfinger
im Maschinenhaus die Turbinenschieber schliessen
und den Wasserabfluss sperren.

Die Speisung der Wasserstands-Fernmeldeanlage in
der Apparatenkammer erfolgt von der Zentrale mit-
tels einer Batterie aus Spezial-Trockenelementen. Die
Verbindung geschieht durch ein 1230 m langes Kabel,
das im untern Teil zur Ueberwindung einer hohen
Felswand als 570 m langes Luftkabel geftihrt ist. Im
oberen Teile von 660 m Linge ist das Kabel in die
Erde verlegt. Es besteht aus 20 X 1mm* + 3 X2, mm®
Drihten. Sechs der Drihte von 1 mm® dienen der
Fernmeldeanlage und dem Telephon, die tibrigen bil-
den Reserve. Die drei Drdhte von 2,5 mm® mit
380 Volt Spannung sind fir die Heizung (Rippen-
ofen von 2 kW) in der Apparatenkammer bestimmt.

Von der Apparatenkammer weg beginnt eine 1200
Meter lange gusseiserne Rohrleitung, von oben nach
unten abgestuft von 400 mm auf 325 mm Durch-
messer. Die Rohrleitung ist unterirdisch verlegt und
durchgehend einbetoniert; sie muss eine Druckhohe
von §o2.40 m aufnehmen. Eine der schwierigsten
Strecken bildete der 100 m lange Rohrleitungsstollen
(Abb. 7), dessen maximale Steigung 109 % betragt.
Die unterste Bergstrecke vom Stollenende bis zur
Zentrale hatte auf eine horizontale Linge von 340 m
eine Hohendifferenz von 308 m zu iiberwinden, d. h.
ein durchschnittliches Getille von 9o, Es war keine
leichte Sache, eine Gussrohrleitung in ein so steiles,
felsiges Terrain betriebssicher einzubauen. Die Fels-
sprengungsarbeiten waren mit Schwierigkeiten ver-
bunden, weil nahe bei der Zentrale in der Rohrlei-
tungslinie ein Wohngebdude mit Wirtschaft liegt. So
mussten umfassende Schutzvorrichtungen bei den
Felssprengungsarbeiten vorgenommen werden; dank
diesen Vorsichtsmassnahmen und dem strengen Be-
wachungsdienste konnten aber alle diese Arbeiten
ohne Unfall ausgefiihrt werden.

1. Die Leitungsfahigkeit des Werkes

Das natiirliche Einzugsgebiet der Tagenstalquellen
misst 4,0 km® Von dieser Flache liegen ca. 45 % im
Malm, einem tiir Quellenbildung ausgezeichneten Ge-
stein. Die Unterlage dieses Gesteins ist Wildflysch
mit Altdorfersandstein-Einlagen. Diese Schichten, die
den Wasserhorizont bilden, fallen trichterformig ge-
gen die Tagenstalalp, wo die Quellen entspringen.

Abb. 7

Kraftwerk Tagenstal, Gesamtansicht der Werkanlage.
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Abb. 8

Kraftwerk Tagenstal, Querschnitt durch die Zentrale. Mafistab 1 : 150.

Die geologische Formation gewihrt die Konstanz die-
ser wasserreichen Quellen.

Das Tagenstalwerk ist mit zwei Maschinengruppen
ausgeriistet (Abb. 8 u. 9). Die Maschinengruppe fiir
den Sommer hat eine Leistung von 1200 PS, die fiir
den Winter von §00PS. Die zwei Gruppen stehen sich

Abb. 9
Kraftwerk Tagenstal, Maschinengruppe mit Schaltanlage. 1200 PS.

Durchleitungsrechte an o&ffentlichen
I

1. Bei der Erstellung elektrischer Verteilanlagen
ist es unvermeidlich, dass offentlicher Grund und
Boden (Strassen, Plitze, Wasserldufe etc.) in An-
spruch genommen werden, woraus sich wichtige
Rechtsbeziehungen zwischen Staat und Unterneh-
mer ergeben.

Nicht nur im Einsetzen von Stangen und im Ver-
legen von Leitungen in den Strassenkorper sind vom
rechtlichen Standpunkt aus bedeutsame Beniitzun-
gen der offentlichen Sachen zu erblicken, sondern
auch im Spannen von Leitungen iiber dem &ffentli-
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gegenseitig Reserve, indem im Storungsfall die eine
die andere ersetzt. — Die an die Pelton-Turbinen ge-
kuppelten Generatoren mit 1ooo Touren erzeugen
Drehstrom von §o Perioden mit 6000 Volt Spannung.
Von der Zentrale (Abb. 10) fiihrt eine 3,2 km lange
Fernleitungsanlage mit 6coc Volt Spannung in die
Transformatorenstation im Oekonomiegebaude des
Klosters, und dort ist die Elektro-Heisswasser-Spei-
cheranlage angeschlossen mit ciner Betriebsspannung
von 6000 Volt.

Verzeichnis der am Bau beteiligten Firmen:

Hatt-Haller A.G., Ziirich
2. Maschinengebiude: Bauunlernehmung Gassner in En-

1. Unterbauarbeilen:

gelberg
3. Hochdruckleitungsanlage: von Roll'sche
Choindez

Jdisenwerke,

4. Montage der Hochdruckleitung:
Zonobi-Ganz, Ziirich

5. Turbinen: Bell & Co., Kriens

6. Generatoren und Schaltanlage:
Oerlikon

7. Fernleitung: Rittimann & Co., Zug

8. Fernmeldeaniage: Rittmeyer AG., Zug

9. Elektrokesselanlage: Gebr. Sulzer, Winterthur

10. Transporteinrichtungen: Niederberger in Dallenwil
und Garavenla in

Hauser, Niilels,

Maschinentabrik

Immensee.

Abb. 10
Kraftwerk Tagenstal, Ansicht der Zentrale.

Sachen

chen Grund und Boden. Auch der Luftraum iiber
dem offentlichen Grund gehort in das Herrschafts-
gebiet des Staates, genau gleich, wie beim privaten
Grundeigentum gemiss Art. 667 ZGB.!

Diese Beherrschung des Luftraumes erscheint auf
den ersten Blick als Ueberspannung der Herrschafts-
macht des Staates. Wenn man sich aber vergegen-
wartigt, dass zum Beispiel schlecht angebrachte

' Das wird zum Beispiel im Bernischen Gesetz iber den Bau und
Unterhalt der Strassen vom 14. Oktober 1934, Art. 52, Abs. 2, ausdriick-
lich gesagt:

«Der tiber der Strasse sich befindliche Luftraum darf ohne Einwil-
ligung des Strasseneigentmers zur Errichtung von Anlagen in keiner
Weise in Anspruch genommen werden.»
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