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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'ean et énergie

Im Hinblick auf den Staatsvertrag mic Deutschland
hat die Schweiz u. E. schon gar kein Recht, nachuriglich
die damals bereits zur Genlige Uberblickbaren und be-
kannten Interessen der Bundesbahnen gegen die Erfiil-
lung des Vertrages ins Feld zu fithren und ganz beson-
ders nicht etwa unter Berufung auf Vorteile (Mengen-
konzentration in Basel und lange Fahrstrecken ab Basel),
welche sich unsere Bundesbahnen erst auf Grund des
Vertrages und des Ausbaues der Schiffahrt nach Basel
gesichert haben.

Es mangelt hier der Raum, im einzelnen auf die Ein-
wendungen und Bedenken der Bundesbahnen einzutre-
ten. Die Erfahrungen im Ausland und nach Basel recht-
fertigen die Angstlichkeit nicht. Der wirtschaftliche Auf-
bauwille ganzer Landesgegenden hat den reinen Bahn-
interessen voranzugehen. Den internationalen Bediirfnis-
sen nach Weiterentwicklung der Rheinschiffahrt ist um
so eher Rechnung zu tragen, als das Zustandekommen

Die Wasserkraftanlagen des TdBtales

Von Dipl. Ing. W. Pfeiffer, Winterthur

Der am 12. Dezember 1950 im Linth-Limmatverband tem-
peramentvoll und in freier Dialektrede gehaltene Vortrag fithree
die Zuhérer in Wort und Bild auf einem Spaziergang durch das
ToBtal und zeigte ihnen anhand prichtiger farbiger Licht-
bilder, neben der Beschreibung einiger umgebauter Anlagen,
die landschaftlichen Schonheiten der vielen noch unbekannten

Gegend. Redaktion.

Die Bemiihungen um den Ausbau der Wasserkrifte
des ToBtales reichen sehr weit zuriick. Schon im Jahre
1789 wollte Ing. D. v.Clais das Gefille vom Sennhof,
am FuBe der Kyburg, bis Tol ausniitzen. Er sah zwei
Stufen vor; die Kraft der oberen Stufe hitte mit einem
etwa 4 km langen Seiltrieb in das Gebiet der Stadt ge-
leitet werden sollen, die untere Anlage hitte das Gebiet

der Rheinschiffahrt nach Basel seinerzeit in keiner Weise
durch derartige Uberlegungen erschwert wurde. Bei Be-
triebsertrignissen der SBB von jihrlich 600—650 Mio
Fr. kann jeder theoretisch errechnete Einnahmeausfall
derselben (die SBB beziffern ihn mit 16 Mio Fr. jahrlich
zu hoch) in seiner Grofle nur einen Beleg dafiir abge-
ben, dal} ein Ausgleich der Interessen moglich ist und
zur Aufgabe gemacht werden muf.

Die Rheinschiffahrt Basel-Bodensee ist durch jahre-
lange sorgfiltige technische und wirtschaftliche Unter-
suchungen, durch grofle Aufwendungen, bereits erfiillte
Verpflichtungen der Kraftwerke, durch vertragliche Ab-
machungen, miindlich gegebene Versprechen vorbereitet
und durch Erfahrungen und Bediirfnisse begriindet. Dem
groflen internationalen Programme kann heute nicht mit
beliebigen Argumenten verzogernd oder gar ablehnend
begegnet werden. Die Aufgabe verlangt Konsequenz und
nunmehrige Losung.

von Tol} versorgt. Wenn man bedenkt, daff damals noch
gar keine Maschinen mechanisch angetricben waren —
die erste mechanische Spinnerei entstand erst 1801 im
Hard bei Wiilflingen —, so ist es nicht zu verwundern,
dal} die Anlage nicht zur Ausfihrung kam, weil kein

Bedarf nach mechanischer Energie vorhanden war.

Erst mit der Entwicklung der Textilindustrie in den
dreibiger Jahren des letzten Jahrhunderts setzte dann
auch der Bau von Turbinenanlagen ein. Einen schonen
Uberblick tiber diese Entwicklung geben die Jubiliums-
schriften der Firmen J. J. Rieter, Tol, Gebr. Sulzer, Win-
tecthur, Jaggli, Oberwinterthur. Heute sind im Tofcal
23 Turbinenanlagen im Betrieb; die nachfolgende Ta-
belle gibt eine Ubersicht dieser Werke.
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Wasserkraftanlagen im ToBtal

Nr. Anlage Typ H Q PS H Q PS
m m3/s m m?/s

1 Biihler Sédgeblatt Francis 3.90 ’ 0.60 31

2 Emil Winkler — 2

3 Tuchfabrik Turbenthal — 2.25 150 | 198

4 = Boller-Winkler Kaplan hor. 5.00 | 1.50 86
5 & Boller-Winkler Francis 6.00 | 1.80 | 100

6 = Stahel Kaplan hor. 5.50 | 2.00 | 100

7T 8 Rikon Kaplan vert. 8.60 | 3.00 | 300
8 3 | Schénthal Kaplan vert. 5.85 | 3.00 | 203
9 ° Herm. Biihler, Kollbrunn | Francis 7.40 | 4.60 | 370
10 Ed. Biihler, Kollbrunn Francis 8.00 | 6.00 J 530
11 Herm. Biihler, Sennhof Francis 10.30 | 5.60 | 510
12 Herm. Biihler, Linsental Kaplan hor. 5.70 | 5.70 | 360
13 Neumiihle Francis 2.00 | 2.80 56
14 = Rieter, Schleife Kaplan vert. 1.80 | 4.20 83
15 é Rieter, untere Kaplan vert. 5.28 | 7.20 | 410
16 § Niedertof3 Francis 4.90 | 2.80 138
17 = Schollenberger Francis 2.60 | 2.80 74
18 B | Wespi Girard 5.70 | 1.70 | 100
19 Stidli — Hard Francis 9.00 | 3.50 @ 350
20 g Pfungen I Kaplan vert. | 4.64 | 6.00 | 315
21 8 Pfungen II Kaplan vert. 3.50 | 6.00 | 235
22 Blumer Francis 5.60 | 7.80 | 550
23 g Spinnerei Rorbas Francis 6.60 | 7.00 | 500

total H . 77.50 m -} 40.37 m
ety Total 117.87Tm
Bruttogefille Wila—Miindung 220 m
Total inst. Leistung 5401 PS
oder im Mittel 260 PS

Die acht Anlagen der letzten Kolonne wurden in den
vergangenen Jahren durch den Vortragenden vollstandig
vmgebaut und modernisiert. Da bei Kleinanlagen ver-
schiedene Probleme auftreten, die bei grofen Kraftwer-
ken nicht vorhanden sind, diirfte deren Betrachtung doch
einiges Interesse verdienen.

Die 23 Werke, deren Lage aus Abb. 1 ersichtlich ist,
kénnen wir in drei Gruppen einteilen. Im oberen Toftal
liegen 12 Anlagen alle am gleichen Kanal, der von der
Fassung unterhalb der Holzbriicke in Wila auf einer
Linge von etwa 11 km bis unterhalb Sennhof in der Ge-
gend der Kyburg fiihrt. Drei Weiher als Tagesausgleich
charakterisieren diese Gruppe. Die Anlagen im Gebiete
von Turbenthal und Rémismiihle sind zur Gesellschaft
der Wasserkraftbesitzer Turbenthal-Ramismithle zusam-
mengeschlossen zum Zwecke der besseren Ausniitzung
ithrer Anlagen. Es sei nur daran erinnert, daf} bei solchen
hintereinanderliegenden Werken die Wasserfassung nicht
dem obersten Werke allein iiberbiirdet werden darf, son-
dern daf} alle daran zu leisten haben. Das allein schon
macht einen Zusammenschlufl notwendig.

Eine zweite Gruppe liegt auf dem Gebiete der Stadt
Winterthur. Auch hier hiangen wenigstens die finf
oberen Anlagen an einem durchgehenden Kanal, wih-
rend die Anlagen Wespi und Hard fiir sich liegen. Ein
Ausgleichweiher fehlt hier.

Im unteren To6Btal liegen die beiden Anlagen der
Tuchfabrik Pfungen an einem gemeinsamen Kanal, Der

Abb. 2 Saugrohr-Schalung
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Zusammenhang mit den beiden Anlagen in Rorbas be-
steht hier in einem Ausgleichweiher in Pfungen, der
nachts gespiesen werden mul}, so dafl die untere Anlage
der Tuchfabrik nachts nicht betrieben werden kann, weil
die Speisung des Weihers aus dem Oberwasserkanal der
unteren Anlage erfolgt.

Viele der erwihnten Anlagen sind mit dem Netz der
Elektrizititswerke des Kantons Ziirich (EKZ,) zusammen-
gehingt. Die EKZ nehmen iiberschiissige Kraft ab und
tragen so wesentlich zu einer besseren Ausniitzung der
ToBwasserkrafte bei. Diese Tatsache muf3 gebiihrend ge-
wiirdigt werden. So wird es im Prinzip leichter sein, bei
einem groferen Kraftwerk mit einer einzigen Schaltung
sich der verdnderten Belastung anzupassen, die kleinen
Anlagen dagegen voll durchlaufen zu lassen. Ein gewis-
ser Anspruch auf Abnahme der iberschiissigen Energie
scheint allerdings zu bestehen, da der Wasserzins ja fiir
24-sttindigen Abfluf} berechnet wird.

Der Betrieb dieser vielen hintereinanderliegenden An-
lagen bietet grofie Schwierigkeiten. Namendich gibt die
Aufspeicherung in den erwihnten Tagesausgleichweihern
zv viel Reklamationen Anlaf3. Obschon die Zeiten, da
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Abb. 4 Holzrohr-Druckleitung

Schnitt A-A

L 105 | 105

Abb. 3
Schnitte durch das Kraftwerk Rikon
MaBstab 1 : 125
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geweihert werden darf, vorgeschrieben sind, lassen sich
Verzogerungen im Wasserablauf nicht vermeiden, dies
namentlich bei Niederwasser, wo eine gewollte oder un-
gewollte Speicherung in den langen Kanilen grofle Un-
regelmiBigkeiten des Abflusses bedingt. Wenn z B. im
Himmerichweiher in Rikon nach Reglement das Was-
ser morgens 6 Uhr abgelassen wird, so haben wohl die
zunichst liegenden Anlagen das ZuschuBwasser rechtzei-
tig, in Pfungen jedoch kommt das Wasser erst etwa um
10.30 Uhr an. Einwandfrei konnte der Betrieb nur er-
folgen, wenn jede Anlage direkt oberhalb ein eigenes
Ausgleichbecken hitte; aber wenn schon 1865 Oppo-
sition gemacht wurde gegen die Erstellung eines Wei-
hers bei der heutigen Eisenbahnbriicke in T60, so wiirde
dies heute erst recht der Fall sein. Ein Ausgleich konnte
also wohl nur mit einem groBziigigen Projekt erreicht
werden, etwa mit dem Kehlhofstausee wie ihn Dr. Biichi
in seiner Studie 1919 vorsah. Biichi untersuchte, ob die
noch verbleibenden Gefille wirtschaftlich ausgeniitzt
werden konnen, kam jedoch zu einem negativen Schluf3.
Dagegen scheint es doch priifenswert, ob nicht heute
dieser Kehlhofstausee gewisse Vorteile bieten konnte. Es
lieBe sich mit einem solchen Weiher das Grundwasser
anreichern, das stark zur Trinkwasserversorgung heran-
gezogen wird, und zudem in Niederwasserzeiten die
Wasserkraftverhiltnisse verbessern.

Man kann leicht versucht sein, diesen kleinen Anlagen
ihre Existenzberechtigung abzusprechen. Es ist jedoch zu
beachten, dal} zusammengefaB3t die ausgebaute Leistung
doch tber 540 PS betrigt. Die geschitzte Produktion
dieser Anlagen betrdgt etwa 5 Mio kWh. Dr. Biichi hatin
seiner Studie 1919 aus neuen Werken und Gewinn in
alten Anlagen infolge Stauseen eine maximal mogliche
Produktion von etwa 14 Mio kWh ausgerechnet, die je-
doch wegen vollstindiger Unwirtschaftlichkeit einen rein
theoretischen Wert darstellen. Dazu kommt, dal3 es nicht
leicht ist, aus den erwihnten Kanalverhiltnissen auszu-
treten; die Kanile mussen unterhalten werden, auch
wenn die Turbinenanlage nicht mehr betrieben wird. Es
ist deshalb zu begriiflen, dali die Bauherrschaften in bes-
seren Zeiten ihre Anlagen, die teilweise dem Verfall nahe
waren, instand stellen lieen. Dieser oder jener ist viel-
leichr in Krisenzeiten froh, eine eigene Wasserkraft zu
haben.

In Pfungen wurden zwei Anlagen der Deckenfabrik
umgebaut. Fiir die untere Anlage waren umfangreiche
Baggerarbeiten im Unterwasserkanal notwendig, der stark
verschlammt war. Bemerkenswert ist, da}3 die Fundation
durchwegs auf reinem Lehm erfolgte, wobei wichtig ist
daf} vor dem Betonieren der Baugrund vollstandig trok-
ken gelegt wird. Im Zusammenhang mit diesen Arbeiten
wurde wohl einer der letzten Seiltriebe entfernt, wie sie
in den Anfingen der Kraftiibertragung an vielen Orten
im Betrieb waren.

Abb. 5

Wasserrad aus dem Jahre 1870 der Firma Boller-Winkler
in Turbenthal

Eine Besonderheit bietet bei allen diesen Kleinanlagen
die Erstellung des Saugrohres. Es wurde mit bestem Er-
folg eine Schalung verwendet nach Modellschreinerart
(Firma H.Kunz, Hard), die sehr genau ist und den not-
wendigen glatten Beton ermoglicht, weil wegen der
Kleinheit nicht verputzt werden kann (Abb. 2).

Einige Kostenvergleiche mit Grofanlagen diirften in-
teressieren. Der mechanisch-elektrische Teil kommt bei
diesen Kleinanlagen etwa fiinfmal teurer pro PS zu ste-
hen, die Wasserhaltungskosten bewegen sich sogar im
Verhiltnis von etwa 1:15. Die Turbinen kosten bei Grof3-
anlagen etwa 50—060 Fr./PS, wihrend einige dieser
Kleinanlagen bis auf 500 Fr./PS zu stehen kamen. Schon
die Kosten eines Regulators konnen u. U. die Wirtschaft-
lichkeit einer solchen Kleinanlage in Frage stellen.

Dann fehlt bei den Kleinanlagen oft das notwendige
geschulte Personal fiir den Betrieb und Unterhalt; oder
die Wartungskosten werden so hoch, dafl sich der Be-
trieb nicht lohnt. Eine Anlage von 150 kW z. B. ergibt
bei 10 Nachtstunden und 1 Rp/kWh (Abnahmepreis der
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Abb. 7 AbfluBmengen der T68 in Neftenbach (E = 342 km?)
---- Mittel aus 44 Hochwassern der Jahre 1939—1948
— Mittel aus 45 Hochwassern der Jahre 1920—1931

Abb. 8
Wehr der Firma Rieter in T68
(vor dem Umbau)
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EKZ) eine Einnahme von 15 Fr. zahlc also z B. bei
Laubgang kaum den notwendigen Bedienungsmann.

An weiteren Turbinenumbauten ist die Anlage von
Herm. Biihler im Linsental am Fufle der Kyburg zu er-
wihnen, charakterisiert durch das mit einer liegenden
Kaplanturbine kombinierte Ubersetzungsgetriebe, wel-
ches tber den ganzen Wasserbereich einen maximalen
Wirkungsgrad ergibt.

Im Schonthal zwischen Kollbrunn und Rikon wurde
eine vollstindige Neuanlage erstellt und gleichzeitig die
Linienfiihrung der Kanile bedeutend verkiirzt. Im Ober-
wasserkanal dieser Anlage wurde mit bestem Erfolg eine
Makadamsohle eingebaut, die viel weniger kostete als
eine Betonsohle und zudem sehr rasch eingebaut war. In
Rikon selbst wurden drei alte Gefillstufen zu einer ein-
zigen vereinigt, was eine 350 m lange Druckleitung von
1,50 m Durchmesser notwendig machte. Der Druckaus-
gleich erfolgt in einem Woasserschlofl. Abb. 3 zeigt den
Lingsschnitt der Anlage, der in der Turbinenanordnung
auch fiir alle andern Anlagen generell giiltig ist; ein
Stiick der Druckleitung wurde als Holzrohr erstellt
(Abb.4). Eine letzte Anlage wurde in der Spinnerei der
Firma Boller-Winkler in Turbenthal umgebaut, wo ein
Wasserrad aus dem Jahre 1870 ersetzt wurde (Abb.5).

Uber die hydrologischen Verhiltnisse der Tof orien-
tiert die AbfluBmengenkurve der T6f in der Hornsige
(Abb. 6). Der Einfluf3 der ausgesprochenen Trockenjahre
ist deutlich ersichtlich.

Am Pegel Neftenbach hat der Verfasser an Hand
der Limnigraphenblitter 45 Hochwasserabliufe der Jahre
1920—1931 gemittelt und dem Mittel von 44 Hoch-
wassern der Jahre 1939—1948 gegeniibergestellt, um




Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’ecau et énergie

festzustellen, ob sich die Charakteristik des Ablaufes ge-
Zndert habe. Ein Blick auf Abb.7 zeigt, dafi dies nicht
der Fall ist. Die Untersuchung war deshalb von Bedeu-
tung, weil immer wieder die Ansicht vertreten wird, daf}
die Hochwasser viel rascher abklingen als frither, wegen
dem Einflufl von Drainagen, die im Verlaufe der Jahre
im Einzugsgebiet erstellt wurden.

Neben den Turbinenanlagen sind auch einige Wasser-
fassungen erwihnenswert, so die Fassung der Tuchfabrik
Pfungen mit einer automatischen, einseitig aufgehingten
Stauklappe tber die halbe FluBbreite, System Ing. Lutz
Ziirich, ferner die Fassung der Anlage Stidli im Hard-
Wiilflingen mit einem Klappenwehr, dessen einzelne
Sektoren mit Oldruckkolben gestiitzt werden.

Der bedeutendste Wehrumbau erfolgte bei der Firma
Rieter in ToB. Die Anfinge dieses Wehres reichen weit
ins Mittelalter zuriick. Abb. 8 zeigt den Zustand vor dem
Umbau; die Bretterschalung dient zum Schutze des aus
Tuffstein bestehenden Mauerwerkes. Auf dem festen
Wehrkorper war ein beweglicher Holzaufsatz von etwa
40 ¢cm Hohe montiert, auf Dachlatten abgestiitzt, die bei
Hochwasser brechen, ein System, das bei vielen alten
Wehren in Anwendung stand. Der bauliche Zustand des
alten Wehres sowie die ungiinstige Wasserfithrung beim
Einlauf machten einen Neubau notwendig. Es wurden
zwei einseitig aufgehingte Klappen gewihlt mit 1,20 m
Stauhohe, System Lutz Zirich. Mit ihnen ist ein Dutch-
fluf} von 320 m*s (1310 Liter/s, km*) ohne Uberflutung
der Ufereinfassung mdglich. Abbildung 9 zeigt die Un-
terwasseransicht des umgebauten Wehres. Abb. 10 ist
wihrend eines mittleren Hochwassers aufgenommen.

Nr. 8 1951

Abb. 9

Wehr der Firma Rieter in TR
(nach dem Umbau)

Fir die Anlage Rikon war ebenfalls ein neues Wehr
notwendig. Es besteht in einer einseitig aufgehdngten
Klappe System Wartmann, Brugg, von 70 cm Stauhthe
und einer die ganze FluBbreite einnehmenden Offnung
von 17 m. ,

SchlieBlich sei auf die umgebaute Wasserfassung ober-
balb Turbenthal fiir die Gruppe der Wasserkraftbentitzer
Turbenthal-Rimismiihle hingewiesen. Die Neuerung ge-
geniiber dem alten Zustand besteht im Vorbau einer
Kiesgasse vor dem Rechen, um an Schwellenhohe zu ge-
winnen, sowie dem Einbau einer automatischen Klappe,
welche bei Hochwasser in der Tof den Wassereintritt in
den Kanal auf 1,5 m*/s begrenzt.

Abb. 10

Mittleres Hochwasser der Tof beim Wehr der Firma Rieter
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