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y a lieu de répondre comme suit aux questions
posées au début:
1. La vente de l'énergie hydraulique a I'étranger,
tant au point de vue industriel qu'économique,
est @ recommander.

2. La quantité d'énergie a céder peut atteindre,
sans nuire aux intéréts et aux besoins du pays,
un million de chevaux-an.

3. Les contrats de vente ne devront pas étre
conclus pour une durée dépassant une géné-
ration. Ils pourront cependant étre renouvelés
pour une nouvelle période, s'il n'y a pas pénurie
de force dans notre pays.

Nous n’avons pas mission de le dire ici, mais
nous ne pouvons nous empécher de relever, en cette
circonstance, que l'admission de cette conception
provoquerait un développement inattendu de I'industrie
électrique, de I'industrie hydro-mécanique et fournirait
un vaste champ d’occupation aux ingénieurs, tech-
niciens, entrepreneurs et a une foule d'autres gens
de métiers divers.

Ausnutzung der Wasserkrafte an
der Sitter oberhalb Bischofszell.

Von Ingenieur KILLIAS, Rorschach.

Vor mehreren Jahren wurden, im Anschluss an
Konzessionsbegehren grossere Projekte bekanntge-
geben, weldhe bezwedkten, die Wasserkréafte der Sitter
zwischen dem Kubelwerke und Bischofszell in gross-
ziigiger Weise auszunutzen.

Nach der einen Idee sollte die Sitter bei Spisegg
gefasst und in einem langen Stollen den bei Haupt-
wil gelegenen Weiern zugeleitet werden, welche durch
hoheren Stau zu einem Ausgleichweier von 3,600,000
Kubikmeter nutzbaren Inhalt vereinigt worden waren.
Das Nutzwasser daraus sollte in der nahe gelegenen
Zentrale in der Altenau zur Verwendung gelangen,
wobei eine konstante Kraft von 1700 P.S. hétte ge-
wonnen werden konnen.

Das andere Projekt sah eine Stauung der Sitter
durch eine Talsperre bei Bernhardszell vor, wobei
das Nutzwasser mittelst Stollen und anschliessender
Drudkleitung nach der Zentrale bei Roggwil und von
dort nach dem Bodensee abgeleitet werden sollte.

Um nun diese Kraftnutzung eventuell selber an
die Hand nehmen zu kénnen, liess der Kanton Thur-
gau iiber diese Projekte ein Qutachten ausarbeiten.
Dieses kam zum Resultate, dass die projektierten
Kraftwerke als sehr teure Anlagen anzusehen und
die Ableitung nach dem Bodensee aus wasserrecht-
lichen Griinden unausfiihrbar sei. Uberhaupt seien
die Bestrebungen fiir die Erstellung einer grésseren,
rationellen Kraftanlage an den Gewéassern des Kan-
tons Thurgau aussichtslos.

Diese Behauptung scheint nun bei der Betrachtung
der Serpentinen der Sitter oberhalb Bischofszell doch
etwas voreilig zu sein, und deshalb unterzog ich mich
der Miihe, das Problem von mir aus nochmals zu
untersuchen. Hiebei gelangte ich auf einem ganz
neuen Wege zu einem sehr guten Resultate, und
ich glaube es weiteren Kreisen nicht vorenthalten zu
sollen.

Die Serpentinen am unteren Laufe der Sitter
sind an zwei Punkten besonders konzentriert, zwischen
welchen der Flusslauf auf einer Lange von zirka
2,5 km mehr gestreckt ist und auch geringeres Ge-
falle aufweist. Dadurch ist es nahegelegen, beson-
ders die untere Serpentinengruppe, die das grossere
Gefdlle besitzt, herauszugreifen und fiir sich zu be-
handeln.

Da nun die Wasserfiihrung der Sitter sehr variiert,
so muss in erster Linie nach einem Ausgleichmodus
gesucht werden. Hierzu eignen sich die Hauptwiler
Weier vorziiglich, indem das iiberschiissige Nutzwasser
in sie hinaufgepumpt werden kann, da sie zirka
50 m hoher liegen als die Sitter an der Fassungs-
stelle bei der thurgauischen Grenze. Fiir diese Pump-
anlage hatte ich zuerst eine &hnliche Installation vor-
gesehen, wie sie bereits beim Elektrizitatswerk Olten-
Aarburg und beim Kraftwerk am Rhein bei Schaff-
hausen zur Anwendung gelangte, indem namlich die
Generatoren der Hodhdrudkzentraleauch als Motoren
arbeiten und als solche auf der einen Seite mit
einer Zentrifugalpumpe und auf der anderen mit der
Turbine gekuppelt werden kdnnen.

Trotz der vermehrten Maschinenaufstellung und
des grosseren Unterhaltes ware die Anlage auch so
rentabel.

Doch da gelangte letzten Sommer eine neue
Pumpmasdchine an die Offentlichkeit, welche bei einer,
dem Prinzipe des hydraulischen Widders
ahnlichen Arbeitsweise, imstande ist, bei einem Nutz-
effekte von 70°0 und dariiber, gewaltige Wasser-
mengen auf grosse Hohen zu befordern. Es ist dies
der Hydropulsor, von Baurat Abraham in Berlin
erfunden. Diese Maschine wird auf streng wissen-
schaftlicher Grundlage berechnet und konstruiert, und
es sind Projekte, welche auf ihrer Verwendung auf-
gebaut wurden, von der Akademie des Bau-
wesens in Berlin preisgekront worden?).

In unserem Falle wird eine Hydropulsor-Anlage
laut angestellten Berechnungen mit einem Nutzeffekt
von 73°/o arbeiten, und es gestaltet sich infolgedessen
die Wasserhebung wesentlich einfacher, billiger und
ertragsreicher als bei der oben angefiithrten Maschinen-
aufstellung.

) Ndhere Auskunft tiber den Hydropulsor, welcher fiir Was-
serversorgungen, Entwésserungs- und Bewdsserungsanlagen,
Gefallsvermehrung von Niederdrudcanlagen usw. eine grosse
Zukunft hat, kann beim Verfasser eingeholt werden.
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Auf dieser Grundidee habe ich das generelle Pro- Allgemeine Disposition. Die Wasserfithrung
jekt anhand der Siegfriedkarte wie folgt aufgebaut. der Sitter, die an sich sehr stark und sehr plotzlich
(Siehe Abbildung.) wechselt, unterliegt zur Zeit von Niederwasser noch

: 30,000.

Ubersichtskarte 1

Ausnutzung der Wasserkrafte oberhalb der Sitter.

dem nadhteiligen Einflusse der
Wasserabgabe aus dem Kubel-
weier. Diese ist nachts und oft
tagsitber ganz abgestellt, um
abends beim grossten Kraftbedarf
weitgehend gesteigert werden zu
konnen. Die Wassermenge erreicht
die bei Thirlewang vorgesehene
Wehranlage erst nach einer Reise
von zirka 15 km oder von 7—38
Stunden. Um nun eine rationelle
Ausnutzung des Nieder- und auch
des Mittelwassers zu erhalten,
muss das Wehr so erstellt werden,
dass die Sitter zum Zwedk eines
24stiindigen Ausgleiches weierar-
tig gestaut werden kann. Da das
Gefalle des Flusses oberhalb der
Wehrstelle sehr flach ist, geniigt
hiefiir eine Stauhohe von 3—4 m.
Um hiebei auch dem Hochwasser
und der drohenden Auffiillung des
nutzbaren Stauraumes durch Spii-
lung wirksam begegnen zu kdnnen,
so wird das feste Wehr zwedk-
massigerweise schief zur Fluss-
richtung zu stellen sein, wobei der
vordere Kopf als breiter Grund-
ablass auszubilden ist.

Der an die Klaranlage an-
schliessende Stollen leitet das
Nutzwasser in einer Lange von
3300 m zum Wasserschlosse, und
mittelst der von ihm ausmiinden-
den Drudkleitung zu den Turbinen
der Zentrale in der Altenau. Der
Stollen ist, bei einem Sohlenge-
falle von 0,8°/00 und einem maxi-
malen Uberdruc von 0,6 Atmo-
sphéren, fiir eine Maximalwasser-
menge von 10 m* zu berechnen.
Die Gesteinsformation besteht aus
gleichformiger Mergelmolasse, die
bei einer Ausbruchfliche von 5 m*
keine Schwierigkeiten bereiten
diirfte, zumal bei dieser milden
Felsart die Ausmauerung dem
Ausbruche auf dem Fusse folgen
kann. Das Wasserschloss und die
Drudkleitung dieser Niederdrudk-
anlage erfordern keine Spezial-
konstruktionen. Auch die Lage des
Maschinenhauses und des Unter-
wasserkanals ergeben sich aus



No. 7 — 1912

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 85

den vorliegenden Verhiltnissen (siehe Karte). Die
Hydropulsorenanlage, aus 2 Maschinen bestehend,
kann wohl am besten zwischen der Nieder- und der
Hochdrudkanlage, die je 2 Rohrstrange aufweisen,
postiert werden, indem sie jeweilen 2 Rohre ver-
schiedenen Drudkes verbindet.

Die Hochdrudk- oder Pumpleitung mindet in
einem, am Rande des Altenraines befindlichen Was-
serschlosse, welches mittelst einer zirka 500 m langen
Heber und Diikerleitung mit der Stauseeanlage ver-
bunden ist. Weitere Details ergeben sich erst bei
naheren Aufnahmen und Erhebungen.

Wasser- und Kraftverhdltnisse. Diese
Daten sind wegen des Wechsels der Wasserfithrung
und der Druckhdhe sehr schwierig zu ermitteln. Immer-
hin sind die folgenden Angaben die Frucht ein-
gehender Berechnungen. Sie sind nicht auf ausser-
gewohnlichen Niederwasserperioden aufgebaut, da der
Ausgleich fiir solche durch Ankuppelung an andere
Kraftwerke am besten bewerkstelligt werden kann.

Die Sitter hat an der Fassungsstelle ein Einzugs-
gebiet von zirka 350 km® Das mittlere Niederwasser,
inklusive Ausgleich durch den Kubelweier, betréagt
zirka 2,8 m”?/Sek. oder 8 1/Sek./km? und das mitt-
lere Nutzwasser zirka 5,5 m?/Sek., wenn ein Maxi-
mum von 10 m?/Sek. verwendet werden kann. Da-
von kdnnen im Mittel 4 m?/Sek. zur direkten Kraft-
erzeugung und 1,5 m*/Sek. zum Antriebe der Hydro-
pulsoren, heisst als Drudswassermenge von
370 1/Sek im Sammelweier reserviert werden. Ent-
sprechend der Kote 517 des mittleren Wasserspiegels
am Einlaufe und der Kote 484 am Unterwasser-
kanal erhalten wir bei 4 m?/Sek. Abfluss ein Netto-
gefdlle von 30 m, und fir das Antriebswasser der
Hydropulsoren von 28,5 m. Fiir die Hochdrudkanlage
betragt das mittlere Nettogefalle 83 m. Wir erhalten
demnach bei einem Nutzeffekt von 75°0 folgende
Turbinenleistungen :

Mittlere direkt nutzbare Kraft: 1200 P. S.
Mittlere reservierte Kraft: 300

1500 P.S. od. 1000 KW.

das

Total also

Die Jahresleistung berechnet sich daraus, bei einem
Abzuge von 10°0 fir etwelche Verluste, zu rund
8,000,000 Kilowattstunden in Hocspan-
nung. Der Wert der Weieranlage resultiert aus der
Uberlegung, dass deren nutzbarer Inhalt imstande
ist, wahrend einer Niederwasserperiode von 50 Tagen
bei 2,8 m*/Sek. mittleren Abflusses, die mangelnde
Kraft bis auf ein Mittel von 1500 P.S. zu erganzen.

Dieses Kraftwerk ist jedoch wegen der voraus-
sichtlich schwankenden Energieabgabe auf eine Maxi-
malleistung von 5000 P.S. auszubauen, 2500 P. S.
bei der Niederdruck- und 2500 P.S. bei der Hoch-
druckanlage, so dass zugleich eine weitgehende
Reservestellung erreicht wird.

Rentabilitat. Die Anlagekosten betragen, in-
klusive elektrischer Ausriistung der Zentrale, total
Fr. 2,400,000. — und die Betriebskosten, inklusive
Verzinsung des Anlagekapitals, Fr. 240,000.--, falls
der Betrieb in der Hand einer staatlichen Verwaltung
und im Zusammenhange mit einem Verteilungsnetze
liegt. Demnach betragen die Gestehungskosten
bei Vollausnutzung der Kraft nur 3 Rappen pro
Kilowattstunde. Dieser Preis betragt kaum die
Halfte desjenigen, den ein Grossabonnent in dortiger
Gegend bei ahnlich schwankendem Kraftbedarf zahlen
misste, so dass die Anlage auch dann rentabel ist,
wenn auch nur 60°/ der oben ermittelten Kraft ab-
gesetzt werden kann.

Schlusswort. Es wiirde sich noch fragen, ob
nicht auch der Flusslauf der Sitter unterhalb der
Zentrale in die Anlage rationell einbezogen werden
konnte, so dass die Zentrale unmittelbar an Bischofs-
zell zu stehen kdme. Die Leistung wiirde dabei
allerdings um zirka 40°/o grosser sein, aber die Ge-
stehungskosten um 20—30"/0 steigen.

Damit habe ich dieses komplizierte Problem in
grossen Zigen dargelegt und damit bewiesen, dass
auf dem Gebiete des Ausbaues von Wasserkraften
ofters neue Losungen gesucht und mit Vorteil ver-
wendet werden konnen.

...

Loi fédérale

sur

I'utilisation des forces hydrauliques.

CHAPITRE 1.

Des concessions hydrauliques.

Art. 26. Est compétente pour accorder la concession hydraulique 'autorité du A. Compétence.
canton sur le territoire du quel est située la section de cours d’eau a utiliser.

Si cette section est située sur le territoire de plusieurs cantons et que ceux-ci
ne puissent s'accorder sur I'octroi de la concession, il appartient au Conseil fédéral d'en

décider.
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