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Verfassung Sache der Kantone; die Kantone werden
daher auch die Gebiihren und Abgaben festsetzen,
die das Wasserwerk zu zahlen hat. Der Bund ist
zwar befugt, wie schon bemerkt, dieser Belastung
Schranken zu setzen; aber er stosst dabei auf die
grossten Schwierigkeiten. Der Entwurf hat es den-
noch versucht, in einigen Bestimmungen der Verteue-
rung der aus Wasserkraft gewonnenen elektrischen
Energie einigermassen zu steuern: Art. 39, Absatz 2,
bestimmt, dass die dem Beliechenen auferlegten Lei-
stungen das Wasserwerk nicht libermassig belasten
sollen; Art. 40 begrenzt die Hohe des Wasserzinses ;
sodann wird das bedingte Verbot der Ausfuhr von
Wasserkraft oder daraus gewonnener Energie in der
gewiinschten Richtung wirken, und indirekt auch der
schon erwdhnte Zwang zur Ausnutzung noch nicht
benutzter Gewasser. Die Interessen der Zukunft sol-
len gewahrt werden durch die Bestimmungen iiber
die Dauer der Konzession, die Ubertragung, den Heim-
fall, den Riidkkauf und die Zurlickziehung der Kon-

zession. (Fortsetzung folgt.)

Das Alvierwerk
Hochdruckanlage der Firma Getzner-Mutter & Co.

Von dipl. Ingenieur A. BEILICK, Bern.
Mit Bewilligung der Firma Getzner-Mutter & Co.
. (Schluss.)

E. Druckleitung.

Das Trasse ist grossziigig und sehr iibersichtlich
angelegt. Das fiihrt zuerst etwa 300 m durch einen
schonen Hochwald und zieht sich iiber welliges Alp-
wiesengebiet, worauf vor einem Menschenalter noch
der schonste Larchenwald stand, bis an den Rand
einer 100 m hohen Felswand hinter dem Turbinen-
haus. Diese senkrechte, teilweise Uberhangende Fluh
tiberwand man vermittelst eines im Gefalle von 81°%
liegenden Rohrstollens. Er besitzt eine schief ge-
messene Lange von 80 m und ist im Profil senk-

Das Alvierwerk. Abbildung 18. Fixpunkt F mit nach aufwirts im Bau
befindlicher Rohrleitung.

Das Alvierwerk. Abbildung 19. Seilbahn fiir den Rohrtransport.

recht zur Axe 2,2 m hoch und 2,3 m breit. Man
vergab diese Arbeit im Herbst 1909 an einen Bau-
unternehmer. Dieser stiess mit den Bohrungen plotz-
lich auf eine Schicht von Sand, Gerdll und Wasser.
Das Material brach in der Nacht in den Stollen aus,
und die Arbeiter wagten es nicht mehr, vor Ort zu
gehen. Da nahm die Bauleitung die Arbeit auf und
verbaute vorsichtig 30 m oberhalb des Portals die
ganze Stollenbreite. Hierauf ging man mit Getriebe-
zimmerung vor, und es gelang mit viel Miihe, die
jenseitige Felswand zu erreichen. Es zeigte sich,
dass die 20 m breite Spalte in fritheren Zeiten durch
einen Wildbach ausgewaschen und wieder mit grossen
Blocken und Geréll angefiillt worden war.

Um schneller zum Durchschlag zu gelangen, hatte
die Bauleitung zugleich am obern Ende des Stollens
begonnen, und bald nach der Beendigung der Arbeit
im Einbruchgebiete erfolgte der Durchschlag. Durch
den Stollen hinauf wurde nach dem Verlegen der
Rohre eine Treppe betoniert, um eine kurze und
leichte Verbindung zwischen Turbinenhaus und oberer
Rohrleitung zu erzielen. Das obere Portal ist ver-
schliessbar, damit Unbefugte nicht den Weg durch
den Stollen nehmen. (Abbiidung 14.)

Die Rohrleitung besitzt 5 Winkelpunkte und 9 Ge-
fallsbriiche, wovon 4 zugleich zu den ersteren ge-
horen. Der unregelméassigen und auf kurze Stredken
sich andernden Gestaltung des Terrains wegen waren
einige wenige tiefe Einschnitte und hohe Pfeiler not-

wendig.  (Abbildung 15.)
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Damit im Frithling 1910 mit der Montage der
Rohre begonnen werden konnte, nahm man die Erd-
arbeiten noch im strengen Winter in Angriff. Zum
Vergeben der Rohrlieferung, Turbinen, Generatoren,
Kabel und Motoren berief man das Bureau fiir tech-
nische Beratung, Dr. Martin Krieg aus Magdeburg,
das den Bauherrn zur grossten Zufriedenheit be-
diente. Die Rohre stammen aus der Prager Ma-
schinenbau - Aktiengesellschaft vormals Ruston, die
die Montage auf den von der Bauleitung Ig. Wolff
erstellten Fundamenten und Fixpunkten tbernahm.
Zuerst mussten nun die Rohre vermittelst einer Seil-
bahn durch den Stollen 9 vom Turbinenhausplatz
heraufgewunden werden, und oben gelang es, den
Weitertransport per Axe zu besorgen. (Abbildung 16.)
45 m oberhalb des Stollens 9 beim Fixpunkt K er~
richtete man eine Rohrdeponie neben dem Loko-
mobil, das die Winde der Seilbahn betrieb. (Ab-
bildung 17.) Mit der Montage begann man beim

Das Alvierwerk. Abbildung 20. Holzrampe fiir den Rohrtransport.

Fixpunkt /-, wo der erste Krimmer von der Bau-
leitung einbetoniert wurde. (Abbildungen 18, 19, 20.)
Die Arbeit ordnete man zwedsmassig so, dass jeweilen
zuerst der Fixpunkt (Winkelpunkt oder Gefallsbrudh)
mit dem Kriimmer darin erstellt wurde. Darauf mon-
tierte man die Strecke bis zum ndchsten Krimmer
auf Holzbddke, gleichviel, ob die Pfeiler schon bis 1 m
unter Rohrunterkante betoniert waren oder nicht.
(Abbildung 21.) Nun glich man die ganz minimalen,
noch vorhandenen Hohen- und Richtungsdifferenzen
durch Unterkeilen aus und betonierte die inzwischen
an die Rohre gehangten Gleitsattel auf den Pfeilern
ein. Auf diese Weise erhielt man eine fehlerfreie,
schon liegende Leitung.

Die Rohrleitung ist in drei Sektionen geteilt, die
oberste hat genietete und geflanschte Rohre und be-
sitzt eine Lange von 335 m. Sie liegt im Wald und
ist mindestens 1 m tief iiberdeckt, damit fallende
Stamme keinen Schaden stiften. Rohrldange 10 m,
lichte Weite 90 cm und Wandstarke 5 mm.

Das Alvierwerk. Abbildung 21. Einbetonieren eines Krummers.

Die Rohre sind in dieser eingefillten Stredke mit
geteerter Jute umwidkelt, damit die Rostbildung
kraftig verhindert werde. Die zweite Sektion hat
auf eine Lange von 433 m ungeflanschte, genietete
Rohre mit einem Lichtraum von 900 mm iibergehend
in 800 mm und Wandstarken bis zu 6,5 mm. Die
dritte Sektion besteht auf 727 m aus 10 m Rohren,
die autogen geschweisst und mit Flanschen versehen
sind. Die Dichtung bewirkt ein Gummiring. Die
Rohrstarke nimmt nach der Rudkhohe bis auf 12 mm
zu, und die Lichtweite sinkt herab auf 700 mm beim
Turbinenhaus.

Die Drudkleitung hat eine im Gefall gemessene
Lange von 1540,00 m und ist maximal alle 10 m
durch einen Pfeiler unterstiitzt, auf dem sie beim
Dilattieren in eisernem Sattel gleitet. In der Regel
ist nach jedem Fixpunkt, von oben nach unten ge-
rechnet, eine Expansionsmuffe eingebaut, weldhe an
zwei Stellen zugleich den Ubergang der Rohre vom
grosseren in den kleineren Durchmesser vermittelt.
Die Fixpunkte berechnete man auf die grosstmogliche
Beanspruchung durch Wasserstoss, statischen Drudk,
Wirmeausdehnung und der in die Rohraxe fallenden

Das Alvierwerk. Abbildung 22. Das Turbinenhaus im Bau.
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Querschnitt.

1:400.
Das Alvierwerk.” Abbildung 23. Grundriss, Situation, Ansicht und
Querschnitt des Turbinenhauses 1:300 und 1 :400.

Eigengewichtskomponente bei der steilen Lagerung,
und zur Sicherheit wurden noch starke, eiserne Ver-
ankerungen einbetoniert.

Die Rohrproben mit dem 1'/2-fachen statischen
Druds ergaben durchwegs die besten Resultate. Vom

Sud - Front.

e

T
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Oberwasser zum Unterwasser hin besteht ein Nutz-
gefdlle von 250 m, und das kleinste Gefdlle betragt
0,6°0, wahrend das grosste 810/, aufweist.

F. Das Turbinenhaus.
(Siehe Abbildungen 22, 32, 24.)

Man fand bei den Sondierungen fiir das Funda-
ment den Baugrund unzuverldssig, da er zwischen
weichem, durchnasstem Lehm und Bergsturzmaterial
wechselte. Deshalb beschloss die Bauleitung, die
Fundation in die Hand zu nehmen und erstellte, um
ungleiche Senkungen zu vermeiden, eine 1 m dicke
Betonplatte mit nur wenigen Aussparungen, worauf
man baute. Der Unterwasserkanal konnte leider
nicht in der Richtung der Reihenfolge der Turbinen
weggeleitet werden, sondern zweigt seitlich ab, um
eine notwendige Wasserzufuhr zu der Biirsersage zu
gestatten.

Da zwischen Sdge und Turbinenhaus ein Weg
vorbeifithrt, mussten die Abflusskanile als Stollen



No. 14 — 1912

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 177

gebaut werden, wobei der Sagewasserkanal als Syphon
funktioniert. Das Unterwasser fliesst in der Richtung
der Rohraxe unter dem Werkkanal der Sage durch
direkt in den Alvierbach.

Mit Ausnahme des Fundaments war der Bau
dieser Abflusskandle und des Maschinengebdudes an
Baumeister W. Neier in Bludenz vergeben worden.

G. Krafterzeugung und -Ubertragung.

Die hier folgenden néheren Angaben verdanken
wir dem jetzigen Betriebsleiter Herrn R. Scharpf.

Das Turbinenhaus ist fiir drei Turbinen einge-
richtet. Vorlaufig sind zwei Freistrahlturbinen der
Firma J. M. Voith in St. Polten mit je einer Leistung
von 1280 P.S. aufgestellt. Jede Turbine hat einen
separaten Schieber mit Umlauf, und es wird eine
jede mit Strahlabschneider, der von einem selbst-
tatigen hydraulischen Prazisionsregulator betatigt wird,
reguliert. Ausserdem kann man dieselbe Funktion
von Hand am Regulator oder vermittelst Diisennadel,
sowie von der Hauptschalttafel aus elektrisch aus-
Uiben. Die Turbinenverteilleitung, die auch obige
Firma lieferte, und die durch einen grossen Haupt-
schieber von der Drudsleitung getrennt ist, lasst sich
durch 2 Leitungen mit vorgebautem Druckvernichter,
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welche auch bei starkem Frost teilweise betatigt
werden, entleeren. (Abbildung 25.)

Als elektrische Energieerzeuger dienen von der
Firma Siemens-Schudkert in Wien gelieferte Dreh-
stromgeneratoren, welche mit den Turbinen direkt
durch Zodel-Voith-Kuppelungen verbunden sind; sie
machen 375 Umdrehungen per Minute.

Die Generatoren geben eine Spannung von 3300
Volt bei 70 Perioden und es leistet ein jeder 1080
KW. bei cos S = 1.

Die Erregermaschinen sind direkt an die Gene-
ratoren angebaut und geben bei einer Spannung von
110 Volt 114 Ampeére.

Die Bedienungs-Hauptschalttafel, welche auch von
der Firma Siemens-Schudkert stammt, fiihrt nur Nieder-
spannung, wahrend die Hochspannungsanlagen in dem
Keller unter dem Schalttafelraum in einzelnen mit
Asbestwanden abgeteilten Kasten untergebracht sind.
(Abbildungen 26, 27.)

Die Spannungsregulierung der Generatoren erfolgt
automatisch; mit den Hochspannungsanlagen sind sie
durch in Fussboden verlegte Kabel verbunden. Das
Kabelnetz, das die Firma Siemens-Schudkert erstellte,
verbindet die Zentrale mit den verschiedenen Fabrik-
etablissementen der Firma Getzner-Mutter, wo die

Das Alvierwerk. Abbildung 24. Ansicht des Turbinenhauses.
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Das Alvierwerk. Abbildung 25. Turbinen und Generatoren.

Energie zu Lichterzeugung, Heizung und mechanischer
Arbeitsleistung verwendet wird.

Es sei noch bemerkt, dass bis zu dieser Stunde
das Werk ohne geringste Storung Tag und Nacht in
Betrieb steht, nachdem es diesem am 1. Januar 1911
provisorisch iibergeben war.

Die Bodensee-Abflussregulierung.

Aus Bern erhalten wir folgende Mitteilungen:

Das eidgendssische Bureau fur Landes-
hydrographie hat ein Gutachten iiber die Boden-
see-Abflussregulierung ausgearbeitet, das, mit 38 Pla-
nen und Tabellen ausgestattet, den Interessenten zu-
ganglich gemacht worden ist. Es erinnert in seinem
geschichtlichen Teile daran, dass schon in den 70er
Jahren eine technische Kommission sich mit der An-
gelegenheit beschaftigte. Der inzwischen als badischer
Minister verstorbene damalige Baurat Honsell ver-
offentlichte 1879 die Ergebnisse ihrer Beratungen. 1891
erstattete sodann Ingenieur Legler der thurgauischen
Baudirektion einen Bericht iiber ,Die Abflussverhalt-
nisse des Bodensees und Rheins mit Projekten zur
Senkung der hochsten Wasserstande“. Ende der 90er
Jahre arbeitete im Auftrage des eidgenossischen Ober-
bauinspektorates Ingenieur Gerber das Projekt Hon-

Das Alvierwerk. Abbildung 26. Hauptschalttafel von vorn geschen.

sell um. Seither ruhte die Sache, bis anfangs 1911
eine internationale Konferenz beschloss, die schwei-
zerische Landeshydrographie um ein Qutachten an-
zugehen. Dieses wurde Ende Januar 1912 fertig ge-
stellt.

Dem Gutachten liegen die hydrometrischen Be-
obachtungen der Wasserspiegelstande wahrend einer
langeren Reihe von Jahren (1817 -1910) die An-
gaben Uber die Grosse der Seeflache bei verschiede-
nen Wasserspiegelhohen und iiber die Ausdehnung
des zugehorigen Einzugsgebietes, sowie die Abfluss-
kurven des Sees zu Grunde. In Betracht kommen in
der Hauptsache die drei Pegel bei Konstanz, Ror-
schach und Mammern.

Die Seeoberflache des Obersees betrug beim
Hochwasser 1876 -~ 577,33 km*® und bei Mittelwasser
= 538,46 km® Der Pegel Rorschach stand im er-
stern Falle auf 56 m und im letztern auf 3,3 m.

Das Alvierwerk. Abbildung 27. Hauptschalttafel von hinten gesehen.

Bei einer Zunahme der Wasserspiegelhohe von 2,3 m
wachst die Oberflaiche beider Seen um 38,890 km®

Die Abflussmengen sind jedoch fiir Ober- und
Untersee getrennt berechnet.

Der Gesamtinhalt des Bodensees (Ober-
und Untersee) macht nach Prof. Dr. Penck 48,44 km®
aus. Die Regulierungsstudien haben natiirlich nur prak-
tischen Wert fiir die im Bereiche der Wasserspiegel-
schwankungen befindlichen Wassermassen. Bei mitt-
lerem Wasserstande von 398,94 m {iber Meer be-
tragt auf der Seeoberfliche der Inhalt einer Schicht
von einem Meter Bodensee (Unter- und Obersee)
542,180,000 m?®. Zwischen dem mittleren Sommer-
und Winterwasserspiegel liegen 446,631,000 m?: Ein
Centimeter Wasserspiegelhohe in 24 Stunden ergibt
62—65 m®/Sek. Die Wasserspiegelschwankungen im
Bodensee betragen maximal 3,98 m.

Der durchschnittliche sekundliche Zufluss zum
See kann mit 10,7 m* eingesetzt werden; der Ab-
fluss ist nach Abzug von Versickerung und Verdun-
stung - 7,2m?/Sek. fiir den Untersee und 2,75 m*/Sek.
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