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vorhandenen Wasserzufluss ausgebaut; die wahrend der
3—4 iibrigen Wintermonate bei Niederwasser fehlende
Energie wird dann in einer kalorischen Anlage erzeugt.

(Schluss folgt.)

Einlaufbauten moderner Wasserkraft-
werke.

Eine Studie iiber die Umgestaltung der Einlaufbauten
unter spezieller Beriidksichtigung der Schwemmgutfrage
von Ingenieur Hans Roth, Zirich.

(Schluss.)

Das Tiefereintauchen der Tauchwand wird nicht
immer moglich sein, da eine Verbreiterung des ganzen
Einlaufes die Folge ware, wohl aber kann das Ab-
schieben der Massen erleichtert werden. Da der
Arbeiter auf dem Tauchsteg zu hoch iiber dem Wasser
steht, ist das horizontale Wegschieben des Eises,
weil die Stange zu steil gefiihrt werden muss, miih-
sam. Es soll deshalb der Steg tiefer gelegt werden.
So entsteht als Ergdnzung zu Figur 3 ein neuer
Entwurf, der deshalb Erwahnung findet, weil er den
Ubergang vermittelt zu nachfolgendem.
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Figur 3. Tauchgraben.
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Tauchwand und Steg bilden hier einen armierten,
dem Auftrieb ausgesetzten Kanal, den , Tauchgraben®,
der dem Arbeiter ermdglicht, trodkenen Fusses in
beschriebener Weise zu wirken.

Eine holzerne Biihne, an die hintere Tragwand
des Tauchgrabens angeleht, erlaubt, von dort aus die
Reinigung des Grobrechens ,R“ zu unterstiitzen.
Eigentlich sollte man im Schutze der Abwehr-
konstruktionen ungestraft den feinsten Feinrechen
einbauen diirfen, es ginge dies betriebstechnisch da
und dort wohl an, doch gilt in Alpenldandern der
gute Brauch, den Feinrechen, wenn mdglich, zur
Zentrale zu verlegen. Diese Anordnung ermdglicht,
die Entfernung des Schwemmgutes, sowie die Ent-
eisung in zwei Stufen vorzunehmen; bei der Wasser-
fassung halt man alles grobe zuriick, nur Blatter oder
feines Eis lisst man passieren. Es darf, um ge-
fahrliche Verstopfungen zu vermeiden, die Stabweite
des Rechens nicht allzuklein bemessen sein.

Der Einlaufeinbau nach Figur 3 ist wenig von
Figur 2 verschieden. Der Unterschied besteht nur in
der stdrker ausgepragten Form der Abwehrkonstruk-
tion. Die Treibmassen der obern Schichten sollen
noch besser vom Einlauf abgehalten werden. Damit
aber die abwehrende Wirkung dieser Anlagen voll
zur Geltung komme, muss in die erste Wehrsdiitze
eine entsprechend ausgebildete Eisklappe eingesetzt
werden. Es kann in Gewdssern mit rasch anschwel-
lendem Hochwasser, starker Eis- und Schwemmsel-
fiihrung sogar vorteilhaft sein, in alle Wehrverschliisse
Klappen einzufiigen, um so lange wie moglich den
Betrieb aufrecht zu erhalten; denn je weniger die
Schwimmassen vor dem Wehr sich stauen, desto
freier bleibt der Einlauf. Die soeben erwahnte An-
ordnung wird sich dann speziell auch bewéhren, wenn
gleichzeitig neben Schwemmgut noch Geschiebemassen
abzufithren sind. Da die Einlaufschwelle kiessicher
bleiben muss, sollte speziell der der Uferlinie an-
grenzende Wehrverschluss hoch aufgezogen werden
kénnen. Die aufsteigende Schiitzenwand hindert
aber wiederum die Schwemmselabfuhr.  Sollen
deshalb Geschwemmsel wie Geschiebe abgefiihrt
werden, dann muss man in die Wehrsdiitze eine
Eisklappe von grosser Hub- oder Senkhdhe einbauen.
Je tiefer diese Klappe ist, desto betriebsfahiger wird
die Anlage sein. Tiefe Klappen erfordern aber eine
besondere Konstruktion des Wehrverschlusses. Die
allgemein gebraudhliche Form der Stoneyschen Schiitze
mit vielen gleichgebildeten Rippentragern eignet sich
hierzu nicht, dagegen entsprechen Schiitzen, wie die
von Augst-Wyhlen den Anforderungen.*) Dort sind
verhdltnismassig tiefe Eisklappen tiber die ganze
Breite einer Wehrsdhiitze eingebaut.

Bei Fliissen, die Eis und Schwemmgut in klei-
neren Mengen fithren, wird durch eine Anlage nach
Figur 3 und durch die Bedienung einer einzigen
Eisklappe die Verunreinigung mit geringer Mithe dem
Unterwasser und dem Unterlieger zuspediert, und
es hat dieser vielleicht, durch ungiinstige Lage ein-
geengt, einen schweren Stand gegen die anriidken-
den Schwimmkérper. Es wédre im Interesse der
Unterlieger, wenn die Schwemmsel, statt dass man
sie durch die Wehroffnung abschiebt, seitwérts ab-
gefiihrt und abgelagert werden konnten. Dies ist
nicht unméglich, denn der leere, tiefliegende Graben
,S“, wie ihn Figur 3 darstellt, ladet direkt dazu ein.
Es sollen die Verunreinigungen seitwérts in den
Kanal iiberfallen und weggespiilt werden. Dazu
braucht man, nur den obern Teil der Wand des
» Tauchgraben“ beweglich auszubilden (Figur 4). Kleine
0,20—0,30 m hohe Klappen, durch Zugseile oder
vermittelst Stiitzen gehalten, konnen je nach Bedarf
in beliebiger Neigung eingestellt werden. Dadurch
reinigt sich die Oberflache selbst, oder es wird vom

*) Siehe Bauzeitung, Band LIl No. 5, 1909; Neue
Schiitzenkonstruktionen von Ingenieur A. Biihler.
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Bedienungssteg ,S“ aus durch Arbeiter vermittelst
holzerner Rechen beistarkerem Andrangvon Schwemm-
sel nachgeholfen. Einzelne Klappen sind eventuell
tiefer verstellt und sorgen fiir gentigendes Schwemm-
wasser. Das Gemisch von Wasser und Schwemmgut
gleitet durch den geneigten Klappengraben , (G einer
kleinen am Ende des Grabens seitwarts vom Wehr
eingebauten Schiitzendffnung zu, passiert diese und
gelangt in ein Bassin. Dort wird das Feste vom
Flissigen getrennt, und es stromt das Spiihl-
wasser gereinigt dem Flusse wieder zu. Dieser
Abschwemmprozess kann kontinuierlich oder perio-
disch vorgesehen werden, verlangt aber einen
geniigenden  Wassertberschuss.  Im  Sommer bei
Schwemmselfithrung werden wir nie Mangel leiden,
wohl gelegentlich im Winter. Man konnte gendtigt
werden, die aufgefischten Eisplatten trodken den
QGraben entlang zu schieben.

Statt eines Bassins liesse sich auch ein schwach
geneigter, ein sogenannter ,liegender Rechen® ein-
bauen. Das Wasser stiirzt durch den Rechen, das
Eis gleitet in eine Grube; Geschwemmsel muss von
Zeit zu Zeit abgezogen werden. Zum Aufstellen der
Grabenklappen wird man die kleine Schiitze am
Ende des Grabens sdliessen und vermittelst eines
Hakenstockes Klappe um Klappe aufrichten und die
Verstellvorrichtung einhdngen oder einklinken.

Die Anordnung nach Figur 4 setzt aber eine be-
stimmte minimale Hohendifferenz der Wasserspiegel
vor und unterhalb dem Wehr, sowie das Einhalten
des obern Wasserstandes voraus. Aus den Ab-
schwemmuverhaltnissen wird sich die notige Wasser-
spiegeldifferenz und daraus die minimal zu-
lassige Staukote vor dem Wehr ergeben; letztere
wird iiber den hochsten urspriinglichen Wasserstanden
liegen. Dadurch ist auch bei Hochwasser das genaue
Einhalten des Oberwasserspiegels moglich; (ein Er-
gebnis, das zudem auch aus andern betriebstechnischen
Griinden sehr zu begriissen ist.) Um dies zu er-
reichen, diirfen aber bei Hochwasser und bei Auf-
rechterhaltung des vollen Werkbetriebes die Wehr-
schiitzen nicht ganz gehoben werden. Wéhrend nun
unten die Wassermassen durchstromen, staut sich
oben vor den Schiitzentafeln ein Teil des Schwemm-
sels auf und wird zurlickgehalten; der andere Teil
wird vom Einlauf angesogen und nach und nach durch
den Klappengraben abgefithrt. Dadurch wird das
Geschwemmsel nicht nur vom Eintritt in den Kanal
abgehalten, sondern es wird zum grossten Teil aus
dem Fluss selbsttatis ausgeschieden. Es wiirde des-
halb gentigen, wenn einzelne neu zu errichtende
Einlaufbauten fiir das Absaugen des Schwemmsels
eingerichtet wiirden.

Die Abwehrform in Figur 2 und Figur 3, durch
Tauchsteg und Tauchgraben vertreten, ist in Figur 4
kaum mehr ausgepragt (der Klappengraben koénnte
auch kanaleinwarts verschoben und mit dem Grob-

rechen kombiniert werden) und kann nur dann in Be-
tracht kommen, wenn die Wehrschiitze eine Eisklappe
LIK*“ hat. Der schiefe Grobrechen ,R“ ist auch hier
kaum entbehrlich. Er ist dasjenige Organ, das die
Vorreinigung des ganzen Einlaufquerschnittes am
sichersten besorgt und stets gut freigehalten werden
kann. Der Grobrechen sichert den Kanal speziell vor
Uberfiillen mit Tafeleis. In siidlichen Gegenden
konnte, wie schon angedeutet, ein Feinrechen an
dessen Stelle treten, denn die Wasserzufuhr zum
Kanal wiirde durch Einfrieren des Rechens nie abge-
schnitten werden.

Das gute Funktionieren einer Anlage mit Klappen-
graben verlangt das Einhalten des Betriebswasser-
spiegels vor dem Einlauf. Welche Abflussmenge
auch zufliessen wird, das Wasser muss bei um-
gelegten  Klappen immer in den Graben iiber-
stromen und Schwemmgut mit sich ziehen konnen.
Steigt aber bei hochgestellten Klappen der Wasser-
stand zum Beispiel durch plétzliche Zunahme des
Zuflusses, dann werden beide Wande des QGrabens
auf ihrer ganzen Lange iiberflutet, der Wasseruber-
schuss stromt in den Graben, fliesst ab, und es wird
sich nach einiger Zeit der normale Betriebswasser-
spiegel auf der Hohe der Klappenoberkante wieder
eingestellt haben. Die Feinregulierung vollzieht sich
automatisch, es ist weder die Bedienung der Wehr-
verschliisse noch eingebauter Eisklappen notig. Es
geniigt deshalb bei normalen Witterungsverhaltnissen
eine tdgliche Inspektion der Wasserfassung.

Je nach dem Wasseriiberschuss wird man die
dem Wehr zunddst befindliche Grabenklappe ge-
senkt lassen; Verunreinigungen des Wasserspiegels

“durch Fabriken und Stadte im Staugebiet werden

dadurch stets abgesogen. Bei vorerwiahnten Verhalt-
nissen bietet daher ein Einlaufeinbau nach Figur 4

Figur 4. Klappengraben.

den Verzug automatischer Feinregelung und seitlicher
Selbstreinigung. Bei starkerem Andrang von Schwemm-
gut wird das Personal die Klappen verstellen und
die vom liegenden Rechen abgezogenen Schwemmsel
deponieren miissen.

Die Bewegung der Massen im Klappengraben
wird je nach der Konstruktion der Klappendetails
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leichter oder etwas schwerfilliger vor sich gehen,
entsprechend wird auch der Querschnitt und das
Gefille des Grabens zu variieren sein. Bei sehr
grossen Einlaufbreiten diirften Grabendimensionen
erforderlich werden, die die Vorteile in Frage stellen.
Es wére dann zu untersuchen, ob durch Unterteilung
des Einlaufes eine zweckentsprechende Losung sich
finden liesse. Dazu ist jedoch genaue Kenntnis der
ortlichen, wie der Wasserverhiltnisse notwendig.

In Zukunft werden die Wasserwerke, um an Drudk-
héhe zu gewinnen und um Sammelbecken zu er-
halten, immer hdhere Wehre bauen; es werden
deshalb auch die Grundbedingungen vor-
handen sein, um mit Vorteil Kanaleinldufe
anordnen zu konnen, die im Prinzip den ge-
schilderten entsprechen. (Vergleiche ,Schweizerische
Wasserwirtschaft®, Band V, Heft 1, vom 10. Oktober
1912))

Wéhrend die Anlagen nach Figur 2 und Figur 3
gute Resultate versprechen, sofern nur die Wehr-
verschliisse entsprechend gegliedert sind, ist das
gute Funktionieren einer Einlaufanordnung nach Fi-
gur 4 von mehr Vorbedingungen abhéngig. Eine be-
friedigende Losung kann bei dieser Anlage, voraus-
gesetzt, dass die QGrabenklappen gut funktionieren,
dann erzielt werden, wenn der Einlauf verhaltnis-
médssig schmal ist und der Fluss keine zu grossen
Mengen Schwimmgiiter fiihrt.

Leicht ist ersichtlich, dass auch den Anlagen nach
Figur 2 und Figur 3 Organe fiir die automatische
Feinregulierung angefiigt werden konnten; es kann
aber hier nicht weiter darauf eingegangen werden,
bezwedkt doch diese Studie nur, die Mangel be-
stehender Anlagen zu beleuchten und die Bildung
Neuer Einlaufformen anzuregen.

Die Wasserkrafte des Kantons Glarus.

Der glarnerische Regierungsrat hat im August 1911 die
Herren Professor Narutowicz und Oberingenieur Lii-
diinger in Ziirih und Direktor Kuhn vom Kubelwerk in
St. Gallen mit der Ausarbeitung cines Gutachtens iiber
dic Wasserkrafte des Kantons Glarus beauftragt.

ie Experten hatten namentlich zu untersuchen, weldhe der
Noch nicht véllig ausgenutzten glarnerischen Gewisser sich
Zur Ausbeutung eignen und wie gross die noch erzeugbaren

raftmengen sind. Insbesondere wurden die Experten mit einer
eingehenden Priifung der Moglichkeit, der Kosten und Ren-
tabilitit eines Limmernwerkes betraut. In einer weitern
Kafegorie von Fragen wurden sie um ihre Meinung ange-
8angen iiber die Stellung des Kantons zu den Kraftwerken.

Das Gutachten der drei Experten liegt jetzt gedrudst vor.

ir lassen die wesentlichen Ergebnisse folgen:

Unter den zu untersuchenden Wasserkraften wurde den

xperten an erster Stelle der Krauchbach bei Matt ge-
Nannt, Die im November 1911 noch vorhandene Wassermenge
betrug etwa 600 1/sek. Das Minimum soll zirka 250 l/sek. be-
tragen. Eine genaue Besichtigung des Krauchbaches bis zur
Alp ergab, dass dieser auf seiner ganzen Lédnge bis zur Aus-
eutung nicht zu empfehlen ist, da das Geldnde und die
waSSGrverhﬁltnisse sehr ungiinstig sind und sich nirgends
eine passende Stelle findet, um einen Stauweiher anlegen

zu kénnen. Der Krauchbach fillt deshalb fiir eine Ausnutzung
gédnzlich ausser Betracht.

Etwas giinstiger liegen die Verhaltnisse beim Miihle-
bach in Engi. Die Ausnutzung dieses Wasserlaufes kann in
Verbindung mit der Sernftkraftanlage zur Spitzendedcung,
das heisst als Reserve bei voller Beanspruchung des Sernft-
werkes empfohlen werden, da die Wasser-, Terrain- und die
Stauverhéltnisse als ziemlich giinstig zu bezeichnen sind. Die
Ausfithrung dieses Werkes fiir sich allein lohnt sich aber nicht,
weil es im Dauerbetrieb und fiir die Fortleitung der Energie
auf grosse Distanzen zu klein ist. Die Gesamtanlagekosten
werden sich auf etwa 1,780,000 Fr. belaufen; das ergibt bei
einem Ausbau von 4620 PS. und bei Verwendung der Kraft
wéhrend der Beleuchtungsstunden — also sechs Stunden pro
Tag — 385 Fr. tir die PS. In Verbindung mit dem Betriebe
des Sernftwerkes betragen die Betriebskosten fiir das Miihle-
bachwerk rund 109, der Bausumme von 1,780,000 Fr. also
178,000 Fr. pro Jahr. Da aus diesem Werk 5,700,000 KWh.
abgegeben werden kionnen, betragen die Selbstkosten fiir die
KWh. bei voller Ausnutzung am Schaltbrett abgenommen, rund
3 Rp. Dieser Preis wire fiir Dauerkraftlieferung zu hodh,
kann aber hier als billig qualifiziert werden, wenn die Energie
zur Spitzendedsung wihrend der Beleuchtungstunden in Ver-
bindung mit dem Sernftwerk verwendet werden kann.

* *
*

Fir die Ausnutzung des gesamten, rund 220 m betra-
genden Gefélles des Sernft von Engi bis zur Einmiindung
des Niedernbaches bei Schwanden wurde fiir die Teilstredke
bis zum Soolsteg im Jahre 1896 die Konzession vom Land-
rat erteilt und diese an die Maschinenfabrik Orlikon weiter-
gegeben. Diese Firma studierte die Frage, ob in Verbindung
mit dem bestehenden Werk der Gemeinde Schwanden am
Niedernbach die Ausnutzung der Sernftkrafte rationell erfol-
gen kénnte. Es kamen dafiir zwei Varianten in Frage, ein
offener Kanal iiber den Wartstalden, an den sich ein etwa
2000 m langer Stollen anschliesst, mit Wasserschloss an der
Berghalde gegeniiber der Zentrale Schwanden und Drudk-
leitung bis zu dieser, oder aber ein Stollen von rund 3800 m
Lange von der Engibriidke bis zum gleichen Niveau am Niedern-
bach mit Drudkleitung neben der bestehenden des Schwander-
werkes. Diese zweite Losung weist eine Reihe von Vorteilen
auf, die die Nadhteile eines langern Stollens und einer lén-
gern Drudsleitung voll aufheben. Deshalb haben sich die Ex-
perten ausschliesslich mit der zweiten Losung beschaftigt.

Die Ausfithrung des Werkes ist folgendermassen
gedacht: Die Wasserfassung erfolgt zirka 50 m oberhalb der
Engi-Briicke auf dem rechten Ufer. Fiir diese Fassung ist ein
Klappenwehr im Sernft in Verbindung mit einem Kanaleinlauf,
einem Kiesablass, einem Schlammsammler, einem Reinwasser-
beden und einem ldngs dem Schlammsammler angeordneten
Reinwasserkanal fiir den Winterzufluss vorgesehen. Eine
Klarung des im Sommer sehr triiben Sernftwassers ist bei
dem Gefdlle von 190 m mit Riidsicht auf den Schutz der
Turbinenschaufeln vor allzu schneller Zerstérung unbedingt
notwendig. Die Anlage der Wasserfassung oberhalb der Engi-
briicke bedingt auch Uferkorrektionen von der Engibriidke bis
etwa 20 m oberhalb dem Einlauf. Am Ende des Zulaufkanals
ist ein etwa 200 m langer Reservestollen angeordnet, der
zum Ausgleich der tdglichen Schwankungen dienen soll. Das
geologische Gutachten von Professor Heim iiber die Boden-
beschaffenheit fiir den Stollen lautet giinstig. Das Wasser-
schloss soll am Ende des Zulaufkanals erstellt werden, zwi-
schen dem Strisschen von Schwanden und dem Niedernbach. Es
soll die Einfithrung des Wassers in die Drudkleitung regu-
lieren und besteht aus einem gemauerten Bassin mit Uber-
lauf und einem Leerlauf zur Ableitung des iiberschiissigen
Wassers direkt in den Niedernbach. Vom Wasserschloss am
Niedernbach fiihrt eine Druckleitung von 890 m Lénge und
1,25 m Durchmesser dem Fussweg entlang direkt in das
neben der Zentrale des Schwander Werkes gelegene und fiir
drei Turbinen von je 2000 PS. eingerichtete Turbinenhaus.

Die Gesamtanlagekosten betragen nach dem Voranschlag
2,070,000 Fr. bei maximal 5790 PS. oder 4260 KW., somit
357 Fr. fiir die PS. oder 483 Fr. fiir das KW. ab Generatoren’
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