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Projekt 1c. Anndihernd das gleiche Gefiille, 60 m (statt 65), konnte ausgeniitzt werden durch
eine einzige Zentrale bei Tiefenau, wobei das Gefille Miihlau-Tiefenau durch Umleitung statt durch
Stau gewonnen wiirde. Da dieses konzentrierte Gefille gine grissere Absenkung des Wasserspiegels
im Staubecken zulisst, wird dieselbe Jahresarbeit erreicht, wie bei den Varianten mit zwei Zentralen
und 65 m Gefille. Projekt 1b hat den Vorteil der leichten Moglichkeit eines etappenweisen Aus-
baues. Die Erstellung einer Staumauer bei Schwarzenbach diirfte aber, wie bereits bei der Be-
sprechung der Miiller’schen Projekte erwihnt, bedeutenden, vielleicht uniiberwindlichen Sehwierigkeiten
begegnen. Da aber auf eine gute Verwertung des, Gefilles des ausgeglichenen Wassers grosses Ge-
wicht gelegt werden muss, kann die Zentrale Miihlau nicht mehr in Frage kommen, sobald die
Stauanlage Schwarzenbach ausser Betracht fallt.

Die totalen Anlagekosten sowie die Betriebskosten per kWh der Projekte 1h und lc sind die
gleichen, wobei aber die ausserordentlichen Schwierigkeiten der Stanmauer Schwarzenbach nicht
heriicksichtigt sind. Daher diirfte das Projekt mit Zentrale Miihlau in Kombination mit Schwarzen-
bach definitiv fallen gelassen werden, sodass ausser dem grossen Projekt Ia nur noch das Projekt
Miihlau-Tiefenau ernstlich ins Auge zu fassen und néher zu studieren wiire, das iiberdies noch den
Vorteil aufweist, dass spiter leicht eine Verbindung mit dem projektierten Egelsee hergestellt
werden lkonnte, und dass es spiter bei voller Ausniitzung des Gefilles his Henau als Spitzenwerk
dienen Lkounte. Auch whre es moglich, in der ersten Bauetappe die Stauhihe zu reduzieren und
mit kleinerem @efiille zu arbeiten.

Fiir die Festsetzung der Staucote von ca. 585 war bel der besonders giinstigen Staustelle
Miihlau die Schaffung eines moglichst grossen Stauraumes bestimmend. Da auch so nur 369, des
minimalen Jahreszuflusses ausgeniitzt werden, so wurde auch noch die Anschlussmoglichkeit des Egel-
sees beriicksichtigt, wodurch die Ausniitzung auf 44°/, steigen wiirde.

Staucote 572,00. Mit Riicksicht auf die bestehenden Kraftwerke bei Dietfurt und auf eine

Reduktion der zu iiberstauenden Fliche, speziell bei Liitishurg, haben wir auch einige Varianten.

mit einer Stauhohe von ca. 572,00 studier: ]

Projekt 2a sieht eine Staumauer an der gleichen Stelle wie Projekt la (bei Miihlau) und Zen-
trale bei Henau vor. - Der Staubereich ist im Uebersichtsplan blau strichpunktiert. Hs frigt sich
nun, ob die Hauptbedingungen betreffend Wasser- und Gefillsausniitzung, Geschiebefithrung, Hoch-
wasserausgleich und Kosten in geniigendem Mass orfiillt wiirden. Die ausgeniitzte Wassermenge
(ohne Hiilfskraft) betragt 5,56 m*/Sek = 309, des minimalen Jahresabflusses, bei einem maximalen
Bruttogefille von 73 m (Projekt la = 86 m). Der Geschieberaum sinkt von 41000 m?* km*
bei Staucote 585 auf 16500 m®/km? bei Staucote 572,00. Die Reduktion des Hochwassers ist keine
wesentliche mehr. Die Jahresarbeit betriigh mit Beriicksichtigung des Kraftersatzes 21,1 Millionen kWh
gegen 28,9 bei Projekt.1a und die Totalkosten ca. 17 Millionen Fr. gegen 26 Millionen, oder 5,4 Cts.
(6 Cts.) per kWh.

Dieses Projekt kinnte dann empfohlen werden, wenn die von der Abteilung fiir Wasserwirt-
schaft des Schweiz. Departements des Innern vorgesehenen Staubecken im Obertoggenburg wenigstens
teilweise realisierbar sind. In letzterem Fall hat dieses Becken nur nmoch den Ausgleich und die Ge-
schiebeaufnahme des unter den obern Stauseen gelegenen Einzugsgebietes zu besorgen. Mit den
Staubeckenanlagen sollte man moglichst hoch oben beginuen, so dass die untern jeweils nur das neue
Einzugsgebiet zu beriicksichtigen hitten. Auf diese Weise konnte das ausgeglichene Wasser mit
dem grosstmoglichsten Gefille ausgeniitzt werden, und durch die Anlage von Staubecken im obersten
Teil wiirde zugleich die Geschiebebildung vermindert.

Die Variante 2b mit Ausnittzung des Gefiilles bis Schwarzenbach in zwei Stufen resp. bis
Tiefenau in einer Stufe kann bei der Stauhthe 572 bei Mithlau wegen zu grosser Gefiillszerstiicklung
nicht empfohlen werden.




Projekt 3, Liitisburg-Schwarzenbach mit einer 1. Staumauer bei Liitisburg (wie Projekt
Miiller) wurde als Ersatz der Projekte 1, 2 und 3 von Miiller studiert, muss aber aus Griinden, die
bei den Miiller'schen Projekten angeftthrt wurden, ganz fallen gelassen werden.

Projekt 4, Jonschwil-Henau verfolgt den Zweck, auf Cote 572 einen moglichst grossen Stau-
raum zu schaffen, ohne auf die Staubecken im Obertoggenburg angewiesen zu sein. Die Terrain-
verhiltnisse sind aber fiir die Erstellung einer Staumauer nicht giinstig. Die anstehende Nagelfluh
ist zwar sehr fest, aber der Talquerschnitt iiberall sehr weit. Die Mauerkubatur von 135000 m?
wie sie sich aus dem der Karte 1:25000 entnomenen Profil mit durchgehender Fundamenttiefe von
6,0 ergibt, diirfte unter Umstdnden bedeutend iiberschritten werden, da die Tiefe des Felsens auf
der rechtsseitigen Terrasse unsicher ist.

Die Zentrale ist an der gleichen Stelle bei Henau projektiert, wie fiir Projekt 1a. Die Zuleitung
verlduft zum grossten Teil ebenfalls nach Projekt la, wird aber ca. 2 km kiirzer als hei letzterem.
Der mittlere Wasserverbrauch betrigt bei Ausniitzung des ungiinstigsten Jahres 6,00 m?/Sek. = 33"
des minimalen Jahresabflusses (Projekt 1a = 36°). Der Geschieberaum (totaler abziiglich nutz-
barer Stauraum) betrigt noch 36000 m® pro km? des Einzugsgehietes. Die Totalkosten belaufen
sich auf 21000000 Fr., die Kosten per kWh auf 6,0 Cts., also gleich hoch wie bei Projekt 1 a.

In folgender Tabelle sind die masscrebenden Daten fiir die eventuell in Frage kommenden
Projektvarianten aufgefiihrt:

Staucote 585 " Staucote 572
Miihlau-Tiefenau Miihlau-Henau  Jonschwil-Henau
. Projekt 1c Projekt 2a Projekt 4
Staumawer Héhe (Krone iiber Fundament) m 52 39 46
Kubatar . . . . ., . . m? 110000 53000 135000
Staubeckeninhalt Total . . . . . . . . Mill. m?® 55 23,5 40
Nutzbar . . + . . . . et 30 155 22
Bruttogefille Max, o i A @ TR m 60 73 73
Mim Gt 555 %« ,, 48 60 60
Wasserverbrauch Jahresmittel . . . . . m?/Sek. 6,20 5,56 6,00
Druckhihe Mittl. . . . . . . .. m 59 71,30 71,30
Effelt Jahresmittel . . . . . PSS 3650 3950 4280
Spitzeneffekt imWinter (Ausbaugrisse) PS 9700 10540 11400
Jahresarbeit Motal o o .. . Mill. k€Wh 214 23,1 25,0
Nach Abzug del Ihsatzalh Mill. kWh . 19,5 21,1 23,0
Kosten (mit Beriicksichtigung der Elsa,tzklaft)
Moballi vtz r, .. . Mll Fr. 18,8 16,8 20,7
Per kWL . . . . Cts. 6,3 5,4 6,0

Die Gestehungskosten des Stromes halten sich auch bei diesen Varianten innert den Grenzen
des Hauptprojektes, sie sind indessen wesentlich geringer als diejenigen der Projekte Miller und
konnten unter Umstinden in Konkurrenz mit dem grossen Projekt treten. Speziell kinnte das Projekt
Miihlau-Tiefenau in Frage kommen, und es wire gerechtfertigt, dasselbe mit dem Hauptprojekt 1a
ndher zu studieren.

Die vorstehenden Untersuchungen iiber die Ausniitzung und den Wert des Thurgebietes fiir
Kraftgewinnung haben folgendes Resultat ergeben:
1. Eine rationelle und méglichst vollstéindige Ausniitzung der Thur ist dureh Erstellung eines grossen
Stausees bei Mihlau mit einem hochsten Wasserspiegel auf Cote 585 und mit einer Zentrale hei
Henau maglich. '
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9. Bau- und Betriebskosten eines solchen Werkes sind hohe. Letstere betragen mindestens das
11/s- bis 2fache bestehender Werke und stehen an der sussersten Grenze der Wirtschaftlichkeit.

3. Die Ausfiihrung dieses Projektes muss den St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerken reserviert
bleiben, da diese bei den hohen Gestehungskosten des Stromes allein in der Lage wiiren, be-
friedigende Resultate herauszuwirtschaften. Inzwischen ist die ganze Thur von Dietfurt bis
Henau vom Einbau neuer oder der Erweiterung bestehender Kraftanlagen freizuhalten.

4. Die Beurteilung der hohen Kosten hat mit Riicksicht auf den Umstand zu erfolgen, dass alle
neuen Werke ganz wesentlich hohere Stromkosten hedingen werden, als die bestehenden, und
dass man sich kiinftig ganz zweifellos auf héhere Strompreise gefasst machen muss. '

b) Ausniitzung der Sitter.

Die ungiinstigen Resultate, welche das nihere Studinm der Miiller'schen Projekte an der Sitter
zeitighe, veranlassten uns, auch fiir diesen Fluss zu studieren, in welcher Weise eine wirklich ratio-
nelle und restlose Ausniitzung dieses Gewissers ermoglicht werden kénnte. Das Resultat dieser
Studien ist folgender Vorschlag:

Durch Erstellung einer Talsperre in der Gegend von Eggen -Thiirlewang-Ramschwag wird die
Sitter auf die Cote 565 aufgestaut, wodurch ein Stausee von 3,9 km? Oberfliche und ein nutzbarer
Inhalt von 58000000 m® bei 20 m und von 67000 000 m® bei 25 m Ahsenkung geschaffen wird.

Die Staucote ist mit 565 derart gewihlt, dass die Wasserkraftanlage der Bleicherei Frisch-
knecht & Cie. im Burentobel bei Bruggen nicht mehr tangiert wird und keinerlei Versandung er-
leidet, da der Stau unterhalb der Strassenbriicke bei Spiessegg-Schiltacker endigt. Eine noch grissere
Stauhshe scheint uns unannehmbar, da nicht nur die Wasserkraft der Bleicherei Frischknecht, sondern
auch das ganze kostspielige Etablissement expropriiert werden misste. Auch wird bei der ange-
nommenen Staucote von 565 die Staumauer schon sehr hoch (62 m ab Fundament) und erhilt bei
der grossen Profilbreite, wie sie sich an allen Stellen der Sitter vorfindet, ohnehin schon eine Kubatur
von 270000 m? also 2'/s mal mehr als bei der Staustelle Miihlau an der Thur.

Fine wesentlich tiefere Lage des Stauspiegels wiirde den verfiigharen Wasservorrat sowie das
Gefille erheblich reduzieren, ohne bedeutende Ersparnisse zu bringen. Tmmerhin wird man bel der
Detailprojektierung sorgfiltig zu untersuchen haben, ob Variationen von einigen Metern zulissig und
vorteilhaft wiiren; bei der Ungenauigkeit des uns zur Verfiigung stehenden Materials (Siegfriedkarte
und Léngenprofil) konnen wir natiirlich nicht ‘mit absolut festen Zahlen rechnen.

Fiir die Pline und die Kubaturberechnung ist die Lage der Staumauer wenig oberhalb Buch-
miihle, etwa 500 m oberhalb der Burgruine Ramschwag, gewihlt worden. Kine andere in Betracht
fallende Staustelle wiire etwa 800 m weiter oben bei der Hiusergruppe Eggen zu finden, doch wiirde
dort die Stauhohe iiber den linken Steilhang hinaufreichen und es wére noch ein ziemlich langer
Seitenabschluss zu erstellen, der moglichst tief in die Moréne fundiert werden miisste. Sache der
Detailstudien wird es sein, nach Vornahme von griindlichen Sondierungen im Flussbett und an den
Flanken die Vor- und Nachteile beider Stellen gegeneinander abzuwigen und endgiiltig zu entscheiden.
Das letztere gilt auch beziglich der Stollenausmiindung in den Stausee. Die in den Pléanen rot ein-
gezeichnete Lage ergibt etwa 750 m Mehrlinge, als wenn dieselbe weiter oben, am besten in der
Ausbuchtung zwischen Unterléhren und Wannenmithle, angenommen wiirde (griine Variante). Leider
wiirde sich die Stollensohle (nach dem Lingenprofil zu beurteilen, das aber nur nach der Karte auf-

_gezeichnet nnd daher nicht ganz verldsslich ist) dort nur etwa 7—8 m iiber der Flussohle befinden,

was uns doch etwas zu knapp erscheint. Auch hier wird man erst nach ganz genauen Terrainauf-
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nahmen endgiiltig entscheiden kinnen; vorldufig wollten wir aber mit dem lingern und teurern Stollen
rechnen. Die Dichtigkeit der Flanken und selbst der obersten Morinenbedeckung ist nach den Aus-
sagen des Geologen im allgemeinen durchaus gewihrleistet.

Infolge des bedeutend grossern Stauraums ergibt sich fiir dieses Staubecken eine weit glinstigere
Ausniitzung der Abflussmenge; es konnen volle 79 “/o des Abflusses des ungiinstigsten Jahres zur Aus-
niittzung kommen, gegeniiber nur 36 °/y beim Thursee. Die mittlere ausniitzbare Wassermenge im un-
giinstigsten Jahr von 7,44 m®/Sek. iibertriftt daher trotz des nur 307 km? grossen Binmigsgebictes
diejenige der Thur (484 km?®) und steigt auf 9,65 m® in einem Durchschnittsjahr (Thur ohne Egel-
see 6,53 m? im ungiinstigsten und 12,23 m® im Durchschnittsjabr). Die wirtschaftliche Ausniitzung
der Sitter ist daher ohne Beriicksichtigung des Gefallsunterschiedes wesentlich besser als beim Thur-
projekt. Ueber diese Verhéltniszahlen gibt die tabellarische Zusammenstellung (Beilage) alle Auskunft.

Ungiinstig steht es dagegen mit der Beschaffung des fiir die Staumauer mit 263 000 m? Mauer-
werk erforderlichen Baumaterials. HEs finden sich im ganzen Umkreis der Sitter weder brauchbare
Bausteine noch.Sand und Kies in geniigender Menge, sodass nichts anderes iibrig bleibt, als letzteres
mittelst der B.T. vom Bodensee her zu beziehen und die Baustelle mit der niichstgelegenen Station
dieser Bahn (Higgenschwil) mittelst einer oder mehrerer leistungsfihiger Luftseilbahnen zu verbinden.
Dass keine andere Bauweise als die in Gussheton unter Verwendung von Kalk und Zement in Frage
kommen konnte, ist hier noch selbstverstiindlicher als bei den Staumauern an der Thur.

Fiir die Ausniitzung des ganzen Sittergefiilles hieten sich nur zwei Wege, erstens der natiivliche
durch Ableitung des gestauten Wassers nach Bischofszell in die Thur (mit ca. 100 m Bruttogefille)
und zweitens die Ableitung in den viel tiefer liegenden Bodensee mit 165 m Bruttogefille. Beide
Lgsungen sind von uns gleich einlésslich studiert und in den beiliegenden Plinen und Tahellen durch-
gerechnet worden. Die Resultate sind derart iiberzeugend: Jahresleistung bei Bischofszell im un-
giinstigsten Jahr 36000000 kWh, im Durchschnittsjahr 46000000 kWh, fiir den Bodensee das
Doppelte, d. h. 69- bezw. 91000000 kWh, dass wir einzig und allein die Ableitung nach dem Boden-
see empfehlen kénnen.

Wir sind uns dessen voll bewusst, dass sich gegen die Ableitung in ein anderes Flussgebiet
staatsrechtliche und wirtschaftliche Bedenken erheben werden und dass es der grisssten Anstrengungen
bediirfen wird, um dieser Idee, die allein eine wirklich rationelle Ausniitzung der Sitter zu gewihr-
leisten und ein Kraftwerk ersten Ranges zu schaffen geeignet wiire, zum Durchbruch zu verhelfen.
Eine solche Ableitung in ein anderes Flussgebiet wird in der Schweiz nicht vereinzelt bleiben, wenn
es sich darum handelt, ein rationelles grossziigiges Werk zu erstellen. Wir erinnern nur an das
Projekt des Etzelwerks, dessen Ausfithrung wohl nicht mehr lange auf sich warten lisst, ferner an
die Ableitung des Silsersees nach dem Bergell. Dass moderne Wasserwerke vor den Kantonsgrenzen
keinesfalls Halt machen konnen, ohne jede griindliche Ausniitzung grosser Flussliufe hintanzuhalten,
ist selbstverstindlich.

Fiir unsern Fall liegen die Verh#ltnisse besonders glinstig, da der Thur bei Bischofszell nur
307 wvon 1081 km? also nicht ganz 30 %, entzogen werden, und zwar nur vom mittleren Nieder-
wasser, da die Thur allein (ohne Sitter) bei htheren Wasserstéinden geniigend Wasser fithrt, um die
heutige Leistung der bhestehenden Kraftwerke zu erzielen. Der zu ersetzende Kraftausfall wiirde
daher maximal 25—30%% der heute vorhandenen Niederwasserkraft hetragen, was jilnlich etwa
1500000 kWh erfordern wiirde, also hei der grossen Leistungsfihigkeit des neuen Werkes nur etwa
1'/2% der letztern ausmachen wiirde. Anderseits wiirde es nur der Billigkeit entsprechen, wenn diese



Kraftwerke bei der Ausfiihrung des Staubeckens in der Thur nach Massgabe der ihnen zukommenden
grossen Kraftvermehrung fiir die Baukosten entsprechend ihrem Gewinn finanziell zur Mitheteiligung
herangezogen wiirden, was iibrigens auch durch die entprechenden Bestimmungen des neuen Wasser-
rechtsgesetzes festgesetzt ist.

Der Kraftersatz an die Werkbesitzer an der Thur unterhalb Bischofszell miisste aber nur dann
stattfinden, wenn das Sitterbecken vor dem Thurwerk ausgefiihrt wiirde und nur bis letzteres in
Betrieb gesetzt wire und das Nieder- und Mittelwasser bedeutend erhtht hitte.

Aus nachstehender Tabelle sind die durch unser Projekt in Mitleidenschafi gezogenen hestehenden
Kraftwerke an der Sitter und Thur und deren Leistungsfihigkeit ersichtlich:

= . Gegenwdrtige Leistung in PS
a) Kraftaniagen an der Sitter: g g g

Minimal Mittel Maximal
1. Elektrizititswerk Billwiller, Erlenholz . . . . . . . 160 300 400
2. Wanpnenmithle . . . . . . . . . . . . . . . Betrieb eingestellt
3. Papierfabrik Degenau . . . . . . . . . . . . . Betrieb eingestellt
4. J. Brunner, Sitterdorf (Mithle) . . . . . . . . . . 25 35 40
5. J. Popp, Bischofszell (Miihle) . . . . . . . . . . 40 100 150
225 435 590
b) Kraftanlagen an der Thur:
6. Sieber & Wehrli, Schonenberg (Weberei) . . . . . . 157 210 280
7. Kammgarnspinnerei Biirglen . . . . . . . . . . 120 330 380
8. Biihler & Meierhans, Weinfelden (Weberei und Miihle) . 125 200 260
9. Weberei Griinegg, Miillheim . . . . . . . . . . 70 100 150
10. A.-G. Vig.-Spinnerei Pfyn . . . . . . . . . . . 150 200 250
622 1040 1320

Anlage Nr. | wird iiberstaut und muss ganz erworben werden, desgleichen Nr. 2, Den Miihlen
Nr. 4 und 5 wird wihrend des gréssten Teiles des Jahres alles Wasser entzogen. Iis muss daher
die ganze Leistung ersetzt werden, im Betrage von jéhrlich ca. 300000 kWh, d. h. ca. 500000 kWh
ab Schalthrett des neuen Werkes. Den Werken Nr. 6—10 werden im Mittel ca. 27° der Ab-
flussmengen entzogen. Da aber bei den meisten Werken nur das Niederwasser einigermassen voll-
kommen ausgeniitzt wird, so miissen nur ca. 30° der Niederwasserleistung ersetzt werden. Die
total zu leistende Ersatzarbeit betrdgt inkl. Nr. 4 und 5 ca. 600000 kWh oder ab Schaltbrett des
neuen Werkes rund 1000000 kWh.

Tir die Ausniitzung der vom Stausee geschaffenen stark vergrdsserten Wassermenge schlagen
wir folgende Anlagen vor:

1. Ableitung nach dem Bodensee.

Hin Druckstollen von 4 kkm Liénge mit einer maximalen Leistungsfihigkeil von ca. 20 m*/Sek.
und ca. 25 m unter dem hochsten Wasserspiegel in den Stausee miindend, fiihrt das Wasser in die
Gegend bei Freidorf, wo er ausmiinden wiirde. An ihn anschliessend ist ein System von 3 Druck-
leitungsstringen von ca. 1500 m Tinge und 1900 mm Lichtweite vorgesehen, die in gerader Linie
ither Weiherholz nach der Talebene hei der Kantonsgrenze zwischen Steinach und Arbon fiithren,

woselbst unweit Hahnberg und an der Strasse Roggwil-Landquart die grosse Krafizentrale erstellt
wiirde.
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Der Stollen, der auf einer mittleren Sohlenhéhe von eca. 535 m liegt, wiirde zweifellos auf
seiner ganzen Liinge die Molasse durchfahren und erst bei der Miindung die Moréne durchbrechen,
die die ganze dortige Landschaft iiberdeckt. Die Druckleitung dagegen wird in ihrer ganzen Lénge
auf die Mordneniiberlagerung abgestellt werden miissen, was entsprechende Vorsichtsmassregeln beim
Bau erfordern wird. Der Bericht des Geologen gibt hieriiber beruhigenden Aufschluss.

Ein Unterwasserkanal von 1,9 km Linge hitte das Triebwasser bei der Einmiindung” der Ach
in die Arboner Buchf zwischen Arbon und Steinach zu leiten und kénnte unter Umstinden im untern
Teil zu einer Hafenanlage erweitert oder mit einer solchen in Verbindung gebracht werden.

Wir schlagen vor, den Stollen nicht fiir das allergrosste Wasserquantum auszubauen, sondern
die grossten Spitzen, wie sie sich erst nach vielen Jahren einstellen werden, durch ein offenes Aus-
gleichbecken von 125000 m* zu decken, das auf Cote 538 anzulegen wire und das vom Wasser-
schloss (in Form einer 3 m weiten Steigleitung) aus gefiillt wiirde. Die Ausfilhrung dieses Aus-
gleichbeckens hiitte aber erst in spiteren Zeiten zu erfolgen, dann némlich, wenn nicht nur ein
wasserarmes Jabr, sondern’ein mittleres unter Zuhiilfenahme von Fremdstrom ausgeniitzt werden soll.

Durch das Abschneiden der Spitzen, die nur ca. 89/, der Tagesleistung erfordern, reduziert
sich die Beanspruchung des Stollens auf 20 m?®/Sek., wofiir er gerechnet ist, wihrend er sonst jetzt
schon fiir 32 m® erstellt werden miisste, was eine ganz unnétige und vorzeitige Ausgabe bedingen
wiirde. Aehnlich wie beim Projekt an der Thur hahen wir statt eines eigentlichen Wasserschlosses,
das in den notigen Dimensionen in diesem Terrain schwer zu erstellen wire, eine Steigleitung von
3000 mm Lichtweite bis zur Hohe des hichsten Wasserstandes vorgesehen.

Die Leistungen dieses Werkes sind aus nachfolgender Zusammenstellung ersichtlich,

Projekt 2 b, Thiirlewang-Roggwil

Stowmauer Hthe (Kronme iiber Fundament) . . . . . . . m 62
. Bpbebie = . o.- . i P wm e dfs mdms s m? 263000

Staubeckeninhalt Total . . . . : . . . . . .. . . . Mill m? 91

NUBBBEE. 65 505 2o 5w & wTTa s o g 5 67
Bruttogefille Wazimal . Lo d TR ey ey D m 165

M) o i e e x xS . 140

I Ir

Nettogefille Mittleres .- .. . . . . . . . .. . . . m 159,00 156,80
Wasserverbrauch Jahresmittel . . . . . . . . . . . | m3Sek. 7,44 9,65

Mittel wihrend einer Winterwoche . . . . . - 10,00 13,00

Bei maximaler Winterbelastung (Spitzen) . . . " 25,00 32,00
Effekt Jahresmittel . . . . . . . . . . . . . PS 11800 15600

Maximum (Ausbaugrosse) . . . . . . . . PS 31600 41600
Jahresarbeit Total . . . . . . . . . . . . . . .MilkWh 69,0 91,2
Hiilfskraft Mittlerer Jahreseffekt . . . . . . . . . . PS 600

Maximaler Effekt . . . . .. . . . . . Ps 14000

Mittlere Jahresarbeit . . . . . . . . . . Mill kWh 3,6

Maximale Jahresarbeit . . . . . . . . | | » 14,4
Sommerkraft Mittlerer Bffekt . . . . . . . . . . . . PS 5600

Mittlere Saisomarbeit . . . . . . . . . . Mill kWh 17,2

Mittlere Daver . . . . . . . . . . . . Stdn. 4600

Minimale Dauer . i 2160

I = ohne Hiilfskraft (ungiinstigstes Jahr),
Il = mit Hilfskraft (mittleres Jahr).
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Verhiltnis des mittleren Wasserverbrauchs (ohne Hitlfskraft) zu:
1. mittlerer Abflussmenge der Periode 1904—1917 57 %/,
2. minimalem Jahresmittel der Periode 1904—1917 79 .

Vorstehende Zahlen gehen einen klaren Nachweis fiir die Bedeutung und den Umfang des hier
zu schaffenden Werkes. Die Jahresleistung von 69000000 kWh hezieht sich auf die absolut kon-
stante Leistung ohne jede Hiilfskraft und ohne alle Verwendung von sogenannter Abfallkraft. Die
Steigerung der Leistung bei vollem Ausbau auf Grund der mittleren Jahreswassermenge his auf
91000000 kWh, wofiir im Mittel der hetrachteten Jahre nur 3600000 kWh und selbst im aller-
ungiinstigsten Jahr nur 15000000 kWh Hiilfskraft erforderlich sind, erscheint mit Riicksicht auf
den erst nach und nach zunehmenden Konsum ausserordentlich vorteilhaft.

Zu bemerken ist noch, dass die Ausfiihrung des Stausees in der Lank (ca. 9 Mill. m®) im Ober-
lauf der Sitter auch auf unser Projekt einen giinstigen Binfluss ausiiben und eine Vermehrung der
verfiigharen Jahreswassermenge um 600 Sek./Liter hringen wiirde. Selbstverstindlich miissten das
bestehende Kubelwerk und das neue Sitterwerk moglichst Hand in Hand arbeiten, und ersteres wire
in der Lage, eine vergrosserte Leistung mit Hiilfe des neuen Stausees in wirklich rationeller Weise
ohne jeden unnétigen Wasserverlust auszuniitzen.

Ausdriicklich wiederholen méchten wir hier die bereits bei der Besprechung der Leistungs-
berechnungen (Seite 15) erwihnte Tatsache, dass die aufgestellten Belastungskurven und die daraus
abgeleiteten jihrlichen und téglichen Leistungen sich auf die Wochenbelastungen beziehen. Die
mittleren Werktagsbelastungen betragen aber das 1,2fache der mittleren Wochenbelastungen, was
besonders dann zu beriicksichtigen ist, wemn es sich um Kraftanlagen ohne Stausee handelt, in
unserem Falle aber fiir die Schlussresultate bedeutungslos ist.

Bau- und Betriebskosten.

Wie fiir alle andern Projekte, wurden auch fiir dasjenige der Ableitung der Sitter in den Boden-
see approximative Bau- und Betriebsrechnungen aufgestellt. Die Baukosten belaufen sich auf total
42000000 Fr., wovon auf die Staumauer allein ca. 12500000 Fr. fallen: die Betriebskosten auf
2800000 Fr. = 6,8°% der Anlagekosten. Die Gestehungskosten per kWh (ab Sammelschienen)
betragen, auf die Leistung des ungiinstigsten Jahres berechnet (69000000 kWh), 4,1 Cts.

Nach voller Ausniitzung mit 91000000 kWh ergeben sich jahrliche Mehrkosten fiir gréssere
Kapitalverzinsung und Abschreibung, Erhshung der Betriebskosten und fiir den Bezug von Fremd-
strom von ca. 1000000 Fr., sodass die gesamten Betriebskosten dann ca. 3800000 Fr. und die
Kosten per kWh wieder ca. 4,1 Cts. betragen werden.

Man kann somit heim ersten wie beim zweiten Aushau mit ca. 4,1 Cts. Higenkosten per kWh
rechnen; sie sind also missig und durchaus zulissig und lassen die Ausfithrung des Projektes als
wirtschaftlich erscheinen.

Solange der Absatz fiir die Leistungen eines mittleren Jahres nicht vorhanden ist, konnte
‘wihrend einiger Sommermonate, ohne die Aushaugrosse der Zentrale zu #ndern, unkonstante oder
sogenannte Abfallkraft abgegeben werden. Der mittlere Effekt dieser Sommerkraft kann zu etwa
5600 PS, die mittlere Zeitdauer zu 192 Tagen (in ungiinstigen Jahren allerdings nur 90 Tagen, im
besten Jahr 240 Tagen) angenommen werden, woraus eine mittlere Jahresleistung von 17000000 kWh
resultiert, die eine jahrliche Einnahme bezw. Reduktion der Betriebskosten von etwa 200000 Fr.
bringen kinnte. Die Eigenkosten fiir die Jahresleistung der konstanten Kraft wiirden sich dadurch
auf efwa 3,8 Cts. reduzieren.
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Dieses Werk, wofiir eine Bauzeit von 7—8 Jahren in Aussicht zu nehmen ist, stellt sich somit
finanziell am giinstigsten von allen bisher betrachteten Werken an der Thur und Sitter und iiber-
trifft die heutige Stromabgabe der St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke um das Doppelte im ersten
und um das Dreifache im zweiten Ausbau.

2. Ableitung nach Bischofszell.

Um auch noch einen Vergleich mit einem Projekt zu erhalten, das keine Ableitung der Sitter
in ein anderes Flussgebiet bedingt, haben wir noch die Ableitung in die Thur bei Bischofszell niher
studiert und ebenfalls in den Plinen und Beilagen aufgefiihrt. -

Ein Stollen von 6100 m Linge fiihrt das Triebwasser aus dem gleichen Stauweiher bei Thiirle-
wang, wie er fiir das Bodenseeprojekt vorgeschlagen worden ist, nach dem Wasserschloss am Nord-
westabhang des Bischofzellerberges, von wo aus es durch die Druckleitungen nach der Zentrale
direkt an der Thur ca. 200 m oberhalb der Strassenbriicke hei Muggensturm fithrt. Der sehr lange
Stollen wird durch ein Fenster und einen Forderschacht in drei Abteilungen von je ca. 2000 m Lénge
geteilt und unterfiihrt die bekannten Weiher zwischen Hauptwil und Wilen in ca. 20 m Tiefe unter
der Weihersohle.

Am Stollenende ist ein entsprechend dimensioniertes, unterirdisch angelegtes Wasserschloss mit
einer untern und einer obern Ausgleichkammer vorgesehen. Die maximale Absenkung des Stausees
ist mit Riicksicht auf das kleinere Geefille, das sich hier ergibt, nur bis auf 20 m vorzusehen, da
sich bei noch grisserer Absenkung infolge des Gefillsverlustes trotz der vermehrten Wassermenge
keine grissere Leistung mehr ergeben kinnte. )

Drei offen verlegte Druckleitungen von je 600 m Linge und 1900 mm Lichtweite fithren zu
den Turbinen in der Zentrale an der Thur.

Als grosser Nachteil dieses Projektes muss der allzu lange Stollen bezeichnet werden, auch
miissen beim Vortrieb unter dem Hauptwiler Weiher nach der Ansicht des Geologen grosse Schwierig-
keiten erwartet werden. Das Gefille dieses Werkes betriigt nur 100 m gegeniiber 165 m des Boden-
seeprojekfes und seine Leistungen sind infolgedessen auch viel geringer.

Die in analoger Weise wie fiir die anderen Projekte herechneten Leistungen, Bau- und Betriebs-

kosten sind folgende:

I Ir
Mittlere Jahreswassermenge . .  m?%Sek. 6,30 8,50
Mittlerer Jahreseffekt . . . . . PS 6100 7950
Maximaler Effekt . . . . . . PS 16200 21200
Jahresarbeit . . . . . . . . Mill kWh 35,7 46,5
Baukosten R 5 11 I ' 34,2
Betriebskosten . . . . . . . s s 2,16
Kosten per kWh der Jahresarbeit . Cts. 6,1

Dieses Werk leistet somit nur die Hiilfte desjenigen mit Zentrale am Bodensee, die Gestehungs-
kosten des Stromes sind 1'/2mal so hoch, und die Baukosten erreichen mit 34,2 Millionen Franken
volle 80/ derjenigen des Bodenseewerkes. Der Grund dieses Missverhiltnisses ist darin zu suchen,
dass sich die hohen Kosten des Stausees und des langen Stollens bei dem geringen Gefiille allzu
stark bemerkbar machen. :

Die ebenfalls studierte Einbeziehung der bestehenden Weiher bei Wilen-Hauptwil, die auf die
gleiche Stauhdhe wie der Sittersee (565) aufgestaut werden kénnten und mittelst eines Schachtes mit
dem Stollen in Verbindung zu bringen wire, musste fallen gelassen werden.
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Zwar wire es fiir die Spitzendeckung ausserordentlich wiinschenswert, in der Nihe des Wasser-
schlosses ein grosses Ausgleichbecken zu besitzen, das es ermoglichen wiirde, den langen Zuleltungs-
stollen in kleineren Dimensionen, die nur der durchschnittlichen Tageshelastung entsprechen wiirden,
auszufiihren, wihrend der Hauptwiler Weiher die Spitzendeckung iibernehmen konnte. Als eigent-
liches Staubecken kommt er aber angesichts des grossen Stauinhaltes des Sitterbeckens nicht mehr
in Betracht, und die Dichtigkeit des Beckens, dessen Seitenabschluss grisstenteils aus Moréne und
Kies besteht, scheint uns und auch dem Geologen nicht ausser allem Zweifel zu stehen. Auch diirfte
die Stollenfithrung unter dieser Talsohle, nach dem geologischen Gutachten zu beurteilen, unter Um-
stinden auf grosse Schwierigkeiten stossen. S

Da wir indessen dem _Sitter-Bodenseeprojekt wegen der rationellen Gefiillsausniitzung unbedingt
den Vorzug geben mussten, glaubten wir, diese Frage nicht niiher studieren zu miissen.

Wenn allerdings aus irgend einem Grund das Bodenseeprojekt aussichtslos wiire, miisste die
Ableitung nach Bischofszell noch ganz griindlich untersucht und vor allem griindliche Terrainson-
dierungen vorgenommen werden. Wiirden dieselben befriedigende Resultate ergeben, so konnte
eventuell auf diese Losung zuriickgegriffen werden. :

Muss auf die Ableitung nach dem Bodensee und damit auf eine vollkommene Ausniitzung des
Sittergefalles verzichtet werden, so wére schliesslich noch zu iiberlegen, ob man noch mehr Gefille
opfern und die Zentrale bei der alten Papiermiihle Degenau erstellen sollte. Hier ergiibe sich allerdings
nur ein Brutto-Gefille von 65 m im Maximum und 50 m im Minimum, und der Stausee wiirde wegen
der kleinern Absenkungsmoglichkeit nur noch etwa 45000 000 m® nutzbaren Stauraum ergeben. Dafiir
wiirde der Stollen und die Druckleitung ausserordentlich kurz (Stollen 1,4 km, Druckleitung 250-300 m),
die totale Leistung aber ebenfalls hichstens einen Drittel derjenigen des Bodenseewerkes ergeben.
Die Baukosten der grossen Staumauer stiinden dann in keinem rechten Verhiltnis mehr zu der erziel-
baven Arbeit, die 20000000 kWh kaum iiberschreiten wiirde.

Wir kommen somit zum Schluss, dass die Ausniitzung der Sitter am rationellsten durch Ab-
leitung nach dem Bodensee mit Zentrale in der Nihe der Kantonsgrenze Steinach-Arbon (Hahnberg)
durchgefiihrt wiirde.

Trotz der sehr hohen Baukosten, die fiir den ersten Aushau mit einer Jahresarheit von
60000000 kWh 40000000 Fr: erfordern, bleiben die Eigenkosten des Stromes ab Sammelschienen
mit ca. 4 Cts. per kWh wesentlich unter denjenigen des Thurwerkes.

Im iibrigen gilt das auf Seite 43 unter Ziffer 3 und 4 beziiglich der Ausfithrung dieses Werkes
durch die St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke und heziiglich der kiinftigen Preisgestaltung des

Stromes Gesagte noch in vermehrtem Umfang fiir das Sitterprojekt.
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D. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen.

1. Die von Herrn Ingenieur Miller vorgeschlagenen Projekte gewihrleisten keine geniigende
Ausniitzung der Thur und der Sitter, und die erzielbaren Leistungen sind zu gering. Wiihrend die
Gefsllsausniitzung zwar eine anniihernd vollstindige ist, gilt dies beziiglich der Ausniitzung der
Wassermenge nicht. Die vorgesehenen Staubecken sind viel zu klein, um auch in wasserarmen
Jahren eine geniigende Erhohung des zuffiessenden Wasserquantums zu garantieren. Die vom Projekt-
verfasser als ausniitzbar zu Grunde gelegten Wassermengen sind viel zu hoch angesetzt und sind
mit seinen Staubecken nicht einmal in wasserreichen Jahren erhéltlich.

Die vielen Einzelzentralen mit in der Mehrzahl kleinen und stark schwankenden Geféllen sind
unrationell und erhohen die Betriebskosten.

Die Baukosten der verschiedenen Stauseen, soweit deren Ausfiihrbarkeit heute iiberhaupt als
gesichert zu hetrachten ist, steigen bis auf 90 Cts. per m® nutzbaren Stauraum, und die Higenkosten
der konstanten, auch in wasserarmen Jahren erzeugbaren und verk#uflichen Energie sind so hoch,
dass selbst bei voller Verwendung der wihrend der Sommermonate verfiigbaren Abfallkraft kein
hefriedigender Mittelpreis erzielt werden kann. :

Da diese Projekte keine wirtschaftlich befriedigende Losung darstellen und einer wirklich
rationellen Ausniitzung der beiden Fliisse hindernd im Wege stehen wiirden, so kann die Ausfithrung
derselben aus technischen und wirtschaftlichen Griinden nicht empfohlen werden.

Finzig die Idee einer Stauung der Thur zwischen Niederbiiren und Bischofszell mit einer Geftlls-
ausniitzung bis zur Thur und einer Zentrale unterhalb Bischofszell konnte nach erfolgter rationeller
Ausniitzung der obern Strecke eventuell spiter noch in Frage kommen, sofern die durchzufiihrenden
Erhebungen und Sondierungen iiber den Verlauf des Felsens auf dem rechten Ufer die Ausfiihrbarkeit
und Wirtschaftlichkeit einer solchen Talsperre, an der heute noch sehr gezweifelt werden muss,
iiberhaupt nachzuweisen vermogen.

9. TUnsere Untersuchungen haben ergeben, dass es moglich ist, beide Fliisse in durchaus gross-
ziigiger und rationeller Weise ‘in je einer einzigen Zentrale auszuniitzen, und zwar:

a) Thur. Aufstauung der Thur bei Miihlau auf Cote 585, Stauende bei Dietfurt, nutzbarer
Beckeninhalt 35000000 m?3, Bruttogefille bei gefiilltem Becken 86 m, Zentrale bei Henau.
Jahresarbeit dieses Werkes im ungiinstigsten Jahr 82000000 kWh, in einem mittleren Jahr
(mit Hiilfskraft) 63 000 000 kWh, bei einer Ausbaugrosse von 15000 bez. 29000 PS.
Baukosten 26 000000 Fr. Eigenkosten der konstanten Arbeit 6 Cts. per kWh. Kosten des
Stausees per m® Nutzraum 31 Cts.

b) Sitter. Aufstauung der Sitter bei Thiirlewang-Eggen auf Cote 565, Stauende bei Spiessegg
bei Bruggen, nutzbarer Beckeninhalt 67000000 m?, Bruttogefille 165 m, Zentrale bei Hahnberg.
Jahresarbeit im ungiinstigsten Jahre 69 000000 kWh, im mittleren Jahre (mit Hiilfskraft)
91000 000 kWh, bei einer Aushaugrosse von 32000 bezw. 42000 PS.

Baukosten 42000000 Fr. Kosten der konstanten Arbeit im ungiinstigsten Jahr 4,1 Cts.
Kosten des Stausees per m?® Nutzraum 25 Cts.

Bei beiden Werken konnen neben der konstanten Leistung noch hedeutende unkonstante Sommer-
kriifte abgegeben werden, nimlich 22000000 kWh vom Thurwerk und 17000000 kWh vom Sitter-
werk, solange némlich, als nur auf das ungiinstigste Jahr abgestellt wird.
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3. Beide Werke konnen nicht als besonders billige Anlagen hezeichnet werden; die grossen
Kosten fiir die Staumauern und die langen Stollen und Druckleitungen machen sich in hohem Masse
bei den Resultaten der Kosten- und Betriebsrechnungen fiihlbar, ganz hesonders bheim Thurwerk.

Da man jedoch zukiinftig fir alle neuen Werke mit wesentlich héheren Gestehungskosten des
Stromes als bisher zu rechnen haben wird, dirfte die Ausniitzung von Thur und Sitter mit der Zeit
doch zu voller Wirtschaftlichkeit kommen.

4. Angesichts der Lage der beiden Werke ist es unzweifelhaft. dass die Ausfiihrung und der
Betrieh derselben sich besonders fiir die St.Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke eignef, in deren Ver-
teilungsnetz heide Werke liegen, wobei am leichiesten eine Kombination mit andern schweizerischen
Werken und hesonders mit einer Hochdruckakkumulieranlage durchgefiihrt werden kénnte. Mittelst
einer solchen Kombination wire es dann moglich, die Leistungsfihigkeit der oben skizzierten Werke
aufs dusserste zu steigern und dieselben restlos auszuniitzen.

5. Der Ausfithrung dieser Werke, die fiir das Thurwerk zirka 4—5 Jahre, fiir das Sitterwerk
7—8 Jahre erfordern wird, vorgingig, wird man bei der #ussersten Wichtigkeit der zu erstellenden
Bauten und der Verantwortlichkeit und des grossen Risikos, das sich fiir den Bauherrn ergibt, ein-
gehende Studien iiber alle massgebenden Verhiiltnisse vornehmen miissen, wofiir wohl mehrere Jahre
voritbergehen werden. Auch wird an die Ausfiihrung erst dann geschritten werden kénnen, wenn
Aussicht vorhanden ist, bereits nach Betriebseriffnung einen wesentlichen Teil der erzeugharen
Leistung abzusetzen, da sonst die Stromkosten viel zu hohe wiirden. All dies liisst mit Sicherheit
annehmen, dass ein halbes Menschenalter vergehen konnte, bis heide Werke ausgebaut sein werden.

6. Projekte und Konzessionsbegehren, die eine spitere Ausfithrung der umfassenden Ausniitzung
von Thur @nd Sitter im Rahmen der von uns empfohlenen Projekte verhindern oder unndtig ver-
~ teuern wiirden, sind abzuweisen, sofern die St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke nicht zum vor-
hinein auf deren Ausfiithrung verzichten, was angesichts des zweifellos in den néchsten Jahren ganz
ausserordentlich steigenden konstanten und periodischen Strombedarfs fiir alle Zwecke kaum an-
zunehmen ist.

Angesichts der grossen Leistungsfihigkeit heider Werke konnte auch eine Stromabgabe fiir den
streckenweisen elekirischen Betrieb der ostschweizerischen Bahnen in Frage kommen, was dann
allerdings eine gewisse Aenderung in der Disposition der Projekte bedingen wiirde.

Ziirich, Juni 1918.
: Die Experten:

L. Kiirsteiner.
&. Narutowicz.



