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Ftirftentum Jiechtenftein.

1. Allgemeines.

Das vorliegende generelle Projeft hat den Bwed, die praftijhe Moglid)feit der Anlage

eined Sentral-Kraftwerfes jiir dad gange Fiivftentum Liedjtenjtein mit Verwendung des
‘Wafjers aus dem Qawenatale zu unterjudjen, und gleidzeitig die Kojten einer joldhen Anlage
fejtaujtelfen al8 Grundlage fitv die Aufjtellung eines Finangiernngsplanes und fjiir cine Rentabili-
titaberecdynung. ' :
4 Die Jdee, dad Wajjer der Lowena jiix Krajtzwede andzuniiBen, it nidht nen, jondern
wurde Dereitd in den jiebjiger und adjtziger Jabhren von Grofinduftriellen uud andern Jnterej-
jenten in Grwdgung gezogen, 3u weldjem Swede vom jeinerzeitigen Landestednifer Herrn Haupt-
mann Rheinberger fiir die Firma Jenny & Spovri in Triefen im Jahre 1880/81 Wajjer-
meffungen vorgenominen worden find. Wahrideinlid) ift das Juftandefommen einer Projefts-
ausfiifrung damald aus dem Grunde gejcheitert, weil hauptiddlid) die Kojten fiir den Gejamt-
Ausbau eined Lawena-Werfes dem eingelnen Fabrifsbejiver zu hod) famen, die Gewdhr Fiiv einen
grdferen Abjab nicht vovgelegen Hat, und jchlieplic) weil bei der damaligen [dywierigeven Buging-
lihfeit De3 Lawenagebietes die Ausjithrung umitandlider war. Hente, nacdhdem die Nadjjrage
nach eleftrijdjer Krajt, jowoh!l fiir Lidht wie fitr Motorenbetrieb im RKleingewerbe, wie in der
Jndujtrie, ftetd griBer wird, ijt e3 begreijlich, dap Liedjtenjtein dieje widhtige Frage der Miglich-
feit einer zemtvalen Kraftvevjorgung, aujgreift, und dieje eingige, jiir joldhe Bwede in Betvadht
fommende, nod) frei verfiigbare Rraftquelle unterjudyt Haben will.

Died durdyzujithren, durd) drtliche Aujnahmen, Crhebungen uud Bevedhnungen die Ange-
fegenfeit in objeftiver und unparteilicher Weije flar zu legen, und u evmitteln, ob ein joldjes
Werf beiiglich des Preijes der abzugebenden elefirijdjen Energie mit andern Werfen fonfurrenz-
fabig jei, war daher die Uujgabe bed Projeftverjajfers. ,

Boverit war die Wafjermenge fejtzujtellen, weldje beim niedrigiten Wajjerjtande i
trodenen Zeitperioden von dem Lawenabadje gefiihrt wird, und zwar auj der Strede, wo Die
beabfidjtigte Wajjerfafjung zu liegen fommt. Sonad) war die Wahl der Fajjungsitelle, jowoh!
mit Rirdfidh)t anj die Hohenlage ald aud) in Hinjfidht auf die jhwierigen Tervainverhaltuiffe fitr
ben Bau der Leitung, und in Hinjidht auf die Quellenzufliifje su trefjen. Eine weitere Aujgabe
war die Feftjtellung, 0b, wo und in welder Gripe ein Hodbehalter ausdzujiifren jei, und in
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weldjer Weije das Wajjer am vorteilhajteften bi3 zur Turbinenanlage abgeleitet und verwertet
werben fanu. Ferner war zu echeben, welder RKraftbedarf jiir bdie eiugeluen Gemeinden des
Qandes und insgejamt vorhanden ijt, um dementjpredjend die Rraftjtationzanlage und die Ver-
teilungsleitung gu beftimmen.

2. RNiederidhlagsgebiet unud verjiigbave Wajjermenge.

Die Lawena empjdangt in dem aunsdgedehuten Talfefjel der Lawena-Alpe uud in ihrem
weiteren Laufe bid ur jogenannten Wafjerflauje {infd und recdhts eine Reihe von Jufliijfen, die
teild von Queflen gejpeift werden. Weiter unten verengt fid) das LBawenatal gu ecinem wilden
Tobel mit faft jenfredjten und ungugduglichen Feldwduden, ofue crhebliche fonftante Wafjerzu-
flifje mebhr aujzunehmen. Nad) der RKarte betrdgt das {ogenanute orvographijdje Niederjchlags-
gebiet, b. §. die nad) der Oberflide des Geldndes ermittelte Niederjdhlagsflache des gamgen
Qamenatales rund 9 km®. Bon diejer Flade fommt fiir dag Kraftwerf nur derjenige Teil in
Betradht, weldjer oberhalb der Fafjungsjtelle liegt, das find 65 km®.

Das geologijdie Niederjd)lagagebiet, d. §. die Fldche, weldje in Wirflidyleit ihre Ent-
wifjevung nad) dem Lawenabadye findet, biirjte, nad) den Gebirgsformationen uud Vuellen u
jdhlieen, etwas grofer jein und fonnte iiber diefen Punft eine geologijdje Unterjuduing genaere
und wijjenswerte Aufjdhliijje geben. Leider jind bis jest jehr wenige zuverliige Wajjermejjungen
in der Lawena audgefiihrt worden, was die Aufjtellung eines rationellen Projefted jehr erjcdhwert;
ed fteben von friifer nur die wvom feinergeitigen Landestedhnifer Hauptmann NRpeinberger im
Jahre 1880/81 vorgenommenen Wafjermejjungen zur BVerfiigung. Nad) Ausjage von Orts-
funbdigen fonnen Ddiejelben jedod) a3 Anbaltdpuuft dienmen und find umjomehr von Wert, ald

jener Winter ein bejonders trodener gewejen jein jolf. Nach diejen Aufzeidhnungen waren die

fleinjten Wajjermengen im Winter in den Monaten Degember, JFanner und Februar vorhanden
und ftellten fid) auj 50—60 Liter in der Sefuude. -

Bei BVeginun der Ortlidjen Uujnahmen fiir diefed Projeft im September 1913 wurbe
gleidhzeitig bet der projeftierten Waiierfafjungsitelle eine Holzrinne mit Ueberfall fejt eingebaut
und mit BVoltmannjdem Fligel fontvolliert. Seit diejer Beit finbet dort allwichentlid) eine
Wajjer- und Temperatur-MWejjung jtatt, wud ift bisher dag Minimum am 5. November 1913
mit 97 S/1 gerefien worden. Aus den zeicjuerijd) dargejtellten Merejultaten auj Beilage 6
jind die Schwanfungen der Wajjermengen erfichtlich. Um einen weiteren Anhaltdpunft fiir die
fleinjte Wajjermenge zu erhalten, joll im naditehenden die theoretijdje UbjluBmenge nady der
Niederjhlagahohe bevedhnet werden, und zwar nach jolgenden E’quaben Der jeit dem Jahre 1909
bejtefenden Regenbeobadhtungsitation Lriejnerbery.

Niederjchlagshohen in mm (Triejnerberg)

Sabhr Jén. Febr. Miry April  Mai Juni  Juli  Augujt Sept.  Off.  Nov.  Dez. | Jm Jahr
1909 . 97 252 162 177 99 66 59 66 958
1910 | 153 61 27 103 109 278 197 150 126 69 83 60 | 1416
1911 13 42 2 53 63 148 68 120 150 118 44 63 914
1912 74 51 64 59 158 152 123 238 68 142 50 31 | 1210
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Nad) diejen Beobadhtungen Hhoben in den Jahren 1910, 1911 und 1912 bdie fleinjten
Niederjd)lige im Nionat SJlara jtattgefunden und ergeben im Durdjidnitte 41 mm. A3 Ver-
gleic) joll beiliegende Tabelle fiir die Beobachtungsjtation Felbtiveh, die jdhon jeit dem Jahr 1875
bejteht, dienen, in weldjer ‘Tabelle die Durd)jduitts-Niederjdhlagshdhen per Monat jitr die Feit
pon 1875—1912 beredjnet find. Nimmt man die Abflufmenge zu 60°/0 der Niederjchlige, ent-
jpredjend der Abjlufzmenge des gefamten Bobenjee-Bedens, au, jo betragt die Ergiebigleit &:
(0. §. die Abjlupmenge in Liter per Sefunde fiir ein km? Niederjdhlagdgebiet)

060 x 41 o
8= 5 — 936 1/Sef.

Die gejamte, minimale Abjlufmenge fiiv dad in Frage fommende 65 km? groge Nieder-

{hlagdgebiet wdre jomit:
- Quin. == 65 X 936 = 60°8 rund 60 1/Set.

Unter Bugrundelequng diejer Wajjermenge von 60 1/Sef. hat die weitere Ausdarbeitung.
Des Projefted jtattgefunden. Zu bemerfen ijt hiebei, daf die tatjdd)lid) vorfommenden minimalen
Wajjermengen nod) eine Beit laug gemejjen werden miiBten, ehe die Krajtanlage 3,ur Ausfiihrung
fommen founte.

3. Ananitbung desd Wajjerd und Krajterzeuguung.
a) Borlinfige Crmittelungen.

Bei dem Husbau einer Wafjerfraftanlage fommen drei Hauptfaftoven in Betradht, ndmlid)
die minimale Wajjermenge, die Aufjpeidjerungdmoglidfert ded Wajjers und das jur Verfiigung
jtehende Gefédlle. Das Charafteriftijde bei dem Lawenawerf ijt eine verhiltnismigig fleine Waijer-
menge und ein grofes auj eine furze Strede fougentrierted verfiigbares Gefille. Bei joldhen
Anlagen ijt e3 von bejonderem Werte, weun Wajjer jeldbjt in fleinen Mengen, in den Betriebs-
paujei entweder durd) eine Taljperre oder durd) einen Behdlter aujgejpeichert werden fanu.
Flir den Bau einer Talfperre in Der Lawena bet dev projeftierten Fajjungsitelle oder ovberhalb
berjelben eiguen fi) bie Terratuverhilinifie nicht. Die Rojten im Verhiltnid zum Fajjungs-
raum wiirden jehr hod) ausjallen, und auferdem wiirde dad Beden von der Sdjotterfiihrung,
eventueller Tervaiurutjjungen und Sdjueclawinen gefdhrdet werden. Bon der Unlage eines
Hodybehiilters gleid) Hinter die Fajjung, neben den Bad), mit Audniibung ded gejamten Hohen-
unterjdjiedes bis jur Sidge wurde Abjtand genommen, weil critens um Teil diejelben Griinde
gegert den Bau eined folchen Vehdlters wie gegen den Taljperveinbau vorliegen, und gweitens,
wetl die Drucfleitung jehr lang werden wiirde. Der lehtere Nadyteil wiirde bejonders ins Se-
wicht falfen fiiv den unteren Teil der Leitung und fiir die Regulatoren, da erfhebliche Drnd-
erhofungen und Drudjdwanfungen entjtehen wiirden. '

Nad) ortlidhen Befichtigungen und tadjymetrijden Aujuahmen des Lawenatal-Gebietes
{ind wir ju dem NRejultate gefommen, daf die Ausfihrung eined Hodjbehilterd auj der Miing,
wd jwar auf der fleinen Ebene bei der unteven Alphittte, jowohl mit Niidjicht auj die BVau-
fojten, die fidjere Qage vor Lawinen und Steinjdyldgen, jowie in Ridjid)t aunf die Unterhaltung
und den Betrieb der Anlage am vorteilhafteften jei. Geht man von einem minimalen Buflufje von

%z 60 1/Set.
aug, jo betrdgt dad Wajjerquantum, das im Lanfe von 24 Stunden jufliept
Q =60x60x60x24 _ _ . o
t 1000 5184 m3,
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recinet man fermer Damit, dap dieje gange Wajjermenge bei 1Ojtiindigem VBetrieb vermwertet
werden jofl, fo erhdlt man eine verjiigbave Betriebdwajjermenge per Sefunde von:
- 5184000
4, = T 60 x 60 — 144 1,Get.
Die erforderliche Grofe ecined Hodbehilters, der diefen Tagesausgleid) bewivfen joll, betrdgt
J =60x60x60 (24-10 .
1 1000 ( ) = 3024 m3
Im Ullgemeinen werden nidht alle Motoren und Lichtanlagen tiglid) angejdylofjen melben und
an den Sonn- und Feiertagen fommen die Kraftmajdhinen fajt ginglid) in Fortfall. Stellt man
dafher die Bedingung, dap der Hodybehilter aud) das tm Laufe von einem Sountag ujliepende
‘manel aufjpeidjern joll, jo mup der hiezu erjorderlide IJubalt auperdem betragen :
J =60x60x60x24 . . _ .
9 1000 5184 m
Der Gefamtinhalt J eined Hodibehilters mit Wodjenausgleid) wdre dalher:
J= J1 -+ J2: 3024 - 5184 = 8208 m3

Ciu Rejervoir fiir einen grogeren Ausgleid), 3. B. Mouatsausgleid), wire im Laweunatale praftijd)
nid)t ausfiihrbar. Die Rrajtleiftung ded jur Verfiigung ftefenden Wafjerd betrdgt bet einem
Brutto-Gefdlle von rund 600 m, einem Wirfungdgrade von n=107> und einer SBetfiebég,eit im
Durd)jdhnitt vou 10 Stunden tdglidy:

' N =10 x 0'144 x 600 = 864 HP..

b) Wajjerfajjung.

Die Lage der Wajjerfajjung in einer Hohe von 1265 m ift jo projeftiert wordben, daf
erjtend alle groperen Tuellenguiliifie, weldje in der Trodengeit Wafjjer fithren, gefapt werben,
und zweitend {o, dap der Bau der Buflupleitnng 6id zum Hochbehilter auj der Miing midglichit
einfac) und Billig um groBten Teile auf der vorhandenen Lawenajtrafe vorgenommen werden
famn.  Die Fajjungsarbeiten jelbit bejtehen in der Regulievung ded Badjbettes, Ausfithring: der
Seitenmauern, Soblenpilajter, Grundredjen mit Ciulaujfanal, Sandjangtajten mit Ueberlauf und
Sandablaf, ftehender Feinredjen, Cinlaufjeiber und Abjperridieber. Die Faflung founte even-
tuell wegen Scdynee durd) einen Fleinen Holgiduppen gejdyiibt werden.

c) Die Zuleitung b5 um Hod)behilter.

Der Hofhenunterjdhied wijdhen der Wajjerjajjung und dem Hod)behilter betrdgt:
H =1265 — 1094 =171 m
die Qinge betrdgt rund 2300 Meter und dad durd)jdyuittlidye Gefdlle:
g 1TLX100
2300 )

Stir die usfithrung Hat man die Wahl zwijdhen etner gemauerten odber betonierten
gedecften Rinne und einer gejchlojjenen Rohrleitung. Stolfendurdyjdlage fitv fiirzere Strecen
fonnten eventl. aud) in Frage fommen, jedod) wiirden dieje tm Ullgemeinen fiir eine jo fleine
Wafjermenge zu teuer fommen, und {ind deshalb Hier nidht vorgejehen. Mit Riidjidht anj das
grogere Gefille der RQawenajtraBe auj der jragliden Strede, -ca. 10 %, wiirde die Gejchwin-
digfeit in einer nidyt gefiilften 9liune, weldje unter deu Fahrweg angelegt wiirde, Zu grop
werdei, und die Soflen und Winde wiirden bejd)ddigt werden. Aud vorgenannten Griinden
wurde daber in vorliegendem Projeft eine gejdhlojjene Nofrleitung von 30 cm Durdymefjer
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vorgejefen, Dejtehend oud normalen, nabtlos gewalzten, innen nnd auBen Gei ajphaltierten
Mamuesmann-Stahlmuffenvohren, weldje in einem Rohrgraben von ca. 1.20 m Tiefe verlegt
werdeit.

Die Gejdwindigfeit v des Wajjers im Rohre bei 60 1/Sef. Buflup Betragt

0-060
Ve = 0 8
x. 0°30?
4 .

Da eine fehr reidlide Drudhohe von 171 m zur Verfiigung fjteht, jo fonnte man
nad) Yusfiihrung des PDodybehilters aud) mit einem fleineren Rohrqueridhnitt ~ausfommen,
jedod) jind im Hinbli€ auj eine eventuelle Husniipung vou groferen Wafjermengen in den 9
biz 10 regenveicheren TMonaten des Jahres, die RKojten fiiv bdie gewdfhlten groferen 30 cm
lidjtweiten Fohre im Projefte angenommen worben. Die projeftierte Nohrleitung geht von der
Fafjung guerjt in gleidmdgigem Sejdlle durd) die Waldlehue bi3 zur Lawenajtrafe oberhalb
des ,Gdjwarzen Riefi-Tobels”. Von hier aus liegt die Leitung unter der Lawenaftrafe ein-
gegraben, dem Lawenatobel entlang bi3 zur oberen Sdleife bei ,Bargipiz Wieje". Hier ver-
lagt die Buleitung die StraBe und geht je nad) den bdrtlidjen BVerhiltuifien, in miglidt gleidy
mipigem efdlle durd) den ,Bliimler Tobel”, ,Tup-Tobel” und die Waldlehue entlang bis
sur Cinmindung in den Hod)behiilter bei der unteven Alphiitte auf der Miing. Um den Druc
tiir den unteven Teil der Fobre nidht fiber ca. 10 Atm. zu erBalten, ift an einer pafjenden
Stelle ein fleiner, gedecfter Unterbredjungsjdadyt emg,u]cba[ten und {ind dejjen Koften im ‘Borﬂ
anjd)lag eingejeht worben. :

d) Hochbehilter.

Giiv die Gituiernng ded PDodybehilters bei der unteven Alphiitte auj der Miing, in
einer Hohe von 1090 Deeter {iber dem Meere, waren die Geldudeverhiltnifie mapgebend. Jm
Lawenatale ift e3 jdhwer, fiiv einen joldjen, groBeren Behilter einen geeigneten Ort in pajjen-
der Hobe zu finden. Der Plap ijt tadyymetrijd) aujgenommen worden, der BVehilter ift gemdf
ver Hihenanlage des Gelidnded mit etnem Fajjungsraum im vollen ausgebauten Juftande vou

J = 7800 m?3
projeftiert worden.

Die Abmejjungen des Behdlters betragen 85 m in der Linge, 11— 98 m in der Breite
und 4 m Tiefe. Die Ausfithrung ift mit majjiven Umjafjungdmanern in Sementmirtel gedadht,
mit Soflendidhtung durd) Betonpilajterung und Lehmdidytung. Verjehen ift der Behilter mit einem
Ueberlauf und einem Leerlauf, jowie mit einer gepjlafterten Abjlufrinne gegen den ,Tup-Tobel”.
Slir ben Unjang des Betriebes, jalld die Gejamileiftung ded Werfed nid)t verwertet werben fonnte,
wire e3 angebracht, nur den Tup-Tobeljeits gelegenen Teil des Hodybehilters auszujiihren.

Vet einer weiteren Detailausarbeitung ded Projefted miipte das Geldnde auj bder
Miing durd) Probe-Licher ndher unterjudyt werden.

e) Drucleitung.

Die Abmejjungen der 1400 m langen Drudleitung ergeben jid)y aud dem magimalen
Wafjerbedar] filv die Turbinenanlage, aus der zuldjjigen, magimalen Gejdhwindigfeit bdes
Waifers im NRolhr und ausd dem inneren Whajjerdructe wihrend des Betriebed. Vorgejehen {ind
3wei Peltonvdder von je 400 PS. Leiftung mit einem %anerbebart von je 61 1/Sef. mit einer
wirflamen Drudhohe von 580 m.

Nady veridjiedenen vorgenommenen Vergleid)recdhnungen und Crwdgungen {ind Rohre
von 300 mm lidyter Weite gewdhlt worden und war al3 nahtlos gewalzte Mannesmann-Stah!(-
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robre, weldhe imnen und aufen Heil ajpholtiert und aupen jutiert jind; es fommt bei jo grofem
Druce HhanpHadlid) davauj an, ein bejonders zihes und fiir {ehr hohe Drudiejtigleit hergeitelltes
Material zu verwenden. Die Gejdywindigfeit des Wafjers im Robhr, wenn die wei Aggregate

voll im Betrieb find, betrdgt
’ g —?\—Oo—(l = 173 m 1/Sef.

P 0-30% -

4 - .

Falls nod) ein drittes Aggregat fiir Krajtbedarfjpifen, das gleidjzeitig aud) als Rejerve-
Aggregat dienen wittde, mit ungefihr devfelben Leiftung von 400 PS. fpiter eingebaut werbden
jollte, wiirde die Gejchwindigfeit v im Druckrofhre, wenn alle Turbinen voll laujen

g 3 x 0061 = 259 m 1/Sef.
1 P 030?

4

betragern. , . :
Die Drudrofhre {ind aud Stahl von 60 kg/mm?* Fejtigfeit vorgejehen. Die Verlegung

jollte aud) Yier, wie bei der Juleitung, in einem Graben von ca. 120 m Tiefe ijtattfinden.
Die gejamte Drucleitung ijt in 6 Drucdionen von je 10 Atm. Drudunter|d)ied eingeteilt. Fiir
die ‘obere Bone bi3 10 Atm. {ind novmale Manuedmanun-NMuifenrolre angenommen worden.
itr die zweite und dritte Bone bHiz 30 Atm. Drud {ind abnormale Rohre mit verlingerten
Mujfen und nngebdrdelten Sdywangenden vorgejehen und fir die 4., 5. und 6. Drudzoue ab-
normafe Mannedmann-Stahlrohre mit bejonbers fonjtruievten Verbindungen und Didtungen.
(vergl. Beidynungen). Bei den jteileren Abhingen werden die Dructrofhre, tropdem fie in einem
Graben verlegt jind, veranfert werden miijjen. Bejonbere Ausdehnuugdvorridhtungen diirjten
fiir die verbectte, im Boden [liegende Leitung nidht erforderlid) fein. Fiiv alle Biegungen miifjen
bei den abuovmafen JNofren Formitiice ertra angejertigt werden. Die Nohrarmaturen im Krajt-
" hauje, wie Sdjieber, Megulatoren 2¢., {ind in dem Angebote fiir Turbinenanlage bejdrieben.
Die Wanbditdrfen . der abnormalen Rofhre werden fiir die angegebenen Betriebsdruce von den
Mannedmann-Werfen garantiert, jedod) ift e3 mit Ritekficht auj die Drudjdwanfungen wihrend
De3 DYetviebed zu empiehlen, fiir die unteren Drucfouen die Wandungen etwas zu verftdarfen.
Die Tracefiigrung der Drudleitung geht in miglidhit gerader Lage vom Dodjbehilter nadh
Kreuzung der Lawenajtrage iiber die Magrillwiefe, durd) deu Whald, zu Tal gegen die Krajt-
{tation.
1) Turbinenanlage.

Das Brutto-Gefille der Drucleitung betrdgt rund 600 m, bdie Sejamtlange rmnd
1400 m und dad gur BVerfiigung jtehende LWajjerquantum 144 Sef-LQiter. Fiir die Turbinen-
anlage ijt eine jpezielle Offerte von der Firma ,Bereinigte Majdjinenfabrifen Ritjd) - Ganafhl”
in Dornbirn eingeholt worden, in weldem Angebote die Gingelheiten der Anlage bejdirieben
find. @3 wurde an die genanute Firma da3 Eriucden gejtellt, einc Offerte fiir die Turbinen-
anlage von rund 800 PS. Leijtung in zwei Einbeiten von je 400 PS. geteilt abjugeben. Nad
Abzug von 20 m Drucdhohe fiiv Reibung in der Rohrleitung erhilt man ein wirfjames Gejille
von 580 m,

Nad) Ungabe in bdiejer Offerte find bei den gewdbhiten Peltonrdbern, welde fid) be-
jonders jiir hohen Drud und fleine Wajjermengen eigien, ein Wafjerquantium vou

2 x 61 = 122 1/Gef.

erjorderlich, was gegeniiber dem vorfandenen, bevedyneten und gur Verfiigung ftehenden Duantum
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von 144 1/Gef. einen gewijjen Sidjerheitdgrad bietet. JIm Krafthausd ijt fiir dasd Odritte, das
Rejerve-Aggregat von derjelben Groge, Plak rejerviert.
g) SRrajtjtation.

Die Plapierung ded Krafthaujes in der Wieje oberhalb der bejtehenden Sige ift durd
Dasd Terraingefdlle nnd durd) die angrengenden jdyotterfithrenden Riifen als Ausldujer des Riefe- und
Tup-Tobeld begriindet. Die Fithrung ded lepten Teiles der Drucleitung, vom Fupe der Walblehne
big oberhalb der Sige ift in Folge der badurd) erzielten Kraftgewinnung nad) durdygejithrier Bered)-
mung rentabel trogbem bie Rojten fiir die Rohrleitung in diefem Teile auf 79 K per Meter fommen.

&iir dag Krafthaus jelbit jind wei Varvianten aufgejtellt wordben. Der fiir den Kojten-
anjdilag zu Grunde gelegte Cnifwuri (Beilage 16) fat eine Srundilddie von

10 x 19 = 190 m?,

enthilt einen Majdhinenvaum fiir drei Aggregate, den Schaltraum, Hodjjpamnuugsranm, Wohu-
ridume jiiv Bedienjtete und wird durd) eine Telephonanlage mit den Hauptfraftverbraudjsitellen
in Berbindung gejeht.

Das Ndbere it ans Dder Planbeilage 16 und aus dem Koftenangebote, Beilage 17
erfidjtlich). Das Untermajjer wird nad) BVerlafjen des Gebdubdes durd) einen furzen Kanal in
dag-alte Badbett bei ber Sige geleitet.

4, Gleftrijdhe Anlagen und die ﬁ‘raftnértei[ung.

Der Projeftant hat {iiv die gefamten eleftrijden Cinridjtungen Angebote wvon 2 ver-
1chiedenen Cleftriitdatafirmen und zwar von der A. €. &.-Union Jungbrud und von den Siemens-
Sdjudert-TWerfen in Wien einfholen lajjen. BVon diejen Offerten ift dasdjenige von der A. €. §.-
Union fomplet auSgearbeitet und al8 Beilagen Nr. 18, 19, 20, 21, 22 uud 23 bem Projefte
- gugeriigt; dasjenige von. den Stemend-Sdjudert-LWerfen ift in der endgiltigen Form nod) nidt
fertig geworden, jedod) liegen Ddie iiberjd)ldglichen RKoftenjdhdbungen aud) von bdiejer Firma vor,
Beilage 24. Beide Ueberjchliige ftellen fid) in ihrem Sejamtbetrage, irop der gany verjchjiedenen
Verteiluugsaulagen, praftijd) genommen, gleic) Hod), wenn bdie Streidjung der im Siemens-
Sdjucdert-Ueberjdylag zu hod) eingejebten Telephoufojten und bdie begriindete Crmdpigung der
mintmalen Drabtitdren jiiv dag Niederjpannungsney vorgenommen werden uud wenn die -
gingung des A. €. @.-Union-Angebotes auf 2 Aggregate jamt der Scalttafelmehrfoften fiir den
Gejamtausbau, jowie eine entjpredjende @rbnf)unq der Telephonfoften um etwa K 8000.--
beriidjichtigt werden.

Der vorausfidtlidie Krafthedarf jamtlidjer Gemeinden in Liechtenjtein ijt nady perjinlich
vorgenommenen rtlidjen Crhebungen nad) dem Heutigen Stande in dér Beifage MNr. 4 ange-
gebenn.  Hiebet fommen faft audjdlieplid) nur landwirtjdjajtliche und Fleingewerblidie Motoren
in Vetradyt. IJm gangen ift der Bedarf fiir Lid)t 438 PS.

. Straft 153,
Bujammen 591 Ps.

Dagu fiiv_event. jpdteve Anjdjliifie und mit Riic:
jidt auj eine neue Bahn 200
Bujammen 791 PS.

Ilm dem Anjdhlupwert von 591 PS. ju entjpredjen, wiirde vorvausfichtlid) eine Krajt-
feiftung der Bentrale von 60 %o, das Jeipt

591 x 060 = 354'6, rundb 350 PS.
geniigen, fiir weldjen Bedarf ein Uggregat von 400 PS. ausreidjen wiirde. Nad) njdhluf der
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eventuell jpatev in Frage fommenden Konjumenten, wie die neue Bahnanlage, die Rojenthaljden
Fabrifen n. ). w. wiirden analog wie vor eine Kraftleiftung von etwa:
791 x 060 = 4746 PS. .
oder mit Riickjicht auj den mehr fonftant ftattfindenden Fabrifs- und Bahnbetried
rund 550 PS.
erforderlicy fein.

Die im Kojtenanjdhlag vorgejehene Ausgejtaltung ded eleftrijdjen Teiles ijt in der
Weije gedacht, dbap die Cinridhtungen der Bentrale und die Hod)jpannmungsleitung ausreidend
fiir die Ummwanbdelung und Ableitung der gejamten, von den Turbinen geleijteten 800 PS. {ind;
bagegen {ind Ddie Transformatoren und die SefunddrneBe nur fiiv den bodenjtindigen Bebarf
an i)t und Kleinmotoren zu gewerblidhen Jweden beveduet. Die iibrige, ur Verjiigung
ftehende Guergie, wird vom Werf nur in Form von Hodjipannungsitrom ab Jentrale geliefert,
und e3 wiirden hiegu fiiv da3 Werf feiue weiteren Ausgaben entjtehen.

Die niheren Eingelfeiten ded elefrijchen Teiles biirjten in den beigefiigten Angeboten
mit Grlduterungsberichten audveidjend bejdjrieben jein. :

Bu bemerfen ijt, dap Ddie bejtebende Niederfpannungsanlage in BVaduy, jowie die von
dem Feldfirdhner Werfe in den Gemeinden Mauren uud Ejdhen gebauten Verteilungdnese und
Trandformatoren nidyt beriikjidhtigt jind, und_bdap jomit bei der Ausjiihrung gewifie Criparnifje
entjtehen wiirben. ) ‘

5. @‘eiamtfoite'n ber Anlage.

Die Gejamtfojten der Krafterzengung einjdhlielid) Krafthaus wnd eleftrijher Einrid-
tungen in demjelben betragen nad) dem Roftenanidhlage .
. K 376000.—

woiad) die Koften pro Pierdefrajt ab RKrajtjtation auf

376000

_ , 800
Die Kojten der eleftrijfjen Anlagen auperhalb der Bentrale belanjen {id) (aut Vor-

anjdhlag aufj

= K 470.— fommen.

ki =

K 288000
jomit per PS.
288000 .. .
ko= 300 — K 360.—.

Die Gejamtfojten der vollausgebauten Anlage, audjchlieflid) Entjdhibigungen jiir Wajjer-
- rechte, Grundeinlbjuugen, Nupungen und Servitute, betragen lant Koftenvoranjdhlag

K 664000.—
jomit per Pferdefrajt
664000
S0 K 830.—.

6. Rentabilititdberednung.

JIm Rahmen eined generellen Projeftes fonuen bdie Details flir eine genaue NRen-
tabilitatsberedynung nidht unterjucht werden, ebenjowenig fann auf den wirkliden Jujtaud am
Beginne des Betriebesd eingegangen werden. JIm Nadyjtehenden. jollen jedod) die Grunbdyiige
fiir eine NReutabilitdtsberedhung beim novmalen Betriebe erdrtest werden,
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I Jdhrliche Betriebsfoften :
Die Iaf)xhd)cn Betriebsfojten der Anlage jeben jich gujammen:
A. aud indireften, beftehend aud: a) der Verzinjung und Amortijierung ded Unlagefapitals jamt
b) Grneunerungen. ) ~
B. aug bdireften, weldje in Unterhaltung und Bebdienung der Gejamtanlage Hejtehen.
‘Dm]e jabriiden Betriebsfojten betragen:

A, Jndivefte Betriebsfojten:
a) S236r31n|ung und UAmortijation ded Uulagefapitales in 50 Jahren mit

45 4+ 0,7 = 5,2% qibt: 664000 x 0,052 = K 34528.—-
b) Erneuerungen:
1. der Turbinenanlage 3° 0 = 23300 x 0,03 — K 699.—

2. ber eleftrijdjen Anlagen tm RKrajthaus, der.fFernleitung wund
Transjormatoren einjd)lieplich Sefuuddvuet 3,5 °/0 = (40400

-+ 288000) x 0,035 = . 11494 —  12193.—
B. Direfte Betriebsfojten. ‘
a) lnterfaltung :
1. des wajjerbaulidjen Teiled ohne Turbinen, em]d)heshd) RKrajt-
haus 0,5%, 376000.— (23300 fiir Turbinen und 40400
fiir eleftrijdhe Einvidhtungen) x 0,005 = 312300 x 0,006 = , 1562.—
2. per Turbinen und der eleftrijdjen Teile um RKrajthauje und
Transjormatoren 1,5%0 = (23300 + 40400 - 58700) x
0,015 = 122400 x 0,015 = . 1836.—
3. ber Fernleitung, ift in der Bedienung entbhalten. ” —_— 3398. —
b) Bedienung einjchlieplich) Arbeiterverfiherung : '
1. des wajjerbaulichen Teiles 0,5% 312300 x 0,005 = K 1562.—
2, im Rrajthauje und bei den Transjormatorenftationen am
Gnbe der Fernleitung, ein Majdhinift und 1 Gebilje, 2200
4 1600 = »  3800.—
3. Sdymiere und Pupmaterial s 4000.—
4. Bedienung der Fernleitungen w  2519.— , 11881 .—
Gejamte Betriebstojten jahrlidy ujammen K 62000.—
Die jahriiden durdyjchnittlidhen Kojten per Pierdefraft jind dafer
kj = Ozgg? = 77,50 rund K 78.—.
IL Qdbelide Ginnahmen:
~a) qiir Qidt:
© Rechnet man den Durd)jdhnitt pro angejdlofjene Kerzenjtirfe K —.80, jo
betrdgt die Cinnahme fiir den evmittelten Bedarj von 75200 Kerzen
75260 x 0,80 = K 60i60.—

b) jiir Rrajt su Kleiugewerbeyweden :
Redynet man mit einem Durdhjdhnittspreid fiiv alfe Kleinmotoren von K 100.—
per PS., jo betrigt die Ginnafme fiir den evmittelten Bedarf von 153 PS.
153 x 100 = 15300.—

"

Uebertrag K 75460, —



o Uebertrag K 75460.—
¢) Weiters jur Verjitgung ftehende Krajt.

Ynmerfung: Um den Bedarf der unter a und b anjgejiihrten Krajtleijtung

der Bentrale ju deden, wiirde das eine Aggregat von 400 PS. augreidjen;

ed bleiben jomit etwa 400 PS., mit je 10-ftiindiger Betriebsseit frei jur Ber-

fiigung, und wiirden deren Verwertung entweder die Cinnahmen des Werfes

erhiofen, oder bdie Cinfeitapreije fiiv die Konjumenten entjprechend fleiner

ausfaflen. " S
Jdhrlidge Gejamteinnahmen nady dem jepigen Bedarf K 75460.—

7. ©@dlupbemerfung.

Sollten {idh bis jum Bujtaudefommen desd Bauesd vom Lawena-Projefte feine Srop-
abnehmer {iiv eleftrijje Krajt finden, jo wdre e3 zu empjehlen, den Ausdbau in jwet Teile zu
zerlegen, woburd) beim erften Bauabjduitte verjdjiedene erfebliche Erjparniffe zu ermdgliden
wiren. €3 fonnten erjpart werden:

1. Am Hodybehilter mit einem Fajjungsraum von nnr etwa 3000 md K 40000.—
2. 1 Yggregat in der Krajtitation per 1 Turbine jamt Bubehir K 10300.—
1 Generator . 13200, —

1 Sdalttajelveduftion , 3500.— , 27000.—

Aujammen K 67000.—

wodurd) {idy die Sojten fiiv ben erftenn. Ausban auf rund K 600000.— f{tellen wiirden.

Ob, ober in weldjer Hohe bei der AbWlung der bejtehenden Anlage in Vadug, Ejchen
und Mauren fiir das neuwe Werf IMebhriojten entjtehen wiirden, gegeniiber bdenjenigen im vor-
gefegten Rojtenvoranjdylage beredneten, wire nad) unjeven Erhebungen, wie jdhon friiher er-
wifnt, Sadje eines eigenen Finangieruugsjtudiums, dod) diirjten dieje Sdywierigfeiten nidht von
audjdjlaggebender Bebdeutung jiir basd Buftandefommen eines Lawena-Werfed fein. Von Ju-
tevefie iff nod) ein Wergleih) mit einem fleinen, 3. B. in Vaduy bejtefenden Krajtwerfe. Nady
erfobenen Daten betragen die Unlagefojten diejes Werfes einjdhlieplid) Verteilungdnel (Mieder- -,
jpannung) rund K 80,000.—; der Anjdhlufwert betrdgt zirfa 50 %rerbefrmte

Die RKoften der 9111Iaqe pro PS. betragen jonad

. 80000 }

, K = —735— == K 1600 .
gegeniiber den K 830.— beim Lawenawerfe. Begiiglich ded Betriebes jtefen die jihrlichen
Audgaben ungefdhr in demjelben Verbiltnijje. ,

€3 jolf jum Sdylujje nodymals Hhervorgehoben werden, daf die Konjtatierung der wirf-
lih vorhandenen minimalen Wajjermengen ‘in der Qawena von allergrdpter Bebeu-
tung ijt, weil alle Beredhnungen und Husfiihruugen auj einem geuniigenden Wajjerzuflup beruhen.

Feldbfird), im Dezember 1913.

Diplom-Jug. WUrnold Fufeunegger,
beh. aut. beeid. Bau-Jngenieur und Geometer, Feldfivd
(Borarlberg).



