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hiiufige Regen und Schneeschmelze in den tiefern
Lagen stark beeinflusst.
(Fortsetzung folgt.)

...
Kraftnot und Geldklemme.

Man schreibt uns:

Andere Zeiten verlangen andere Mittel.

Dieser Satz gilt auch fiir die Nutzbarmachung der
Wasserkrafte. In der Vorkriegszeit brauchte man bei
dem tiberquellenden Reichtum der Lander die Wiinsche
der Techniker nur wenig durch wirtschaftliche Be-
denken zu ziigeln, heute hingegen muss die Frage
der Wirtschaftlichkeit an erster Stelle stehen. Die
Technik ist nun einmal die Dienerin der Wirtschaft.
Wie in einem reichen Haushalt den Dienern mehr
Willkiir gelassen werden kann, ohne dass das Ganze
darunter leidet, so muss bei karglichen Verhéltnissen
dieser Dienerin auf die Finger gesehen werden, das
heisst, die Technik muss sich dem mageren Haushalt
der Volker anpassen. Wenn in dieser Hinsicht nicht
eine Anderung der bisherigen Gepflogenheiten ein-
tritt, ist die Nutzbarmachung der Wasserkrafte ernst-
lich in Frage gestellt. Bei den derzeitigen hohen
Kohlenpreisen und bei dem Krafthunger fast aller
Volkswirtschaften wiirde die durch Nichtbeachtung
dieser Gesichtspunkte bewirkte Hemmung in der Ge-
winnung von Wasserkraften zu einem schweren Schaden
im Wirtschaftskorper der Vilker auswachsen.

Dazu herrscht zurzeit noch in fast allen Landern
ein schwerer Geldmangel. Da, wo es noch nicht der
Fall zu sein scheint, tauscht die fleissige Notenpresse
eine Geldfiille vor. Sobald die Notenpresse lang-
samer arbeitet, wird auch in diesen Gebieten der
Geldmangel zutage treten.

Fir die schweizerischen Verhaltnisse zeigt sich
der Mangel an fliissigem Kapital so offensichtlich,
dass er hier nicht nachgewiesen zu werden braucht
Die Nutzbarmachung der Wasserkrafte durch 6ffent-
liche Koérperschaften (Bund, Kantone, Gemeinden) ist
also ausserordentlich erschwert und es muss deshalb
auch die Privatwirtschaft wieder mit eingreifen. Es
ist schliesslich fiir die Gesamtheit nicht von sehr
grosser Bedeutung, wer das Geld gibt, wenn nur
etwas geschieht, um dem Kraftmangel abzuhelfen.
Privatgeld ist nur bei ausreichender Verzinsung zu
erhalten, z. B. wenn 7—8%0 schon von Anfang an
zu erwarten sind, denn fiir einfaches Leihgeld be-
kommt man diese und hohere Satze. Im iibrigen
konnen es die offentlichen Verbande auch nicht bil-
liger machen, da sie sich das Geld selbst leihen
missen. Damit eine Rendite erzielt wird, muss man
billig bauen.

Die Hohe der Tarife ist in erster Linie durch die
Baukosten bedingt. . Bei Wasserkraftwerken wird man
eine Einnahme von 10 bis 12%0 des aufgewendeten
Kapitals haben miissen, um die Kosten des Betriebes,

die Abschreibungen und die Verzinsung decken zu
konnen. Je billiger man baut, um so billiger die
Tarife oder umso hdher die Verzinsung, also umso
grosser der Anreiz zur Unternehmung. Begniigt man
sich mit einer Verzinsung von 7 bis 8% des Bau-
kapitals, so ist ein verhaltnisméassig billiger Strom-
preis auch heute noch gegeben. Es kommt somit
vor allem darauf an, die Kosten der Er-
richtung der Kraftwerke herabzusetzen.
Dadurch wird der Ertrag verbessert und die Bereit-
willigkeit zur Finanzierung geschaffen.

Nachdem die Preise der Baustoffe und die Lohne,
sowie der Wert des zu enteignenden Geléndes er-
heblich gestiegen sind, wird in dieser Hinsicht nicht
allzuviel zu sparen sein. Abzuwarten, bis die Bau-
preise wieder fallen werden, wiirde eine Verstindigung
an der Volkswirtschaft bedeuten. Man ist heute ja
bereit, hohere Strompreise zu bezahlen, wenn man
nur Strom bekommt. Wenn man bauen will, und
man muss dies zum Wohle der Allgemeinheit tun,
so ist dies nur zu machen, wenn man sparsam baut.
Es bietet sich aber keine andere M6 glich-
keit, zu Ersparungen zu gelangen, als durch
Vereinfachung der tecnischen Entwirfe.
Also muss der Unternehmer dem Techniker auf die
Finger sehen.

Die behordlichen Auflagen, welche mit der Ver-
leihung der Redhte zur Nutzbarmachung der Wasser-
krafte verbunden sind, haben in der Vorkriegszeit
dem Unternehmer manche Mehrkosten gebracht, die
heute nicht mehr rechtzufertigen waren. Insbesondere
hat man bei den Niederdrudwasserwerken
lange Wehrbauten verlangt, um mit allerhdchster Sicher-
heit die auftretenden Hochwasser durch das Wehr
abfiihren zu kénnen. So ist meistens die Auflage
gemacht worden, dass auch die hochsten vorkom-
menden Hochwasser, die zum Beispiel nur alle
hundert Jahre auftreten, durch das Wehr hindurch
konnen, wenn selbst zwei Wehrdffnungen vollkommen
geschlossen sind. Es ist also eine doppelte Reserve
fur diesen hochst seltenen Fall vorhanden. Man ging
dabei von der unwahrsdheinlichen Voraussetzung aus,
dass zufdllig gerade zu der Zeit des hochsten Kata-
strophenhochwassers eine Wehrschleuse in Reparatur
und eine zweite gebrauchsunfahig wére. Eine solche
doppelte Vorsicht fur ein alle hundert Jahre vielleicht
auftretendes Ereignis ist hdchst unwirtschaftlich.

Man hort oft, dass durch die Verbauungen in dem
Oberlauf der Fliisse und Bache die hdchsten Hoch-
wasser heute nicht mehr in dem Umfang auftreten,
wie dies frither der Fall war. Auch sei in manchen
Flussgebieten durch kiinstliche oder natiirliche Stau-
bedken eine gewisse Sicherheit gegentiber' dem iber-
massigen Schwall der Hochwasser neuerdings ge-
schaffen worden. Es sei daher fraglich, ob die Ka-

-tastrophen-Hochwasser des letzten Jahrhunderts den

Berechnungen noch zugrunde gelegt werden dirften.
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Wir wollen dies nur erwdhnen, ohne die Ridtigkeit
dieser Meinung behaupten und aus ihr praktisch
Schliisse ziehen zu wollen. Die wasseramtlichen Be-
horden der Lander diirften sich aber hieriiber ein
Urteil gebildet haben. Je nachdem kénnte eine Mil-
derung der Vorsdriften in Frage kommen.

Bei der Berechnung solcher Wehre benutzte man
Formeln, bei denen der sogenannte Abfluss-
Koéffizient eine gewisse Rolle spielt. Diese Ziffer
ist in den Laboratorien der Hochschulen in Kanilen
von kleinen Abmessungen zu 60 bis 70°/ bestimmt
worden. Neuere Versuche an bestehenden Wehren
lassen jedoch erkennen, dass bei grosseren Abmes-
sungen und starkem Hochwasser der Abfluss-Koéffi-
zient auf 90 und mehr steigt. Schon deshalb kann
die Wehrbreite erheblich herabgemindert werden.
Dartiber darf man bei den heutigen Finanznéten nicht
mehr hinweggehen.

Schliesslich muss darauf hingewiesen werden, dass
ein Teil des Hochwassers durch die Turbinen der
Werke und dort, wo Schiffahrtsschleusen vorhanden
sind, auch durch die Schiffahrtsschleusen abgefiihrt
werden kann. Man sollte daher bei den Auflagen
fiir die Erbauung der Wehre iibertriebene und unwirt-
schaftliche Reserven nicht mehr verlangen. Die Er-
fahrungen mit den vorhandenen Wehren grosser Kraft-
werke haben erkennen lassen, dass bisher alle vor-
handenen Hochwasser mit Leichtigkeit haben durch-
gelassen werden konnen. Hier konnten schon bei
den zu errichtenden Werken sehr grosse, in viele
Millionen gehende Kosten erspart werden.

Mit Ruicksicht auf die kiinftige Schiffbarmachung
der Strome und Fliisse werden heute bei Errichtung
von Kraftwerken Auflagen von den Behorden ver-
langt, welche die kiinftige Schiffahrt erleichtern sollen.
Soweit durch unzwedsmassige Erstellung der Stau-
anlagen die kiinftige Schiffahrt unmdéglich gemacht
oder unzweckmassig erschwert werden sollte, sind
diese Auflagen zweifellos berechtigt. Es treten aber
Falle zutage, wo teure Auflagen heute schon gemacht
werden sollen, die man besser der Zukunft tiber-
lasst. Wir erinnern zum Beispiel an Schleusenbauten
in FluBstredsen, die noch gar nicht fiir die Schiffahrt
reif sind. Es wiirde gentgen, in der Zeit der jetzigen
Geldnot nur den Platz freizulassen, an dem kiinftig
einmal die Schleusenanlagen fiir die Schiffahrt in
bequemer Weise erstellt werden konnen.

Auch iiber den eigentlichen Schiffahrtsweg in den
Flissen werden heute schon Vorschriften gemadht,
die nicht immer auf geklarten Meinungen beruhen,
so dass spatere Anderungen nicht ausgeschlossen
sind. Hier spielt die Liebhaberei und die person-
liche Ansicht der konzessionierenden Behorden leicht
eine unwirtschaftliche Rolle. Es sind Falle denkbar,
wo im Interesse der nur etwas erleichterten Schiff-

fahrt zum Beispiel des etwas geraderen Weges die:

Schleusenanlagen in ein Geldnde zu liegen kommen,

bei dem gewaltige Erdbewegungen notig werden. Es
ist uns ein Fall bekannt, in dem die Abtragung eines
mehr als 30 m hohen Berges nétig werden wiirde,
um den Weg fir die kiinftige Schiffahrt nur ein wenig
zu erleichtern. Andere Qutachter glauben sogar, dass
diese Verbesserung gar nicht eintrete. Die grossen
Kosten, die hierdurch entstehen, machen den Bau
des Wasserkraftwerkes unmoglich; aber es wére ein
Leichtes, durch eine Anderung des Planes Wandel
zu schaffen, ohne dass der Schiffahrt eine Unbe-
quemlichkeit, die das gewohnte Mass iiberstiege, ent-
stiinde. Es kdme also hier bei diesem Beispiel, wie
in anderen Féllen nur darauf an, unter Ausgleich der
Schiffahrts- und Kraftwerksinteressen einen Entwurf
zu finden, der die geringsten Baukosten ermoglicht.

Bei vielen Niederdruckwerken ist auch die Frage
der Fischtreppen zu erdrtern. Es ist heute mehr
und mehr zweifelhaft geworden, ob die Fischtreppen
bei héherem Gefille noch ihre Aufgaben erfiillen.
Es scheint zwar, als ob wohl Kleinfische aufstiegen,
die grosseren Zugfische aber nur in Ausnahmefallen
tber die Fischtreppen gingen. Da nun zum Beispiel
der Salmfang in den grossen Fliissen iiberhaupt er-
heblich zuriickgegangen ist, wahrscheinlich mehr durch
die Einleitung der Schmutzwésser der Stadte und
Fabriken, die Beseitigung der Altwéasser, die Grad-
legung der Flusslaufe und den Raubfang an den
Unterlaufen als durch den Einbau von Wehren in
den Oberlauf der Fliisse, so ist zu erwéagen, ob es
noch einen Zwedk hat, kostspielige Fischtreppen ein-
zubauen, da ja doch nur sehr wenig Edelfische an
den Fuss der Fischtreppen gelangen. Der Klein-
fischerei ist besser durch Einsetzen von Fischbrut und
durch Schonung der Laichplatze an den Ufern der
Flisse zu helfen. Diese Frage ist heute noch nicht
ganz geklart. Es sollen hier keine Forderungen ge-
stellt, sondern nur Anregungen zur Erwagung gegeben
werden.

Bei Niederdruckwerken werden Schleusen oder
Schleusenteile verlangt, obwohl die Schiffahrt noch
gar nicht besteht oder ihre Verwirklichung in ganz
weiter Ferne liegt. Insbesondere sollte aus wirt-
schaftlichen Erwéagungen von der Forderung der Durch-
schleusung der Kahne abgesehen und nur die Bereit-
stellung einfacher Hebezeuge verlangt werden, durch
welche solche kleine Fahrzeuge tber die Staustufen
hinweg zu bringen sind. Es ist nicht notig, dass der
wirtschaftlich doch wohl unbedeutende Kleinverkehr
alle die Vorteile geniesst, die der GroBschiffahrt ge-
bithren. Hier steht das wirtschaftliche Interesse der
Kraftversorgung des Landes zweifellos vor demjenigen
der Kleinschiffahrt.

Was nun die Ausbaugrdsse der Werke be-
trifft, so hat sich die Meinung der Behérden und
der Allgemeinheit dahin geeinigt, dass man heute
eine moglichst grosse Ausnutzung der vorhandenen
Wasserkrafte wiinscht und dies mit Recht. Die Flisse



No. 9/10 — 1921

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 73

haben eine unregelmassige Wasserfihrung und wech-
selnde Gefille, die sich mit dem Wasserstand &ndern;
dadurch schwankt die Leistung der Kraftwerke in
weiten Grenzen. Von der Gesamtleistungsfahigkeit
des Werkes, also der Ausbaugrésse kann nur wah-
rend verhaltnismassig kurzer Zeit im Jahre Gebrauch
gemacht werden. Die fiir einen solch grossen Aus-
bau aufgewendeten Mittel kénnen also nur wéhrend
dieser Zeit sich verzinsen. Da aber fiir solche Ge-
legenheitskrafte (Abfallkrafte) nicht immer Verwen-
dung vorhanden ist, so sind sie entweder gar nicht
zu verkaufen oder nur zu billigen Preisen. Die
grosseren Baukosten finden somit nur schwer eine
ausreichende Verzinsung. Die Moglichkeit, diese ge-~
legentlichen Krifte abzusetzen, ergibt sich nur dann,
wenn Niederdrudkwasserkrafte in Verbindung mit
Hochdruckanlagen (Staubecken) oder mit Dampfwerken
arbeiten konnen. Der letztere Fall durfte in der
Schweiz wohl kaum praktisch werden, dagegen brau-
chen grosse Staubedkenanlagen ihre angesammelten
Wassermengen meist fiir sich selbst, da sie ja auch
einen unregelmdssigen natiirlichen Wasserabfluss
haben. " Die vorhandenen Niederdruckwerke diirften
nur ausnahmsweise erheblich mit Vorteil mitwirken
kénnen, um Wasser in den Staubecdken zu sparen
und zur Zeit eigener Knappheit Wasser oder Kraft
dort zu entnehmen. Es sind hier meist nur Brud-
teile des Erwiinschten erreichbar. Es verbleibt also
der Hauptsache nach nur die Méglichkeit, diese Uber-
schusskrafte an besondere Industrien zu verkaufen,
was immer auf grosse Schwierigkeiten stossen wird.
Die Stromlieferung an die gemeinsame Landessam-
melschiene ist zunachst auch dadurch begrenzt, dass
die Kraftfiille und Kraftklemme meist tberall ziem-
lich gleichzeitig eintritt. Das alles ist ja weiten Kreisen
bekannt.

Fasst man alles zusammen, so sollte man wohl
die fir den grosseren Ausbau notwendigen Mass-
nahmen nur soweit vorsehen, dass sie bei spéaterhin
auftretendem Bedarf ohne Storung des eigentlichen
Hauptbetriebes durchgefiithrt werden konnen. Man
sollte aber nicht verlangen, dass diese Arbeiten von
Anfang an ausgefiihrt werden, ‘weil hiedurch grossere
Kapitalien festgelegt werden, die zunachst unproduk-
tiv bleiben. Sobald die Verwendung dieser Gelegen-
heitskrédfte moglich ist, lohnt sich auch der Ausbau.
Geht man anders vor, so ist die Finanzierung auf
das Ausserste erschwert.

Bei Hochdrudiwerken konnte man Verein-
fachungen in mancher Hinsicht vornehmen. Insbe-
sondere wére zu priifen, ob man bei der Wahl der
Profile fiir Stollen und Kanéle nicht etwas unter die
heutigen Ausmasse heruntergehen kann und eher
einen kleinen Gefallsverlust in Kauf nimmt, statt die
Baukosten zu sehr in die Hohe zu treiben. Fir die
Zeiten der Hochstbelastung (Spitzen) kann man jeden-
falls mit grosserem Gefallsverlust rechnen, ohne wirt-

schaftliche Einbussen zu erleiden, weil diese Spitzen-
belastungen verhéltnisméassig kurz dauern.

Bei den erheblichen Kosten, welche heute die
Rohrleitungen verursachen, kdnnte noch die Frage der
Festigkeit der Rohrleitung neu geprift werden. Man
ist bisher in der Rohrstéarke etwas weit gegangen.
Ferner wére es auch angebracht, lieber mit etwas
grosserem Druckverlust zu rechnen, und kleinere
Rohrdurchmesser zu wahlen, welche bedeutende Er-
sparnisse gestatten. Das Bessere dirfte in dieser
Hinsicht der Feind des Guten sein. Kommen bessere
Zeiten, so kann man noch ein Rohr dazulegen.

Bei den Staubedken entstehen durch die Erbauung
der Sperrmauern die grossten Kosten. Man konnte
hier wohl dadurch zun&dchst sparen, dass die >tau-
mauern vorerst nicht in voller Héhe und Didke aus-
gefithrt werden, dass man also die grossen Abmes-
sungen erst dann durchfithrt, wenn durch den stei-
genden Verbrauch an Kraft die Notwendigkeit ein-
tritt.  Wenn zum Beispiel eine Staumauer von 60 m
Hohe notwendig wird, kann man sich zunddst viel-
leicht mit 20 m Hohe und einer entsprechenden ge-
ringeren Dicke begniigen und sobald es der Kraft-
bedarf erforderlich macht, die Mauer entsprechend
verdicken und erhdhen. Diese Moglichkeit ist tech-
nisch zweifellos durchfithrbar und spart fir den An-
fang viel Geld.

Es ist richtig, dass dabei gewisse Ausriistungs-
kosten verloren gehen, wenn aber das Werk iiber-
haupt nicht zu finanzieren ist, weil die Staumauer
in voller Hohe und Breite ein so grosses Kapital
verschlingen wiirde, dass die Verzinsung zunéchst
unmoglich ware, so ist es immer noch besser, man
verfahrt wie angegeben und wartet, bis sich die Mdg-
likkeit zum Verkauf der ganzen Kraft bietet und die
dann zu erwartenden Einnahmen auch die Verzinsung
der vollen Kosten ermdoglichen.

Auch wiare zu untersuchen, ob solche Staumauern
durch Anwendung neuer Konstruktionen nicht billiger
gebaut werden konnen. In dieser Hinsicht ist in
Amerika durch andere Qestaltung der Staumauern
schon Vorbildliches geleistet worden.

Man hat bisher die Rechte Dritter in weitest-
gehendem Masse gegen den Unternehmer geschiitzt,
indem man diesen als so kapitalkraftig betrachtete,
dass er geschéadigte Interessen in iiberreichem Masse
entschadigen musste. Auch hier sollte man sich ge-
wisse Zugel auferlegen und es bei dem wirklich Not-
wendigen belassen, damit nicht unwirtschaftliche Aus-
gaben entstehen, worunter die Kraftversorgung des
Landes leiden miusste.

Es liessen sich noch mandhe andere Gesichtspunkte
anfithren, deren Beriidssichtigung eine Verbilligung
der Baukosten und damit die Erleichterung der Finan-
zierung zur Folge haben wiirde. Wir wollen hier
aber nur das Né&chstliegende anregen, um den Aus-
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bau neuer Wasserkrafte zu férdern, wie dies die All-
gemeinheit dringend verlangt.

Insbesondere wére fiir die Schweiz die Erbauung
von Wasserkraften nicht nur fiir den eigenen Gewerbe-
fleiss und zur Vermeidung der Einfuhr von ausldn-
discher Kohle eine Lebensfrage, sondern auch mit
Ricksicht auf die Moglichkeit vermehrter Ausfuhr von
Kraft. Wie andere Lander Kohlen, so kann die Schweiz
Kraft ausfithren und ihre Handelsbilanz verbessern.
Die Kohlenbergwerke erschopfen sich, die Wasserkrafte

sind unsterblich. Voraussetzung ist dabei selbstver-

standlich, dass der eigene Kraftbedarf gededkt bleibe.

In dieser Zeit, wo Kraftnot und Finanznot sich
wie feindliche Briider gegeniiberstehen und der eine
dem anderen zur Last ist, miissen neue, den anderen
Zeitverhaltnissen angepasste Mittel gesucht werden,
um iber diese wirtschaftliche Krise hinwegzukommen.
Weder die Wirtschaft noch die Aemter diirfen im
gewohnten Geleise weiterschlendern. Es handelt sich
hier um Dinge, die das gesamte Wirtschaftsleben der
Schweiz angehen. Grossziigiges Denken und Wirken
muss kleine Bedenken und veraltete Gebrauche zur
Seite rdumen, sonst geht es nicht vorwarts. Andere
Zeiten bedingen andere Mittel.

Das Elektrizitatswerk Miihleberg der
Bernischen Kraftwerke A.-QG.
(In Betrieb gesetzt im August 1920.)

Gleichzeitig mit den Studien fiir die Anlage Kall-
nach befassten sich die Bernischen Kraftwerke mit
der Frage der Ausnutzung der Wasserkréafte an der
untern Aare und Saanemiindung. Man dachte zuerst
an die Erstellung eines Kraftwerkes Rewag, kam
dann aber von diesem Projekt ab und studierte im
Jahre 1916 die Ausnutzung der BAare zwischen den
Werken Felsenau und Kallnach in einer Stufe. Das
Konzessionsgesuch wurde am 30. April 1917 einge-
reicht. Im Dezember gleichen Jahres wurde die
Konzession auf Grund des Projektes von Professor
Naturowicz erteilt. Mit den Vorbereitungsarbeiten
war schon vorher begonnen worden.

Veranlassung zu dem Bau des neuen Werkes bot
die ausserordentlich rasche Zunahme der Ansdhliisse
im Verteilungsnetz der B. K. W. (von 1910 bis 1916
um das Doppelte). Das Werk eignet sich nach dem
Bericht der B. K. W. in hervorragender Weise sowohl
zur Abgabe bedeutender Energiemengen wahrend der
Sommerzeit zu elektrochemischen Zwedken als in-

folge seines grossen Akkumulationsbedsens zur Dek-

kung der Spitzen des allgemeinen Licht- und Kraft-
betriebes im Winter. Man hat von Anfang an nicht

Apb. 1. E.-W. Mithleberg. Ansicht der Anlage von Nordwesten aus.
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