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ITIalerifdjer flnblicï einer alten Kraftanlage in Poscfyiaoo (®rau=
bünben). Das töaffer ftür3t öurct? É?ol3ïanâle fyergefüfyrt auf bie
tDaiferräber f?erab, bie eine Säge^dinridjtung in (Sang fefcen.

Die tDafferträfte in öcr Sd)tDei3.
Don Dipl. 3ng. fl. f} ä r r y, Seftetär 6es Sduoeis. tUaiierroirtfcfiafts*

oerbembes, 3ürid?.
IDenrt mit einen muntern Bad) raujetjen t)ören ober non Ab»
fat; 3u Abfat; Iptingen feljen, tonnen mir uns Ieid)t uorftellen,
baf; bas tjerunterfallenbe XDaffer eine geroiffe Arbeit teilten
tonnte. (Es i[t ein Seil ber Arbeit, ben bie Sonnenftrafjlen
aufgeœenbet f)aben, als fie bas tDaffer bes Hteeres ermärm»
ten, es als Hebel in JDoIten nerroanbelten, bie bann it)r Haff
roieber auf bie (Erbe fallen liefeen, mo es als Bad; ober glujj
mieberum bem Hteere 3uftrebt unb ben etuigen Kreislauf
non neuem beginnt. IDafferfraft ift alfo Sonnenmärme in
anbetet §orm.
IDenn mir einen ©egenftanb non 1 kg ©emidjt in
einer Setunbe 1 m tjodj fyeben, fo leiften mir bamit bie
Kraft non 1 Hîetertilogramm (1 mkg), unb menn mir 75 kg
1 m ï;od) fjeben, fo leiften mir 75 mkg ober eine p f e r»
b e t r a f t. tlmgeteljrt, menn 75 kg in einer Setunbe 1 m

214

Malerischer Anblick einer alten Kraftanlage in poschiavo
(Graubünden). Das Masser stürzt durch Holzkanäle hergeführt auf die
Wasserräder herab, die eine Säge-Einrichtung in Gang setzen.

vie Wasserkräfte in der Schweiz.
von vipl, Zng, A, lzärrv, Sekretär des Schweiz, Walserwirtschafts-

verbandes, Zürich,

wenn wir einen muntern Bach rauschen hören oder von Absatz

zu Absatz springen sehen, können wir uns leicht vorstellen,
daß das herunterfallende Wasser eine gewisse Arbeit leisten
könnte. Es ist ein Teil der Arbeit, den die Sonnenstrahlen
aufgewendet haben, als sie das Wasser des Meeres erwärmten,

es als Nebel in Wolken verwandelten, die dann ihr Naß
wieder auf die Erde fallen ließen, wo es als Bach oder Zluß
wiederum dem Meere zustrebt und den ewigen Kreislauf
von neuem beginnt, Wasserkraft ist also Sonnenwärme in
anderer Zorm,
Wenn wir einen Gegenstand von t l<Z Gewicht in
einer Sekunde l m hoch heben, so leisten wir damit die
Kraft von l Meterkilogramm (1 mkZ), und wenn wir 75 leg
t m hoch heben, so leisten wir 75 ml<Z oder eine P f e r-
d e k r a f t. Umgekehrt, wenn 75 KZ in einer Sekunde t m
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Sin altes tDaffeirab im Rljein bei Kaiferaugjt.

tief Jjerurtterfallen, fo tonnen fie eine Pferbetraft leiften.
Unö ba nun 1 1 IDaffer genau 1 kg rniegt, fo tann man aud;
fagen, wenn 75 I IDaffer in einer Setunbe 1 m tief fallen, fo
leiften fie eine Pferbetraft. 3" IDirtlidjteit ift es nid;t mög»
lid), bie ganje Kraft 3U getninnen, tneil ein Seil buret; alle
möglichen Derlufte nerloren getjt. ITtan mu| 100 1 IDaffer
in einer Setunbe 1 m fallen taffen, um eine Pferbetraft 3U

erhalten.
$allen atfo 1000 Citer ober 1 Kubitmeter in einer Setunbe
1 m tief, fo leiften fie 10 Pferbeträfte, ober abgetiùgt 10 P. S.
Auf biefe IDeife tann man eine IDafferfraft berechnen, tnenn
man toeifj, trie groft bie IDaffermenge ift unb mie tief fie fällt,
b. i;. toie grofs bas ©efätle ift. (Ein Beifpiet: Der Rijein
3tr>ifdjen ber iftünbung ber Aare unb ber Canbesgren3e bei
Bafel tjat eine mittlere IDaffermenge non 1000 Setunben»
Kubitmetern unb ein ©efätle non 68 m. Die ausnutjbare
IDaffertraft beträgt atfo 1000 x 10x68 680,000 P. S. —

„Dort brunten in ber ïïïiifyle, ba getjt ein TTtüfjlentab."
IDer tennt nidjt bas fdjöne, toeijmütige Cieb, bas uns in
ben 3aubernergangener 3eiten3urüctnerfet;t. Die urfprüng*
lidje Sorm ber Ausnutzung ber IDafferfräfte erfolgte burd;
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Sin altes Wasserrad im Rhein bei blaiseraugst.

tief herunterfallen, so können sie eine Pferdekraft leisten.
Und da nun k I Wasser genau k wiegt, so kann man auch
sagen, wenn 75 I Wasser in einer Sekunde k m tief fallen, so

leisten sie eine Pferdekraft. In Wirklichkeit ist es nicht möglich,

die ganze Kraft zu gewinnen, weil ein Teil durch alle
möglichen Verluste verloren geht, Man muh lvv > Wasser
in einer Sekunde k m fallen lassen, um eine Pferdekraft zu
erhalten.
Sollen also kVVV Liter oder k Kubikmeter in einer Sekunde
k m tief, so leisten sie kt> Pferdekräfte, oder abgekürzt IV 8,
Auf diese Weise kann man eine Wasserkraft berechnen, wenn
man weih, wie groh die Wassermenge ist und wie tief sie fällt,
d, h, wie groh das Gefälle ist. Ein Beispiel: Oer Rhein
zwischen der Mündung der Kare und der Landesgrenze bei
Basel hat eine mittlere Wassermenge von lvvv
Sekundenkubikmetern und ein Gefälle von 68 m. vie ausnutzbare
Wasserkraft beträgt also lvvvx lvx68 68V,VVV 8, —

„Dort drunten in der Mühle, da geht ein Mühlenrad,"
Wer kennt nicht das schöne, wehmütige Lied, das uns in
den Zauber vergangener Zeiten zurückversetzt. Oie ursprüngliche

Form der Ausnutzung der Wasserkräfte erfolgte durch
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Darftellung eines IDafferra&fraftbetriebes. Das IDaffer be s Batfjes
roitb burdj einen Damm (1) geftaut unb im Kanal (2) narf) bem
TOaKetrab (3) geleitet, Hacbbem es bort feine fltbeit oerricbtet bat,
fliegt es burä; ben Unterœafferfanal (4) roieber ins alte Bacfjbett.

bas H) a f f e r r a b. (Es geftattet, unfete Heineren Bäd;e
ausjunu^en. Ilm eine Blühte, Säge, eine Sabril betreiben
3U tonnen, leitet man bas IDaffer eines Badjes in einen
Kanal ab, inbem man ben Bad; fafet, eine SdjœeljDorrid;5
tung erftellt. Der Kanal tjat ein tleineres ©efälle als ber
Bad}, in bem bas IDaffer feine Kraft ungenutzt austobt,
fln einem geeigneten Puntte, too ber Kanal einige Bieter
über bem Bad; liegt, tnirb bann ein IDafferrab aufgeteilt.
Das IDaffer fällt aus bem Kanal über bas Rab unb bringt
es in llmbreljung, unb menn es feine Kraft abgegeben fjat,
fliegt es mieber in fein utfprünglid?es Badfbett. fllan tann
alfo bei jebem IDafferroert unterfdjeiben: Die Saffung bes
Badjes, btc 3uleitung ober ben (Dbertnafferlanal, bas
Kraftroert unb bie Ableitung ober ben Untermaffertanal.
3n ber Sd;œei3 fteljen heute noct; runb 4900 foldjer IDaffer»
räber in Betrieb. Sie mürben 3uerft in Ij°l3 erftellt, fpäter
uermenbete man ©fem Sie finb fo oerbeffert roorben, baff
man heute bis 3U 3roei Drittel ber natürlichen ÏDafferîraft
im IDafferrab ausnut;en tann.
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Darstellung eines wasserradkraftbetriebes. Das Wasser des Baches
wird durch einen Damm ll) gestaut und im Itanal <2) nach dem
Wasserrad <Z> geleitet. Nachdem es dort seine Arbeit verrichtet hat,
flieht es durch den Unterwasserkanal <4) wieder ins alte Lachbett.

das Wasserrad. Es gestattet, unsere kleineren Bäche
auszunutzen. Um eine Mühle, Läge, eine Fabrik betreiben
zu können, leitet man das Wasser eines Baches in einen
Uanal ab, indem man den Bach faßt, eine Schwellvorrichtung

erstellt. ver Banal hat ein kleineres Gefalle als der
Bach, in dem das Wasser seine Uraft ungenutzt austobt.
Un einem geeigneten Punkte, wo der Uanal einige Meter
über dem Lach liegt, wird dann ein Wasserrad aufgestellt,
vas Wasser fällt aus dem Banal über das Bad und bringt
es in Umdrehung, und wenn es seine Braft abgegeben hat,
fließt es wieder in sein ursprüngliches Lachbett. Man kann
also bei jedem Wasserwerk unterscheiden: vie Fassung des
Baches, die Zuleitung oder den Gberwasserkanal, das
Braftwerk und die Ableitung oder den Unterwasserkanal.
Zn der Schweiz stehen heute noch rund 4900 solcher Wasserräder

in Betrieb. Sie wurden zuerst in holz erstellt, später
verwendete man Eisen. Sie sind so verbessert worden, daß
man heute bis zu zwei Drittel der natürlichen Wasserkraft
im Wasserrad ausnutzen kann.
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Blicï in ein moöernes Kraftcoer! mit ïenîrecftten
Surbinen (Peltonräöern) unö Oynamomafcbinen,
meiere öie löafiertraft in (Hettr^ität ummanöeln.

ÎTtûïjIen œerôen über öen Sonntag unö oft aud; nadjts ab»

geftellt. Sagen unö anöere (Bewerbe arbeiten nur tDäijrenö
öer 2ages3eit. Der Bad; fliegt aber immer, (lag unö Hadjt,
Sonntags unö IDerftags; er mu| öann Dom IDafferraö weg»
geleitet werben unö ftürjt unbenutjt neben öem Raö in fein
altes Bett. Diefen tDaffernerluft nermeiöet man oft öa»

öurd), öajj man öas tuäljrenb öes Stitlftanöes öes IDaffer»
raöesunbenutjtab»
fliefjenbeîDaffer in
einem VO e i t; e r
auffpeicfyert. So
finö öie ÎTÎûtjIen»
meiner, Sägetoei»
ijer entftanöen, öie
mandjmal tief oer»
ftedt im tDalöes»
öunlel liegen unö
an öie ficfj oft
fdjaurige Sagen
unö Begebenfjei»

Sentrecfjte (Turbine (Peltomab). 1 Drucîlei» tentrtüpfen IDenn
tung, 2 Peltonraö, 3 Untcrmaiiertanal. Oer Bad} ntu]t ge-
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Blick in ein modernes Kraftwerk mit senkrechten
Turbinen (peltonrädern) und Dynamomaschinen,
welche die Wasserkraft in Elektrizität umwandeln.

Mühlen werden über den Sonntag und oft auch nachts
abgestellt. Sägen und andere Gewerbe arbeiten nur während
der Tageszeit. Der Bach fließt aber immer, Tag und Nacht,
Sonntags und Werktags/ er muß dann vom Wasserrad
weggeleitet werden und stürzt unbenutzt neben dem Nad in sein
altes Bett. Diesen Wasserverlust vermeidet man oft
dadurch, daß man das während des Stillstandes des Wasser-

radesunbenutztab-
fließende Wasser in
einem Weiher
aufspeichert. So
sind die Mühlenweiher,

Sägeweiher

entstanden, die
manchmal tief
versteckt im Waldes-
dunkel liegen und
an die sich oft
schaurige Sagen
und Begebenhei-

Senirechte Turbine (peltonrad). - Vrucklei- ten knüpfen, wenn
tung, 2 — peltonrad, z — Unterwasserkanal. Oer Lach mchr ge-
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Bei bet roagrecftten Btancis=Surbine fliegt bas tDaffer oom ©bet=
tûaîïerfanal (1) öutd? bas feîte £eitrab (L) inbie betoeglicben Sd?aufel=
räber ber Œurbine (T) unb bringt fie in rafcfje Umbtef?ung. Darauf
läuft es burd? bas Saugrofyr (S) nad? bem UntertDaîierîanal (2) œeiter.
Die SurbinentDelle (W) ift mit einer Dynomomafcbine oerbunben,
tr>eld?e bie Kraft bes Œurbinenrabes in (Heïtrrçitât oermanbelt.

nug IDaffet 3um Betrieb bes IDafferrabes tjat, bann toirb
bet ÎDei!;er geleert unb fpater toieber aufgefüllt. Solange
bas IDaffettab nur tleine tïïûl)len unb ©etoerbe betreiben
mufete, reidjte feine Kraft oollfommen aus. Aber bas Be»
bürfnis an Kraft tourbe im Saufe ber 3eiten immer gröjfer;
in ben fünfjiger 3al?rert bes oergangenen 3aljrl;unberts
entftanben gabriten mit großem Kraftbebarf, unb nun
mufote man für fie bie nötige Kraft befdjaffen. ÏÏtan Ijatte
an bie Aufhellung non Dampfmafd)inen benten tonnen,
aber Dampfmafdjinen brauchen Kofyle; ba unfer £anb
teine foldje befitjt, muf fie 3U teuren preifen aus bem Aus«
lanbe be3ogen toerben. (Es lag bafyet nalje, baff man fid;
bemühte, größere XDafferträfte aus3unutjen
unb aud; größere $Iüffe für bie Kraftnutpng l;eran3Us
3iel)en. Der bentenbe ïïtenfdjengeift tarn biefem IDunfcfye
3u tfilfe. Da bas ÎDafferrab 3ur Ausnutjung oon größeren
IDaffetmengen, gan3 tieinen ober gan3 großen ©efällen
nidjt geeignet mar, tourbe bie S u r b i n e erfunben, unb
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Sei der wagrechten Francis-Turbine fließt das Ivasser vom Gber-
wasserkanal (l) durch das feste Leitrad (L) in die beweglichen Schaufelräder

der Turbine CL) und bringt sie in rasche Umdrehung. Darauf
läuft es durch das Saugrohr (8) nach dem Unterwasserkanal (2) weiter.
Oie Turbinenwelle (VV) ist mit einer Ognomomaschine verbunden,
welche die Kraft des Turbinenrades in Elektrizität verwandelt.

nug Wasser zum Betrieb des Wasserrades hat, dann wird
der Weiher geleert und später wieder aufgefüllt. Solange
das Wasserrad nur kleine Wühlen und Gewerbe betreiben
mutzte, reichte seine Rraft vollkommen aus. Aber das
Bedürfnis an àaft wurde im Laufe der Zeiten immer größer,-
in den fünfziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
entstanden Fabriken mit großem trraftbedars, und nun
mutzte man für sie die nötige lLraft beschaffen. Wan hätte
an die Aufstellung von Dampfmaschinen denken können,
aber Dampfmaschinen brauchen liohle/ da unser Land
keine solche besitzt, mutz sie zu teuren Preisen aus dem
Auslande bezogen werden. Es lag daher nahe, daß man sich

bemühte, größere Wasserkräfte auszunutzen
und auch größere Flüsse für die ltraftnutzung heranzuziehen.

Der denkende Menschengeist kam diesem Wunsche
zu Hilfe. Da das Wasserrad zur Ausnutzung von größeren
wassermengen, ganz kleinen oder ganz großen Gefällen
nicht geeignet war, wurde die Turbine erfunden, und
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îïïaîcfimeniaal 6es Kraftroerîes Œgltsau mit lieben
gewaltigen œagrect)tttei)en&en 5tancis=ilurbmen.

mit biefer ©tfinbung begann nun eine geroaltige ©ntroicfs
iung in ber Hu^barmadjung bet IDafferlräfte.
Die ©urbine Ijat mie bas IDaffettab ben 3œed, bas ljerab=
fallenbe XDaffer in Kraft ungufetjen. Die Turbine ift nidjt
mie bas IDaffettab frei fidjtbar, fie ift in einem ©efjäufe ein*
gefdjloffen Das IDaffer tann alfo nicfjt, roie beim IDafferrab,
frei I)erabftür3en, fein IDeg ift ifjm genau oorgefdjrieben.
Die roagredjt liegenbe ©urbine, bie jur Ausnutzung non
großen IDaffermengen unb tleinem ©efälle benutjt mirb,
beftefjt aus 3tuei ©eilen, einem feften, fogenannten £eitrab;
es leitet bas non oben fommenbe IDaffer auf bie Schaufeln
bes unter ifym liegenben, fidj brefyenben £aufrabes. IDenn
bas IDaffer feine Arbeit gcleiftet t?at, tritt es tuieber aus bem
£aufrab aus unb fliegt ab. Beibe Räber liegen in einem ab=

gefdjlofjenen ©eljäufe.
Rod) einfadier finb bie fenfredjt ftefyenben ©urbinen, bie
fogenannten peltonräber, bie 3ur Ausnutzung uon geringer
IDaffermenge, aber großem ©efälle bienen. Das £eitrab
fällt meg, bie Surbine beftefyt nur aus einem Rab, bas roie
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Maschinensaal des Kraftwerkes Sglisau mit sieben
gewaltigen wagrechtstehenden Srancis-îlurbinen,

mit dieser Erfindung begann nun eine gewaltige Entwicklung

in der Nutzbarmachung der Wasserkräfte.
Oie Turbine hat wie das Wasserrad den Zweck, das
herabfallende Wasser in Nraft umzusetzen. Oie Turbine ist nicht
wie das Wasserrad frei sichtbar, sie ist in einem Gehäuse
eingeschlossen Oas Wasser kann also nicht, wie beim Wasserrad,
frei herabstürzen, sein Weg ist ihm genau vorgeschrieben.
Oie wagrecht liegende Turbine, die zur Ausnutzung von
großen Wassermengen und kleinem Gefälle benutzt wird,
besteht aus zwei Teilen, einem festen, sogenannten Leitrad,'
es leitet das von oben kommende Wasser auf die Schaufeln
des unter ihm liegenden, sich drehenden Laufrades. Wenn
das Wasser seine Arbeit geleistet hat, tritt es wieder aus dem
Laufrad aus und fließt ab. Leide Räder liegen in einem
abgeschlossenen Gehäuse.
Noch einfacher sind die senkrecht stehenden Turbinen, die
sogenannten peltonräder, die zur Ausnutzung von geringer
Wassermengc, aber großem Gefälle dienen. Oas Leitrad
fällt weg, die Turbine besteht nur aus einem Rad, das wie
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3entrale öes fllbula^Kraftroerfes in (Braubünben. Cinïs
hinten ift öie gebecfte Drudleitung ficfytbar, öurd) tDeld?e bas
IDaîîeraus großer f}öf?e in bie Turbinen f?crabgclcitet toirö.

ein tUafferrab art (einem Umfang mit Schaufeln nerfeljen
ift. Das IDaffer fann aber nidjt frei, wie beim IDafferrab,
auf biefeSdjaufeln aufprallen, es tnufz in eine Röljre gefaxt
unb bem Rab zugeleitet werben. Das Rab ift in einem ©e»

fjäufe eingefcfjloffen unb nid]t ficfytbar. — Die Œurbine ift
eine einfache ÎTÎafd?inet aber zu iljretn guten Betriebe finb
nodj tjilfsapparate, wie Regulatoren ufw. nötig, wesljalb
in ben 3eatralen bie üurbinenanlagen etwas fomplgierter
ausfegen, als fie in IDirïlirfjteit finb.
ÎTÎit ber èrfinbung ber îurbine begann nun bie Ausnutzung
ber îleinen unb mittleren $ l.ü f f e wie ber
£intb, ber Cimmat, ber Reufz, ber großen unb tieinen (Emme,
ber Siljl, ber üljur, iXöjz ufw. Alle biefe nieten Keinen U)af=
fertraftanlagen für Spinnereien, tDebereien, Drutîereien,
bie Ijeute nod; an biefen Stüü^n befteljen, ftammen aus ber
mitte bes nergangenen 3a!)ri)unberts. Die Kraft ber CEur»
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hinten ist die gedeckte Druckleitung sichtbar, durch welche das
Ivasser aus großer höhe in die Turbinen herabgeleitet wird.

ein Wasserrad an seinem Umfang mit Schaufeln versehen
ist. Oas Wasser kann aber nicht frei, wie beim Wasserrad,
aus diese Schaufeln aufprallen, es mutz in eine Röhre gefatzt
und dem Rad zugeleitet werden. Oas Rad ist in einem
Gehäuse eingeschlossen und nicht sichtbar. — vie Turbine ist
eine einfache Maschine, aber zu ihrem guten Betriebe sind
noch Hilfsapparate, wie Regulatoren usw. nötig, weshalb
in den Zentralen die Turbinenanlagen etwas komplizierter
aussehen, als sie in Wirklichkeit sind.
Mit der Erfindung der Turbine begann nun die Ausnutzung
der kleinen und mittleren Zlllsse, wie der
Linth, der Limmat, der Reutz, der großen und kleinen Emme,
der Sihl, der Thur, Töß usw. Alle diese vielen kleinen
Wasserkraftanlagen für Spinnereien, Webereien, Druckereien,
die heute noch an diesen Zlüssen bestehen, stammen aus der
Mitte des vergangenen Jahrhunderts. Oie Rraft der Tur-
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(Elettrbitätsroert Caufertburg, œo öie îDafferlraft bcs
Rtjeins ausgenüfet uttö 65.000 P. S. getoonnen toeröert.

bine mürbe öirelt in 6er Sabril oerroenbet; an r>etfd)iebenen
©rten, fo am Rljein bei Sdjafftjaufen ufro. trmtbe bie IDaffer«
traft uermittelft langer Dral;tfeile auf bie Sabril übertragen.
Die Sabriten tuaren alfo genötigt, fid; in ber Rätje ber IDaf«
fertraft anjufiebeln; bas Ijatte 3ur $oIge, bafj bie Sabriten
oft toeit non Strafen unb ©ifenbaljnen in abgelegene
©egenben 311 liegen tarnen.
Die Ausnutzung ber IDafferlraft burd; (Turbinen erfolgt im
prinjip gleid; mie beim IDafferrab, nur in größerem Xtlaf3=

ftabe. Das IDaffer eines Suffes roirb an geeigneter Stelle
oermittelft eines IDefyres aufgeftaut, bann ein Kanal, ©ber«
roaffertanal erftellt, ber nad; bem IDaffermert mit ben üur«
binen fütjrt, too bie Kraft ausgenutzt tuirb; ber llnterroaffer«
tanal fütjrt bas IDaffer miebet bem Slaffe 3U. 3ft bet $lufe
tief in bas ©elänbe eingegraben, bann tann man teine
Kanäle erftellen. Alan baut bas IDaffermert neben bas

IDeljr in ben $luf3 felbft, ftaut biefen auf unb nütjt bas
fo gefd;affene ©efälie aus. Sinb größere ©efälle aus«
Zuraten, etroa oon 20 m an, fo roirb bas IDaffer oon
ber $affungsftelle meg nidjt in offenen Kanälen, fonbern
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Elektrizitätswerk Laufenburg, wo die Wasserkraft des
Rheins ausgenützt und bü.om k>, s, gewonnen werden.

bine wurde direkt in der Fabrik verwendet/ an verschiedenen
Grten, so am Rhein bei Schaffhausen usw, wurde die Wasserkraft

vermittelst langer Drahtseile auf die Fabrik übertragen.
Oie Fabriken waren also genötigt, sich in der Nähe der
Wasserkraft anzusiedeln/ das hatte zur Folge, daß die Fabriken
oft weit von Straßen und Eisenbahnen in abgelegene
Gegenden zu liegen kamen.
Oie Ausnutzung der Wasserkraft durch Turbinen erfolgt im
Prinzip gleich wie beim Wasserrad, nur in größerem Maßstabe,

Oas Wasser eines Flusses wird an geeigneter Stelle
vermittelst eines Wehres aufgestaut, dann ein Ranal, Gber-
wasserkanal erstellt, der nach dem Wasserwerk mit den
Turbinen führt, wo die Rraft ausgenutzt wird/ der Unterwasserkanal

führt das Wasser wieder dem Flusse zu, Ist der Fluß
tief in das Gelände eingegraben, dann kann man keine
Ranäle erstellen. Man baut das Wasserwerk neben das

Wehr in den Fluß selbst, staut diesen auf und nützt das
so geschaffene Gefälle aus. Sind größere Gefalle
auszunutzen, etwa von 2V m an, so wird das Wasser von
der Fassungsstelle weg nicht in offenen Ranälen, sondern
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Barberine im tDallis. Die Don ben roeifeen £inien begren3te Blädje
tft jefct ein Staufee, ber bas £anbfcf?aftsbilö belebt unb oerfcfyönt unb
3ugleid? bem KrafttDerï Barberine löaffer für 68.000 P. S. liefert.

in gefdjloffenen Seitungen ober Stollen in bie Hälfe
ber Stelle gefüfjrt, too man bte Kraft ausnutzen mill. Dort
finb bann ©efälle non 20 m bis 1650 m oorljanben. Das
IDaffet fliefjt aus bem Stollen 3uerft in ein IDafferfdjIo^ unb
oon ba in einer ficfjtbaren Drudleitung bireft nad; bem
IDaffertoerl ober, toie man 311 fagen pflegt, nad; ber 3entrale
unb in bie ©urbine. Don ba füljrt ber getböfjnlid; offene
Unterroaffertanal toieber in ben S'ufe-
mit ber 3unaf?me ber Beoölterung unb bem flntoacfyfen ber
3nbuftrie tourbe ber Kraftbebarf immer größer. Die Hei«

neren Slüffc reichten nidjt mel;r aus, unb man mujfte an bie
flusnuijung ber größeren ©etoäffer, roie Kfjein, flare unb
Rfjone benlett. Diefe gtoften IDafferfräfte fjätte man aber
nidjt meljr an ©rt unb Stelle ausnuÇen tonnen.
Da tarn toieber bie rafd; fortfdjreitenbe Sedjnit 3U tfilfe unb
fdjuf mit ber Œ I e f t r i 3 i t a t ein mittel, bas nun ge=
ftattete, beliebig grofee Kräfte auf beliebige ßntfernung 3U
übertragen. Die in ben IDafferturbinen er3eugte Kraft
toirb nun nidjt meljr bireït in ber Sabril oertoenbet; man
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Barberine im Ivallis. vie von den weißen Linien begrenzte Fläche
ist jetzt ein Stausee, der das Landschaftsbild belebt und verschönt und
zugleich dem Kraftwerk Larberine Wasser für 63.000 v. 8. liefert.

in geschlossenen Leitungen oder Stollen in die Nähe
der Stelle geführt, wo man die Nraft ausnutzen will. Dort
sind dann Gefalle von 2li m bis l650 m vorhanden. Das
Wasser fließt aus dem Stollen zuerst in ein Wasserschloß und
von da in einer sichtbaren Druckleitung direkt nach dem
Wasserwerk oder, wie man zu sagen pflegt, nach der Zentrale
und in die Turbine, von da führt der gewöhnlich offene
Unterwasserkanal wieder in den Kluß.
Mit der Zunahme der Bevölkerung und dem Anwachsen der
Industrie wurde der Uraftbedarf immer größer. Oie
kleineren Zlüsse reichten nicht mehr aus, und man mußte an die
Ausnutzung der größeren Gewässer, wie Nhein, Aare und
Nhone denken. Diese großen Wasserkräfte hätte man aber
nicht mehr an Vrt und Stelle ausnutzen können.
Da kam wieder die rasch fortschreitende Technik zu Hilfe und
schuf mit der Elektrizität ein Mittel, das nun
gestattete, beliebig große Uräfte aus beliebige Entfernung zu
übertragen. Die in den Wasserturbinen erzeugte Nraft
wird nun nicht mehr direkt in der Zabrik verwendet,- man
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roanbelt fie mittelft ber Dynan.omafd;inen in (Hettrgität
um, öie nun burd; £eitungen öen Derbraudjem, ben EDo^=

rtungen, gabtifen ufro. 3ugefiil?rt roirb. So entftanb feit ben
90et 3al;ren bes Dergangenen 3aljrf;unbetts eine Reifye »on
großen unb Keinen ©lettrißitätsroerfen. 3" ben
erften gehören £e Day im Kanton IDaabt an bei ©rbe mit
1500 P. S. (1889), RIaroggia im Kanton ©effin mit 1200
P. S. (1890), Sd;afff)aufen am Rfjein 1500 P. S. (1890);
3ulier-SilDapiana am 3ulierbad; 1400 P. S. (1891); £a
©oule am Doubs 1500 P. S. (1894); UMbfyalbe an ber Si!;l
1500 P. S. (1895); iDynau an ber flare 4000 P. S- (1895);
Rljeinfelben am Rfjein mit 16,800 P. S. (1898). 3nbem
man immer größere IDaffermengen unb größere ©efälle
ausnutzte, tarn man ßu Riefenanlagen, bie in ben legten
3af;ren erfteiit tnorben ober im Bau begriffen finb. Unter
ben größten IDerten nennen mir:

Die beiliegenbe Karte gibt einen Überblid über bie
größeren Kraftroerîe non 1000 P. S. unb rneljr. Sie ßeigt
bie grofee ©ntmidlung, bie bie Ruparmad)ung ber meinen
Koi?Ie in unferetn £anbe genommen I?at. Die ©aufenbe non
Heineren Kraftoerten finb im 3"tereffe ber Deutlidjteit
roeggelaffen morben.

3n ber Anlage ber größeren Kraftroerte I?at fid; im ©runbe
gegenüber ben tieinern Anlagen, bie mit fdjon gefdjilbert
^aben, nidjts geänbert. flud; bei ben großen fjodjbrud»
toerten erfteiit man momöglid; S a m m e I m e i f; e r bie
eine äl?nlid?e Aufgabe mie bie IRüt)lenmeil;er ju erfüllen
Ijaben, nur finb fie Diel größer: natürliche ober lünftlidje
Seen. Sie fpeid;ern bas XDaffer nid;t nur mäljtenb ber
Radjt ober mätjrenb ber Sonntage auf, fie fammetn bas
übetfcfyüffige IDaffer ber Sommermonate für ben IDinter.

in Betrieb
flmfteg an ber Reufe
Barberine im IDallis
dljippis (Rl;one)

81.600 P. S. 1923
68.000 P. S. 1924
52.200 P. S. 1911
70.000 P. S. 1917
65.000 P. S. 1914
66.000 P. S. 1908
90.000 P. S. im Bau
70.000 P. S.

©ösgen an ber Aare
£aufenburg am Rljein
£öntfc£? im Kanton ©latus
IDäggital (Rempen)

„ (Siebnen)
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wandelt sie mittelst der Ognan,«Maschinen in Elektrizität
um, die nun durch Leitungen den Verbrauchern, den
Wohnungen, Fabriken usw. zugeführt wird. So entstand seit den
Wer Fahren des vergangenen Jahrhunderts eine Reihe von
großen und kleinen Elektrizitätswerken. Zu den
ersten gehören Le vag im Ranton lvaadt an der Brbe mit
l500 p. S. (I88S), Maroggia im Ranton Tessin mit l200
k>. 8. (l890), Schaffhausen am Rhein l500 R. 8. <l890)/
Zulier-Silvaplana am Zulierbach l400 R. 8. (l89l)/ La
Goule am Ooubs 1500 R. 8. (l894)/ Ivaldhalde an der Zihl
1500 k>. 8. (l895),- wgnau an der Rare 4000 k>. 8. (1895)/
Rheinfelden am Rhein mit l6,8l1(> R. 8. (l898). Indem
man immer größere Ivassermengen und größere Gesälle
ausnutzte, kam man zu Riesenanlagen, die in den letzten
Jahren erstellt worden oder im Bau begriffen sind. Unter
den größten Werken nennen wir:

in Betrieb
Rmsteg an der Reuß 8l.600 R. 8. l92Z
Barberine im wallis 68.000 8. l924
Lhippis (Rhone) 52.200 p. 8. l9N
Gösgen an der Rare 70.000 8. l9l7
Laufenburg am Rhein 65.000 R. 8. 19l4
Löntsch im Ranton Glarus 66.000 R. 8. l?08
Wäggital (Rempen) 90.000 R. 8. im Lau

„ (Siebnen) 70.000 8.
Oie beiliegende Rarte gibt einen Überblick über die
größeren Rrastwerke von ll>00 k>. 8. und mehr. Sie zeigt
die große Entwicklung, die die Nutzbarmachung der weißen
Rohle in unserem Lande genommen hat. vie Tausende von
kleineren Rraftwerken sind im Interesse der Deutlichkeit
weggelassen worden.

In der Rnlage der größeren Rrastwerke hat sich im Grunde
gegenüber den kleinern Anlagen, die wir schon geschildert
haben, nichts geändert. Ruch bei den großen Hochdruckwerken

erstellt man womöglich S a m m e l w e i h e r, die
eine ähnliche Rufgabe wie die Mühlenweiher zu erfüllen
haben, nur sind sie viel größer: natürliche oder künstliche
Seen. Sie speichern das Wasser nicht nur während der
Nacht oder während der Sonntage auf, sie sammeln das
überschüssige Wasser der Sommermonate für den Winter.
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3ut Ûbetœinbung oon Iföhenunterfchieben in Slufsläufen unb Kanälen bienen bie Schleufen. Unfet Bilb t>etan=
Jcl;aulicf?t ben Dorgang: Das Schiff fährt in ben Raum jœifchen ben beiben Scfjleufentoren ein. (flbbilbung lints:
T 1 unb T 2.) 3ft bies gefcbeben, œirb bas tîor 2 (T 2) gefcf?Ioffen unb ber Umteitungstanal bei U 1 geöffnet.
Das TOaffer ftrömt bei U 2 in ben Schleufenraum unb bebt bas Schiff in bie tjöbe. Darauf œirb bas Cor 1 (T 1)
geöffnet unb bas Schiff fährt auf feinem höhern Hioeau meiter. (flbbilbung rechts.) Diefer Dorgang tann mehrmals
œieberholt œerben unb geht in umgetehrter Reihenfolge cor fich, œenn ein Sahr3eug ftatt gehoben, gefentt œerben foil.

Zur Überwindung von Höhenunterschieden in Zlustläufen und Ranälen dienen die Schleusen, Unser Bild
veranschaulicht den Vorgang: Das Schiss fährt in den Kaum zwischen den beiden Schleusentoren ein, (Abbildung links:

I und 1° 2,) Ist dies geschehen, wird das Tor 2 (1° 2) geschlossen und der Umleitungskanal bei U I geöffnet,
vas Wasser strömt bei ll 2 in den Schleusenraum und hebt das Schiff in die höhe. Darauf wird das Tor l ('I' l)
geöffnet und das Schiff fährt auf seinem höhern Niveau weiter, (Abbildung rechts,) vieler Vorgang kann mehrmals
wiederholt werden und geht in umgekehrter Reihenfolge vor sich, wenn ein Sahrzeug statt gehoben, gesenkt werden soll, xz
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Unfete Bä(ße unö glüffe haben ja im gtüßjaßr unb Sommet
roäßrenb bet Scßneefcßmefge unb Hegenpetiobe t>iel HJaffer,
im IDinter aber gebt bas IDaffer infolge Schneefalls unb
Kälte [tart gurüct. Die Itieberbructanlagen an ben größern
glüffen haben auch Speicßerbeden, nämlich unfete größern
unb Heineren Seen, mie bie 3utafeen, 3üticßfee, Dietmalb»
ftätterfee ufro. Das XDaffer mirb im fjerbft in ben Seen 3U»

riicfgeßalten unb mährenb bes ÎDinters abgelaffen, fo baß
es bann in ben Kraftroerten ausgenüßt merben tann.
Titan fieht aus ber Karte, baß fid? bie Kraftmerte auf bas
Alpen» unb Doralpettgebiet, too große ©efälle unb Heinere
IDaffermengen unb auf bas ©ebiet ber größeren ©emäffer,
too große IDaffermengen unb Heinere (Befalle ausgenützt
toerben tonnen, ton3entrieren. Das ©ebiet ber fcßroeige»
rifdgen Igocßebene ift arm an ausnußbaren TDafferträften, meil
eben nur Heine Bäche unb glüffe mit toenig ©efälle »ot»
ßanben finb. ©nöe 1922 betrug bie Seiftung fämtlicher IDaf»
ferroerte ber Schmer; runb 1.490.000 P. S. im ITtajimum.
Die probu3ierte eleltrifdje ©netgie im 3aßre 1922 entfpricßt
einer Koßlenntenge oon 1.500.000 ©onnen ober 150.000
©ifenbaßnmagenlabungen. So oiele Koßle hätte man aus
beut Ausland einführen unb in beften Dampfmafcßinen
oerroerten müffen, toenn man bie IDafferlräfte nicht gehabt
hätte. Unb bodg ift immer noch nur ein Heiner ©eil, näm»
lieh 3irta 15 % ber oerfügbaren IDafferlräfte ber Sdjmei;
ausgebaut.
ÎTtan hat bie flbfid;t, bie glüffe, bie megen ber Kraft»
roerte oberhalb ber Staumeßre entmeber in Kanälen fließen
ober feeartig erroeitert finb, fpäter für bie ® r o ß »S d; i f f»

faßrt einjuridjten, fo baß Safttäßne bis 3U 1000 ©onnen
©tagnetmögen, mas 100 ©ifenbaßnroagen entfpridgt, bar»
auf oerteßren tonnen. Der fjößenunterfcßieö gmifeßen
Ober» unb Unterroaffer bei ben Kraftmerten mirb öureß
Scßleufen übermunben, toie eine folcße in flugft bereits be»

fteßt. Die Kraft ber größern Kraftmerte mirb heute aus»
fcßließlicß in ©lettrigität umgemanbelt unb entmeber an
©rt unö Stelle uermertet, mie 3. B. für bie ©eminnung t>on
Aluminium, ober bann fortgeleitet in ein Derteilneß, bas
bas gange £anb übergießt unb Cicßt, Kraft unb IDärme
fpenbet. Die ©lettrigität hat ja unenblicß uiele Anroen»
öungen gefunben. Sie beleuchtet unfere IDohnungen,
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Unsers Bäche und Flüsse haben ja im Frühjahr und Sommer
während der Schneeschmelze und Regenperiode viel Wasser,
im Winter aber geht das Wasser infolge Zchneefalls und
Kälte stark zurück. Oie Niederdruckanlagen an den größern
Flüssen haben auch Speicherbecken, nämlich unsere größern
und kleineren Seen, wie die Furaseen, Zürichsee, vierwald-
stättersee usw. Das Wasser wird im herbst in den Seen
zurückgehalten und während des Winters abgelassen, so daß
es dann in den Kraftwerken ausgenützt werden kann.
Man sieht aus der Karte, daß sich die Kraftwerke auf das
Alpen- und Voralpengebiet, wo große Gefalle und kleinere
Wassermengen und auf das Gebiet der größeren Gewässer,
wo große Wassermengen und kleinere Gefälle ausgenützt
werden können, konzentrieren. Oas Gebiet der schweizerischen

Hochebene ist arm an ausnutzbaren Wasserkräften, weil
eben nur kleine Bäche und Flüsse mit wenig Gefälle
vorhanden sind. Ende 1922 betrug die Leistung sämtlicher
Wasserwerke der Schweiz rund 1.490.009 p. S. im Maximum.
Oie produzierte elektrische Energie im Fahre 1922 entspricht
einer Kohlenmenge von 1.500.000 Tonnen oder 150.000
Eisenbahnwagenladungen. So viele Kohle hätte man aus
dem Ausland einführen und in besten Dampfmaschinen
verwerten müssen, wenn man die Wasserkräfte nicht gehabt
hätte. Und doch ist immer noch nur ein kleiner Teil, nämlich

zirka 15 /ß der verfügbaren Wasserkräfte der Schweiz
ausgebaut.
Man hat die Absicht, die Flüsse, die wegen der Kraft-
werke oberhalb der Stauwehre entweder in Kanälen fließen
oder seeartig erweitert sind, später für die G r o ß -S ch i f f-
fahrt einzurichten, so daß Lastkähne bis zu 1000 Tonnen
Tragoermögen, was 100 Eisenbahnwagen entspricht, darauf

verkehren können, ver Höhenunterschied zwischen
Vber- und Unterwasser bei den Kraftwerken wird durch
Schleusen überwunden, wie eine solche in Äugst bereits
besteht. Oie Kraft der größern Kraftwerke wird heute
ausschließlich in Elektrizität umgewandelt und entweder an
Vrt und Stelle verwertet, wie z. V. für die Gewinnung von
Aluminium, oder dann fortgeleitet in ein Verteilnetz, das
das ganze Land überzieht und Licht, Kraft und Wärme
spendet, vie Elektrizität hat ja unendlich viele Anwendungen

gefunden. Sie beleuchtet unsere Wohnungen,
8 22S



Del raunöerbar gelegene, i&ylli[cf)e Klöntijalerfee im Kam
ton ©laïus. Sus bet H)a([erïtaft (eines Abfluges, bet
Cöntjcf), toerben im £önt(ti]toer£ 66.000 P. S. geœomten.

unfere Strafjen, fie treibt unfere gabriten, bient im t?aus»
I?alt jum Kodjen unb Braten, 311t Bereitung non œarmem
IDaffet, für bas Bügeleifen, bie Brennfçheren, ben Staub»
fauger; bie (Hettryität betreibt unfere ©ifenbahnen, unfere
Œrams, auf bem Canbe bient fie als Betriebstraft für bie
Derfcfjiebenen îïïafdjinen, 3um titelten, tjeuauf3iei)en ufto.
3a fogat ber ïjenne œirb heute bie Arbeit bes Brütens ab»

genommen; bie ©lettryitat beforgt bas oiel einfacher unb
fixerer im Bruttaften.
So ift es bem fdjaffenben îîtenfcfjengeift gelungen, bie
Kraft unferer ©etnäffer, bie fonft nu^los oerforen ginge,
ben ïïtenfd;en bienftbar 3U machen. Unfer £anb, bas ja teine
Kojjle unb tein ®t Ijat, befitjt in feinem XDafferreid;tum eine
eœig bauernbe Quelle ber Kraft, bie ihm ben Konturren3=
tampf unter ben anbern Döltern erleichtert unb unferem
Doit Arbeit unb Brot Derfdjafft. Daher müffen mir
altes baranfetjen, ben Sdjah, ben toir in unferen IDaffer»
träften befi^en, 3U hegen unb 30 pflegen.
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ver wunderbar gelegene, idyllische iWnthalersee im Ranton

Glarus. Aus der Wasserkraft seines Abflusses, der
Löntsch, werden im Löntschwerl 65.000 S. gewonnen.

unsere Straßen, sie treibt unsere Zabriken, dient im Haushalt

zum Rochen und Braten, zur Vereitung von warmem
Wasser, für das Bügeleisen, die Brennscheren, den
Staubsauger/ die Elektrizität betreibt unsere Eisenbahnen, unsere
Trams, aus dem Lande dient sie als Letriebskraft für die
verschiedenen Maschinen, zum Melken, heuaufziehen usw.
Ja sogar der Henne wird heute die Arbeit des Brütens
abgenommen/ die Elektrizität besorgt das viel einfacher und
sicherer im Brutkasten.
So ist es dem schaffenden Menschengeist gelungen, die
Rraft unserer Gewässer, die sonst nutzlos verloren ginge,
den Menschen dienstbar zu machen. Unser Land, das ja keine
Rohle und kein Vl hat, besitzt in seinem Wasserreichtum eine
ewig dauernde chuelle der Rraft, die ihm den Ronkurrenz-
kampf unter den andern Völkern erleichtert und unserem
Volk Arbeit und Brot verschafft. Oaher müssen wir
alles daransetzen, den Schatz, den wir in unseren Wasserkräften

besitzen, zu hegen und zu pflegen.
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