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Sdge in Foschiavo

Malerijcher Anblid einer alten Kraftanlage in Posdhiano (Grau=
biinden). Das Waffer jtirst durd) Holstandle hergefithrt auf oie
Wajferrdder herab, die eine Sdge=Cinrichtung in Gang felen.

Die Wajjerfrdafte in der Sdhweis.
Don Dipl. Ing. . Harry, Sefretdr des Sdhweis. Wajferwirtidafts-
verbandes, 3urid.

Denn wir einen muntern Bad) vaujdyen horen oder von Hb-
jat 3u Abja jpringen {ehen, fonnen wir uns leidyt vorjtellen,
0ap 0as herunterfallende Wajfer eine gewijje Hrbeit [eiften
fonnte. Es ift ein Teil der Arbeit, 0Oen Oie Sonnenjtrahlen
aufgewendet haben, als |ie 0as IDaiiet 0es llleeres erwarms
ten, es als ITebel in Wolfen verwandelten, die dann ihr Nak
wieder auf ote Erode fallen lieen, wo es als Bad) oder §luf
wiederum dem Nleere jufjtrebt und Oen ewigen Kreislauf
pon neuem beginnt. Wajferfraft ijt aljo Sonnenwdrme in
aroerer Sorm.

Wenn wir einen Gegenjtand von 1 kg Gewid)t in
einer Sefunde 1 m hod) heben, fo leiften wir damit die
Kraft von 1 NTeterfilogramm (1 mkg), und wenn wir 75 kg
1 m hody heben, fo leiften wir 75 mkg oder eine P fer=
0Oefraft. Umgetehrt, wenn 75 kg in einer Sefunde 1 m
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Ein altes Wajferrad im Rhein bei Kaiferaugit.

tief herunterfallen, jo fonnen fie eine Pferdefraft leiften.
Und 0a nun 11 Majjer genau 1 kg wiegt, fo fann man aud)
jagen, wenn 75 | Wajjer in einer Sefunode 1 m tief fallen, jo
[eiften fie eine Pferdefraft. Fn Wirilichieit ijt es nidht mdg-
lid), die ganze Kraft 3u gewinnen, weil ein Teil durd) alle
moglichen Derlujte verloren geht. NMian mufp 100 1 Wajjer
in einer Sefunde 1 m fallen lajfen, um eine Pferdefraft 3u
erhalten.
Sallen aljo 1000 Citer oder 1 Kubifmeter in einer Sefunde
1m tief, jo [eijten jie 10 Pferdetrafte, oder abgefiir3t 10 P. S.
Auf diefe Weije fann man eine Wajjerfraft beredynen, wenn
man weiR, wie grof; die Wajjermenge ijt und wie tief jie fallt,
0. h. wie grof 0as Gefdlle ijt. Ein Beijpiel: Der Rhein
3wijdhen der Nliindung der HAare und der Landesqrense bet
Bafel hat eine mittlere Waffermenge von 1000 Sefunden=
Kubifmetern und ein Gefdlle von 68 m. Die ausnubbare
Wafjerfraft betragt aljo 1000 x 10 x 68 = 680,000 P. S. —
. Dort Orunten in der Nliihle, da geht ein Nliihlenrad.”
Wer fennt nidht das [dhone, wehmiitige Lied, das uns in
den 3aubervergangener 3eiten suriidverjetst. Die urfpriing:
lige Sorm Oer Husnukung der Wajjerfrdfte erfolgte ourd)
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Darjtellung eines Wafferradiraftbetriebes. Das Waffer des Badhes
wird ourd) einen Damm (1) geftaut und im Kanal (2) nad) dem
Wafferrad (3) geleitet. acdhdem es dort jeine Arbeit verrichtet hat,
fliet es durdh den Unterwafferfanal (4) wieder ins alte Badbett.

das Wafferrad. Es geftattet, unfere fleineren Badhe
aussunugen. Um eine Mliihle, Sdge, eine Sabrif betreiben
3u fonnen, leitet man das Wajjer eines Badyes in einen
Kanal ab, indem man den Bad fait, eine Schwellvorric)=
tung erftellt. Der Kanal hat ein fleineres Gefdlle als der
Bad), in dem das Waffer feine Kraft ungenut austobt.
An einem geeigneten Puntte, wo der Kanal einige NMeter
liber 0em Bad) liegt, wird dann ein Wajferrad aufgejtellt.
Das Wajjer fallt aus oem Kanal iiber das Rad und bringt
es in Umorehung, und wenn es feine Kraft abgegeben hat,
fliegt es wieder in fein ur{priingliches Badybett. Nlan fann
alfo bei jedem Waljjerwert unterjdeiden: Die Sajjung des
Badyes, oie Fuleitung ooder den Oberwaljerfanal, oOas
Kraftwerf und ote Ableitung oder den Unterwafferfanal.
Jn der Shweis ftehen heute nodh) runod 4900 joldher Wajjer-
rdder in Betrieb. Sie wurden 3uerjt in Hol3 erjtellt, jpater
verwendete man Eijen. Sie {ind jo verbefjert worden, dak
man heute bis 3u 3wei Drittel der natiixlidyen Wajjerfraft
im IDajjerrad ausnufen fann,
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Blid in ein modernes Kraftwerf mit fenfrechten
Curbinen (Peltonrddern) und Dynamomajdinen,
welde die Wajjerfraft in Eleftrizitdt ummandeln.

Ntiihlen werden iiber den Sonntag und oft aud) nadts ab-
gejtellt. Sdgen und andere Gewerbe arbeiten nur wahrend
Oer Tagesseit. Der Bad flielt aber immer, Tag und Hadt,
Sonntags und Werttags; er mup dann vom Wajjerrad weg-=
geleitet werden uno jtiivst unbenuft neben dem Rad in fein
altes Bett. Diefen Majjerverlujt vermeidet man oft oa=
ourd), 0afy man das wdhrend des Stilljtandes des Waljer=
rades unbenugtab=
fliegende Wafjerin
einem WMeibher
auffpeichert.  So
jind oOie Uliihlen=
weiher, Sdgewei-
her entjtanden, die
mandymal tief ver=
jtedt im Ialdes=
ountel liegen und
an oOte fjid)y oft
7] |haurige  Sagen
4 und Begebenhei-

Senfredhte Turbine (Peltonrad). 1 = Drudlei= ten fnupfen_. Wenn
tung, 2 = Deltonrad, 3 = Unterwafjerfanal. 0et Bad) nid)t ge-
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Bei der wagrechten Srancis=Turbine fliet das Wafjer vom Ober-
wajferfanal (1) ourd) das fejte Leitrad (L) in 0ie beweglichen Schaufel=
rdder der Turbine (T) und bringt fie in rafdhe Umdrehung. Darauf
[auft es ourd) das Saugrohr (S) nad) bem Unterwajferfanal (2) weiter.
Die Turbinenwelle (W) ift mit einer Dynomomajchine verbunden,
weldhe odie Kraft des Turbinenrades in CEleitrizitdt verwandelt.

nug MWaffer 3um Betrieb 0es Wafjerrades hat, dann wird
Oer IMDeiher geleert und jpdter wieder aufgefiillt. Solange
das Wajjerrad nurx fleine Uihlen und Gewerbe betreiben
mufte, reidhte jeine Wraft vollformmen aus. HAber das Be-
diirfnis an Kraft wurde im Caufe der Feiten immer groRer;
in Oen fiinfsiger Jahren 0Oes vergangenen Jahrhunderts
entjtanden Sabrifen mit grojem WKraftbedarf, und nun
mupte man fiir fie die notige Kraft befcdhaffen. Nlan hatte
an oOie Aufftellung von Dampimajd)yinen oenfen fonnen,
aber Dampfmajdyinen braudyen WKobhle; da unfer Land
feine Joldye befilt, muf jie 3u teuren Preijen aus dem Hus-
[ande bejogen werden. ¢s lag daher nahe, dap man f{id)
bemiihte, gropere Wafjerfrdfte aussunulen
und audy gropere Sliiffe fiir oie Kraftnufung bheranzu-
siehen. Der denfende Nlenjdyengeift fam diefem MWunjd)e
su Bilfe. Da das Wajjerrad 3ur Ausnubung von groReren
Majjermengen, gan3 fleinen oder gan3y groBen Gefdllen
nid)t geeignet war, wurde die Turbine erfunden, und
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NMajchinenfaal des Kraftwerfes Eglisau mit fieben
gewaltigen wagred)titehenden Srancis=Turbinen.

mit Oiefer Grfindung begann nun eine gewaltige Entwid-
lung in der Mubarmadyung der Wajjerfrafte.

Die Qurbine hat wie das Wajjerrad den Fwed, das herab-
fallende Wajjer in Kraft umsujeten. Die Turbine ijt nidht
wie das Wajferrad frei {icdhtbar, jie ift in einem Gehdufe ein=
aejdhlofjfen Das IWajjer tann aljo nicht, wie beim Wafjerrad,
fret herabijtiirzen, jein Wegq ijt ihm genau vorgejd)rieben.
Die wagred)t liegende Turbine, Oie jur Ausnufung von
groRen Wajjermengen und fleinem Gefdlle benukt wird,
bejteht aus 3wei Teilen, einem fejten, jogenannten Leitrad;
es [eitet das von oben fommende Wafjer auf die Schaufeln
0es unter ihm liegenden, jid) Orehenden Laufrades. MWenn
0as Wafjer feine Arbeit geleiftet hat, tritt es wieder aus dem
Laufrad aus und fliet ab. Beide Rader liegen in einem ab-
gejd)lofjenen Gehdufe.

Mod) einfadyer jind die fenfred)t jtehenden Turbinen, oOie
logenannten Peltonrdder, oOie 3ur Ausnubung von geringer
Dajjermenae, aber grofjem Gefdlle Oienen. Das Leitrad
fallt weq, dte Turbine befteht nur aus einem Rad, das wie
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Fentrale Oes Albula=Kraftwerfes in Graubiinden. Lints
hinten ift die gededte Drudleitung jichtbar, durd) welde das
Waffer aus groBer Hohe in die Turbinen herabgeleitet wird.

ein Wafferrad an feinem Umfang mit Sdhaufeln verjehen
ijt. Das Wajjer fann aber nidht frei, wie beim Wajjerrad,
auf oteje Schaufeln aufprallen, es mup in eine Rofhre gefakt
uno oem Rad juqgeleitet weroen. Das Rao ijt in einem Ge-
hauje eingejchlojjen und nicht jidhtbar. — Die Turbine ift
eine einfadye NMajdyine, aber 3u ithrem guten Betriebe {ind
nod) Hilfsapparate, wie Regulatoren ujw. notig, weshalb
in 0en 3Zentralen 0ie Turbinenanlagen etwas fomplizierter
ausfehen, als jie in Wirtlichteit |ind.

Ntit der Erfindung der Turbine begann nun die Ausnubung
der fleinen und mittlerven Slitjfe, -wie der
ginth, der Limmat, der ReuR, dexr grojzen und fleinen Emme,
der Sihl, der Thur, Tok ujw. Alle dieje vielen fleinen Waj-
jerfraftanlagen fiir Spinneveien, Mebereien, Drudereien,
oie heute nod) an diefen Sliifjen beftehen, ftammen aus oer
Mitte Oes vergangenen Jahrhunoerts. Die Kraft der Tur=
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GEleftrizitatswert Laufenburg, wo odie Wajferfraft des
Rhbeins ausgenut und 65.000 P. S. gemwonnen weroen.

bine wurde direft in der Sabrif verwendet; an verfdyiedenen
Orten, fo am Rhein bei Sdhaffhaufen ujw. wurode die Wajjer=
fraft ermitteljt langer Drahtjeile auf oie Sabrif iibertragen.
Die Sabrifen waven alfo genotigt, jid) in der Ldhe der Waj-
jerfraft anzufjiedeln; das hatte sur Solge, daf die Sabrifen
oft weit bon Stragen und Cijenbahnen in abgelegene
Gegenden 3u liegen tamen.

Die Ausnufung der Wajjerfraft durd) Turbinen erfolat im
Prinsip gleid) wie beim Wajferrad, nur in grogerem liak-
jtabe. Das Wajfer eines Slujfes wird an geeigneter Stelle
vermitteljt eines Wehres aufgejtaut, dann ein Kanal, Ober-
wafjerfanal erjtellt, der nad) dem Wajjerwert mit den Tur=
binen fiihrt, wo die Kraft ausgenubt wird; der Unterwajjer=
fanal fiihrt das Waffer wieder dem Sluffe 3u. Jjt der Sluf
tief in das ®eldnde eingegraben, Oann fann man feine
Kandle erjtellen. NMan baut das Wafjerwerf neben Oas
Wehr in Oen Sluf jelbjt, jtaut diefen auf und niikt das
jo gefchaffene Gefdlle aus. Sind grogere Gefdlle aus=
sunufen, etwa von 20 m an, fo wird 0as IWajjer von
oer Saffungsitelle weg nidht in offenen Kandlen, jondern
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Barberine im Wallis. Die von den weien Linien begrenste Slade
ift jest ein Staujee, der das Landicdhaftsbild belebt und verihont und
sugleich dem Kraftwert Barberine IMajjer fiir 68.000 P. S. liefert.

in gejchloffenen Leitungen oder Stollen in die Xdhe
Oer Stelle gefiihrt, wo man Ote Kraft ausnuben will. Dort
jind oann Gefdlle von 20 m bis 1650 m vorhanden. Das
affer fliet aus dem Stollen suerjt in ein Wafjerfdlofs und
pon da in einer fidhtbavren Drudleitung oirett nad) oem
Wajferwerf oder, wie man 3ujagen pflegt, nad) der Jentrale
und in die Turbine. Don da fiibrt oer gewobhnlid) offene
Unterwafferfanal wieder in den Sluf.

NTit dexr 3unahme der Bevolferung und dem Anwad)jen der
Jndujtrie wurde der Kraftbedarf immer groer. Die flei-
neren $liifje reichten nicht mehr aus, und man muite an odie
AusnuBung oer grogeren Gewdjjer, wie Rhein, Hare und
Rhone oenfen. Diefe groBen ajjerfrdfte hatte man aber
nid)t mehr an Ort und Stelle ausnupen fonnen.

Da fam wieder die rajd) fort|dyreitende Ted)nit 3u Hilfe und
duf mit der Eleftrizitat ein Ulittel, das nun ge-
jtattete, beliebig groe Krdfte auf beliebige Entfernung 3u
tibertragen. Die in Oen IWafjerturbinen erseugte Kraft
wird nun nid)t mehr direft in der Sabrif verwendet; man
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wanoelt jie mitteljt der Dynaniomajdyinen in Eleftrizitat
um, Ote nun durd) Leitungen den Derbraudyern, den ok
nungen, Sabrifen ujw. sugefiithrt wird. So entjtand jeit den
90er Jahren Oes nergangenen Jahrhunoerts eine Reihe von
grogen und fleinen Eleftrizitatswerfen. 3uden
erjten gehoren L£e Day im Kanton Waadt an der Orbe mit
1500 P. S. (1889), Maroggia im RKanton Tejjin mit 1200
P. S. (1890), Sdaffhaujen am Rhein 1500 P. S. (1890);
Julier=Silvaplana am Julierbad)y 1400 P. S. (1891); £a
Goule am Doubs 1500 P. S. (1894); Waldhalde an der Sihl
1500 P. S. (1895); IDynau an der Hare 4000 P. S. (1895);
Rbeinfelden am Rhein mit 16,800 P. S. (1898). JIndem
man immer grépere Wajjermengen und grogere Gefdlle
ausnukte, fam man 3u Riejenanlagen, Oie in den legten
Jahren erftellt worden oder im Bau begriffen jind. Unter
Oen grogten MWerfen nennen wir:

in Betrieb
fAmiteg an Oer Reufy ............ 81.600 P.S. 1923
Barberine im Wallis ............ 68.000 P.S. 1924
Ehipp1s (BHONE) « o v s vmwmps o pws 52.200 P. S. 1911
Gosgen an Oer Aarve ............ 70.000 P. S. 1917
Caufenburg am Rbein ........... 65.000 P. S. 1914
contfd) im Kanton Glarus ....... 66.000 P. S. 1908
Wadggital (Rempen) ............. 90.000 P. S. imBau

v COTDIMEN) o5 spesss s nues 70.000 P. S.

Die beiliegende Karte gibt einen Uberblid {iber oie
groBeren Kraftwerfe non 1000 P. S. und mehr. Sie 3eigt
oie groge Entwidlung, die die Xlukbarmadyung der weien
Kobhle in unjerem Lande genommen hat. Die Taujende von
fleineren RKraftwerfen jind im JInterefje der Deutlichfeit
weggelaffen worden.

Jn der Anlage der groferen Kraftwerte hat fid) im Grunde
gegeniiber Oen fleinern Anlagen, die wir {don gejdyildert
haben, nid)ts gedndert. HAud) bei Oden grogen Hod)drud:-
werfen erjtellt man womdgli) Sammelweiher, die
eine dhnlidye Aufgabe wie die Nliihlenweiher 3u erfuIIen
haben, nur {ind |ie oiel groger: natiirliche oder fiinjtlidye
S een. Sie [peidhern das Wajjer nidht nur wdbhrend der
Madyt oder wdhrend der Sonntage auf, jie jammeln das
iiber{dyii]jige Wajjer der Sommermonate fiir den IWinter.
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3ur Uberwindung von Hohenunterichieden in Sluilaufen und Kandlen dienen die Schleujen. lUnfer Bild veran-
jchaulicht den Dorgang: Das Sdhiff fahrt in den Raum 3wifden den beiden Sdleufentoren ein. (Abbildung lints:
T 1 und T 2.) Jijt dies gejchehen, wird das Tor 2 (T 2) gejdhloffen und der Umleitungsianal bei U 1 gedffnet.
Das Waffer jtromt bei U 2 in den Schleufenraum und hebt das Sdhiff in die Hohe. Darauf wird das Tor 1 (T 1)
gedffnet und das Sdiff fahrt auf feinem hohern NMiveau weiter. (Abbildung rechts.) Diefer Dorgang fann mehrmals

wiederholt werden und ageht in umgetehrter Reihenfolge vor jid), wenn ein Sahrieug jtatt gehoben, gejentt werden foll. o
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Unjere Badye und Sliiffe haben ja tm Srithjahr und Sommer
wdhrend Oer Schneejdymelze unod Regenperiode viel Majjer,
im Winter aber geht das Wajjer infolge Sdneefalls und
Ralte jtarf suritd. Die Miederdrudanlagen an den grofern
Sliffen haben aud) Speidyerbeden, namlid) unjere grojzern
urd fleineren Seen, wie die Jurajeen, iividhjee, Dierwalo-
jtatterfee ujw. Das Mafjer wird im Herbjt in den Seen 3u=
riidgehalten und wdlhrend des Winters abgelaffen, jo daf
es dann in Oen Nraftwerfen ausgeniift werden fanmn.
Man fiebt aus Oer Karte, d0afy {ich Ote Kraftwerte auf das
Alpen= unod Doralpengebiet, wo groe Gefdlle uno feinere
Wajjermengen und auf das Gebiet der groferen Gewdifer,
wo grofe Wajjermengen und fleinere Gefdlle ausgeniist
werden fonnen, fonzentrieren. Das Gebiet der {dweize-
rifdhen Hodyebenetjt arm anausnusbaren Wajjerfrdaften, weil
eben nur teine Badye und §litjje mit wenig Gefalle vor=
hanoden jind. Enode 1922 betrug die Leiftung jamtlider Waj-
jermerfe der Shweiz rund 1.490.000 P. S. im Marimum.
Die produsierte eleftrijdye Energie im Jahre 1922 entjpricht
einer Kohlenmenge von 1.500.000 Tonnen oder 150.000
Eijenbahnwagenladungen. So viele Kohle hatte man aus
oem HAusland einfithren und in beften Dampfmajdinen
verwerten miiffen, wenn man die Wajjerfrdfte nidyt gehabt
hatte. Und oody ift tmmer nod) nur ein fleiner Teil, nams=
[Id‘) sivfa 15 9, Oer verfiigbaren ajjerfrafte der Sd)me13
ausgebaut.

Man hat oie Abjicht, Ote §liijje, die wegen der Kraft
werfe oberhalb der Stauwehre entweder in Kandlen flieken
oder feeartig erweitert jind, {pdter fiir die B ro =S hiff:
fabrtemzuridten, jo 0afy Lajttdhne bis 3u 1000 Tonnen
@ragoermdgen, was 100 Gtienbabnwagen entjpricht, dar:
auf verfebren fonnen. Der Hohenunterfd)ied 3wifdyen
Ober= und Unterwajfer bet den Hraftwerfen wird durd)
Schleujen iiberwunden, wie eine joldye in Hugjt bereits be=
lteht. Die Kraft der groi;ern Kraftwerfe wird heute aus:
|dhlieplich in CEleftrizitdt umgewandelt und entweder an
Ort und Stelle verwertet, wie 3. B. fiir die Gewinnung von
Aluminium, odexr Oann fortgeleltet in ein Derteilnet, das
0as ganse Cand iibersieht und Lidht, Kraft und Wdarme
pendet. Die Eleftrizitat hat ja unendlid) viele Anwen=
oungen gefunoden. Sie beleudhtet unfere Iohnungen,
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Der wunderbar gelegene, 1dyllijche Kionthalerjee im Kan=
ton G®larus. Aus der Wafjertraft feines HADbflujjes, Oex
Lontid), werden im Lontjdqwerf 66.000 P. S. gemwonnen.

unfere Strafgen, {ie treibt unjere Sabrifen, dient im Haus:
halt 3um Kodyen und Braten, 3ur Bereitung von warmem
Wafjer, fiir das Biigeleifen, die Brennjdyeren, den Staub:-
jauger; ote Eleftrizitdt betreibt unjere Gijenbahnen, unjere
Qrams, auf dem Lande Oient |ie als Betriebsiraft fiixr die
ver{chiedenen Ulajchinen, 3um Nlelfen, Heuaufziehen ujw.
Ja jogar der Henne wird heute die Arbeit des Briitens ab-
genommen; Oie CEleftrizitat beforgt das viel einfad)er und
jiherer im Brutfajten.

So ift es dem {[dyaffenden Menfdyengeift gelungen, oie
Kraft unferer Gewdjjer, die fonjt nuglos verloren ginge,
oen Nlenfdyen dienftbar 3u machen. Unjer Land, das ja feine
Kohle unod tein OI hat, befit in jeinem Wajjerreichtum eine
ewig dauernde Quelle der Kraft, die ihm oen Konfurrens-
fampf unter den andern Dolfern erleidytert und unferem
Dolt Hrbeit und Brot verjdafft. Daher miifjen wir
alles daranjegen, den Sdhaf, den wir in unjeren Waffer-
fraften bejien, 3u hegen und 3u pflegen.
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