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XHaletifcfjer flnblid einer alten Kraftanlage in Poscfyiaoo (©rau=
biinöert). Das ÏDaffer ftür3t öurd? t?ol3tanäle bergefüfjrt auf öie
XDafferräöer berab, öie eine Säge=(iinrid?tung in ©ang fefcen.

Die IDafferfräfte in öcr Sd;roet3.
Don Dipl. 3ng. fl. £}ärry, Setretär öes Sd)œei3. tDaflerroirtfdjaftSs

aerbanöes, 3ürid).
JDenn roir einen muntern Bad; raufdjen böten ober non Ab«

faij 3u Abfat; fptingen [eben, tonnen mir uns leidet oorftellen,
baf3 bas berunterfallenbe IDaffer eine geroiffe Arbeit leiften
tonnte. 2s ift ein Seil ber Arbeit, ben bie Sonnenftrablen
aufgemenbet tjaben, als fie bas IDaffer bes lïïeeres erroärm*
ten, es als Hebel in IDoIten cerroanbelten, bie bann ifjr Haf;
roieber auf bie (Erbe fallen liefen, too es als Bad; ober Stufe
mieberum bem îïïeere 3uftrebt unb ben emigen Kreislauf
non neuem beginnt. ÎDaffertraft ift alfo Sonnenmärme in
anbetet $orm.
IDenn mir einen ©egenftanb non 1 kg ©eroidjt in
einer Setunbe 1 m boefe Ijeben, fo leiften mir bamit bie
Kraft Don 1 IRetertilogramm (1 mkg), unb roenn mir 75 kg
1 m bod; beben, fo leiften mir 75 mkg ober eine P f e r«
b e t r a f t. Umgetebrt, roenn 75 kg in einer Setunbe 1 m
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Malerischer Knblick einer alten Kraftanlage in poschiavo
(Graubünden). Vas Wasser stürzt durch Holzkanäle hergeführt aus die
Wasserräder herab, die eine Säge-Einrichtung in Gang sehen.

Die Wasserkräfte in der Schweiz.
von Vipl. Zug. tl. härrg, Sekretär des Schweiz. Wasserwirtschafts¬

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. Ls 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 Ureislauf
von neuem beginnt. Wasserkraft ist also Sonnenwärme in
anderer Zorm.
Wenn wir einen Gegenstand von I KZ Gewicht in
einer Sekunde k m hoch heben, so leisten wir damit die
Uraft von l Meterkilogramm (k mkZ), und wenn wir 75 KZ

l m hoch heben, so leisten wir 75 mkZ oder eine P f e r-
dek r aft. Umgekehrt, wenn 75 KZ in einer Sekunde k m
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ein altes UMiertaö im REiein bei Kaiferaugft.

tief fjerunterfallen, fo tonnen fie eine Pferbetraft leiften.
Unb ba nun 1 1 IDaffer genau 1 kg roiegt, fo fann man aup
fagen, toenn 75 1 IDaffer in einer Setunbe 1 m tief fallen, fo
leiften fie eine Pferbetraft. 3" IDirflidjteit ift es nicfyt mög»
lid;, bie gan3e Kraft ju geroinnen, roeil ein (Zeil burd; alle
möglirijen Derlufte cerloren getjt. ITIan muf3 100 I IDaffer
in einer Setunbe 1 m fallen laffen, um eine Pferbetraft ju
erhalten.
Sailen alfo 1000 Citer ober 1 Kubitmeter in einer Setunbe
1 m tief, fo leiften fie 10 Pferbeträfte, ober abgetütet 10 P. S.
Auf biefe IDeife fann man eine IDafferfraft berechnen, roenn
man roeif;, teie gtojf bie IDaffermenge ift unb roie tief fie fällt,
b. I). roie grofe bas ©efälle ift. (Ein Beifpiel: Der Rfyein
3tnifd)en ber Irtünbung ber flare unb ber Canbesgren3e bei
Bafel pat eine mittlere IDaffermenge non 1000 Sefunben»
Kubitmetern unb ein ©efälle oon 68 m. Die ausnutjbare
IDaffertraft beträgt alfo 1000 x 10 x 68 680,000 P. S. —

„Dort brunten in ber Irtüfjle, ba gept ein Irtüplenrab."
ÎDer tennt niept bas fdjöne, roeljmütige Cieb, bas uns in
ben 3auberoergangener 3eiten3urücfr>erfetjt. Dieurfprüng»
liepe $orm ber flusnutjung ber IDafferträfte erfolgte burdf
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Ein altes Wasserrad im kîhein bei tlaiseraugst.

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

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

die ganze Rraft zu gewinnen, weil ein Teil durch alle
möglichen Verluste verloren geht. Man musz l00 Wasser
in einer Sekunde l m fallen lassen, um eine pferdekrast zu
erhalten.
Zallen also l666 Liter oder l ZLubikmeter in einer Sekunde
l m tief, so leisten sie l6 Pferdekräfte, oder abgekürzt lll p. S.
Auf diese Weise kann man eine Wasserkraft berechnen, wenn
man weih, wie groß die Wassermenge ist und wie tief sie fällt,
d. h. wie groß das Gefälle ist. Ein Beispiel: Der Rhein
zwischen der Mündung der klare und der Landesgrenze bei
Basel hat eine mittlere Wassermenge von llllll) Sekunden-
Rubikmetern und ein Gefälle von 68 m. Oie ausnutzbare
Wasserkraft beträgt also l066 x 10 x 68 680,660 v. L. —

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

Zorm der Ausnutzung der Wasserkräfte erfolgte durch
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Darftetlung eines tDafferrabtraftbetriebes. Das tDaüer bes Baches
roitb butci) einen Damm (1) geftaut unb im Kanal (2) nad; bem
tDaiferrab (3) geleitet. Hacftbem es bort feine Arbeit oerricf)tet bat,
fliegt es buret; ben Unterroafjerîcmal (4) toieber ins alte Baciçbett.

bas ID a f f e r r a b. <£s geftattet, unfete Heineren Bädje
aus3unu^ert. Um eine ITlüI)le, Sage, eine Sabril betreiben
3U tonnen, leitet man bas IDaffet eines Bacpes in einen
Kanal ab, inbem man ben Bad; fafjt, eine SdjmellDortid;*
tung erftellt. Der Kanal Ijat ein tleineres ©efälle als bet
Bad;, in bem bas IDaffer (eine Kraft ungenuÇt austobt,
fln einem geeigneten Puntte, too ber Kanal einige Dieter
über bem Bach liegt, toirb bann ein IDaffetrab aufgeteilt.
Das ü)a((er fällt aus bem Kanal übet bas Hab unb bringt
es in Umbret)ung, unb toenn es feine Kraft abgegeben pat,
fliegt es tnieber in (ein urfprünglidjes Bad)bett. Ulan Eann
al(o bei (ebem IDaffertDert unterfcfjeiben: Die $affung bes
Bad)es, bie 3uleitung ober öen ©bermaffertanal. bas
Krafttoerf unb bie Ableitung ober ben Untermaffertanal.
3n ber Sdjtnep (tepen fyeute nod) runb 4900 foldjer U)af(er=
räber in Betrieb. Sie mürben 3uer(t in pop erftellt, fpäter
oerœenbete man ©fen. Sie (inb fo Derbeffert roorben, bafe

man f)eute bis 3U 3tnei Drittel ber natürlichen IDaffertraft
im IDaffetrab ausnutjen tann.
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Darstellung eines wafserradkraftbetriebes. Das Wasser des Baches
wird durch einen vamm gestaut und im tlanal (Z> 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, Säge, eine Fabrik betreiben
zu können, leitet man das Wasser eines Baches in einen
Uanal ab, indem man den Lach faßt, eine Schwelloorrich-
tung erstellt. Oer Ranal hat ein kleineres Gefälle als der
Bach, in dem das Wasser seine Uraft ungenutzt austobt.
An einem geeigneten Punkte, wo der Uanal einige Meter
über dem Bach liegt, wird dann ein Wasserrad aufgestellt.
Das Wasser fällt aus dem Uanal über das Rad und bringt
es in Umdrehung, und wenn es seine Uraft abgegeben hat,
flietzt es wieder in sein ursprüngliches Lachbett. Man kann
also bei jedem Wasserwerk unterscheiden: Oie Fassung des
Baches, die Zuleitung oder Sen Gberwasserkanal. das
Urastwerk 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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BlicI in ein moöernes Kraftroert mit {entrechten
Turbinen (Peltonräöern) unö Dynamomafchinen,
meldte bie tDafferfraft in (Elefttfcität umtoanbeln.

Rtüfjlen tuerben über öert Sonntag unb oft aud; nadjts ab»

geftellt. Sagen unb anbete Semerbe arbeiten nur tDäijtenb
ber Sages3eit. Der Bad) fliegt aber immer, Œag unb Rad)t,
Sonntags unb IDerttags; er muf bann nom IDaffertab n>eg=
geleitet roerben unb ftürjt unbenuijt neben bem Rab in fein
altes Bett. Diefen OTaffercerluft uermeibet man oft ba=

burd), bafj man bas toäfyrenb bes Stillftanbes öes IDaffer»
rabesunbenut)tab=
fliefeenbetDafferin
einem ID e i I) e r
auffpeidjert. So
[inb bie ïïïût)Ien=
meiner, Sägetnei»
Ijer entftanben, bie
mandjmal tief ner=
ftedt im IDalbes»
buntel liegen unb
an bte fid) oft
fd;aurige Sagen
unb Begebenfjei«

Sentted)te Œutbine (Peltonrab). 1 Drudlei* tentnüpfen. IDenn
tung, 2 Peltonraö, 3 Unterroaiferlanal. 0£t Bad} ntd}i

217

Blick in ein modernes Kraftwerk mit senkrechten
Turbinen (peltonrädern) und Dynamomaschinen,

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

radesunbenutztab-
fließende Wasser in
einem Weiher
aufspeichert. So
sind die Nlühlen-
weiher, Sägeweiher

entstanden, die
manchmal tief
versteckt im Waldesdunkel

liegen und
an die sich oft
schaurige Sagen
und Begebenhei-

Senlrechte Turbine (pelwnrad). 1 --vrucklei- ten knüpfen. Wenn
tung, 2 — peltonrad, z — Unterwasserkanal, oer Bach Nicht ge-
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Bei bet œagredjten 5rancis=ÎIurbine fliegt bas IDaffer oom ®ber=
roaîîerlanal (1) öurd? bas fefte Ceitrab (L) irtbie bea>eglid?en Scf?aufels
xäber ber Surbine (T) unb bringt fie in rajcfje Umbrebung. Darauf
läuft es burd? bas Saugrofyr (S) nad? bem Untermafferfanal (2) toeiter.
Die Surbinenmelle (W) ift mit einer Dynomomafdjine oerbunben,
roeldje bie Kraft bes Œurbinenrabes in ŒIettri3itât üertoanbelt.

nug IDaffer 3um Betrieb bes ÎDafferrabes I?at, bann mirö
ber U)eit)er geleert unb fpäter mieber aufgefüllt. Solange
bas IDafferrab nur Heine îïïûtjlen unb ©eroerbe betreiben
mufete, reichte feine Kraft uolttommen aus. Aber bas Be=
bürfnis an Kraft tuurbe im Saufe ber 3eiten immer größer;
in ben fünf3iget 3aijren bes oergangenen 3ai!tf)unberts
entftanben $abriten mit großem Kraftbebarf, unb nun
mufote man für fie bie nötige Kraft befdjaffen. îïïan Ijätte
an bie fluffteliung uon Dampfmafdjinen benten tonnen,
aber Dampfmafd)inen brauchen Kotjle; ba unfer Sanb
teine folcfye befitjt, mufe fie 3U teuren preifen aus bem fluss
lanbe be3ogen roerben. Œs lag bat/er nafye, bafj man fid;
bemühte, größere IDafferträfte aus3unutjen
unb audj größere $lüffe für bie Kraftnufjung i;eran3u=
3iel?en. Der bentenbe îtîenfdjengeift tarn biefem IDunfcfye
3U £)itfe. Da bas IDaffetrab 3ur flusnuijung Don größeren
IDaffermengen, gan3 tieinen ober gan3 großen ©efälten
nidjt geeignet mar, mürbe bie 2 u t b i n e erfunben, unb
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Lei der wagrechten Francis-Turbine fließt das Wasser vom Gber-
wasserkanal (l) durch das feste Leitrad (1^) in die beweglichen Schaufel-

läust es durch das Saugrohr (8) nach dem Unterwasserkanal (2) weiter.
Vie Turbinenwelle (V/) ist mit einer Vgnomomaschine verbunden,
welche die Rrast 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 Mühlen und Gewerbe betreiben
muhte, reichte seine Rraft vollkommen aus, Aber das
Bedürfnis an àast wurde im Laufe der Zeiten immer größer,-
in den fünfziger Zahlen des vergangenen Jahrhunderts
entstanden Fabriken mit großem Rraftbedarf, und nun
mußte man für sie die nötige lLraft beschaffen. Man hätte
an die Aufstellung von Dampfmaschinen denken können,
aber Dampfmaschinen brauchen kLohle; da unser Land
keine solche besitzt, muß sie zu teuren preisen aus dem
Auslande bezogen werden. Es lag daher nahe, daß man sich

bemühte, größere Wasserkräfte auszunutzen
und auch größere Zlüsse für die Rraftnutzung heranzuziehen,

Der denkende Menschengeist kam diesem Wunsche
zu Hilfe, Da das Wasserrad zur Ausnutzung von größeren
wassermengen, ganz kleinen oder ganz großen Gefallen
nicht geeignet war, wurde die Turbine erfunden, und
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ïïïaîcf?menîaal bes Kraftrcerïes Œglisau mit fiebert
geœaltigert magrecfytftefyenbert Brands*Œurbirten.

mit biefer Hrfinbung begann nun eine gemaltige ©ntmids
lung in ber ïtutjbarmacfjung bet IDafferfräfte.
Die Hutbine fjat œie bas IDafferrab ben 3med, bas fyerafr
fallenbe IDaffer in Kraft umjufe^en. Die Hurbine ift nidjx
œie bas IDafferrab frei fidjtbar, fie ift in einem ©efyäufe ein«

gefcbloffen. Das IDaffer fann alfo nirfjt, œie beim IDafferrab,
frei 'fyerabftingen, fein IDeg ift ifjm genau ootgefcfjrieben.
Die œagredjt liegenbe Hurbine, bie jut flusnutjung con
großen IDaffermengen utib fleinem ©efälle benutzt œirb,
beftel/t aus 3œei Heilen, einem feften, fogenannten £eitrab;
es leitet bas non oben lommenbe IDaffer auf bie Sdjaufeln
bes unter iljm liegenben, fid; breljenben £aufrabes. IDenn
bas IDaffer feine Arbeit geieiftet fjat, tritt es œiebet aus bem
£aufrab aus unb fliefet ab. Beibe Räber liegen in einem ab-
gefd|Ioffenen ©efjäufe.
Rod; einfacher finb bie fenfredjt ftefyenben Hutbinen, bie
fogenannten peltonräber, bie 3ur flusnut3ung con geringer
IDaffetmenge, aber grofjem ©efälle bienen. Das £eitrab
fällt rneg, bie Hutbine befteljt nur aus einem Rab, bas œie
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Maschinensaal des Kraftwerkes Eglisau mit sieben
gewaltigen wagrechtstehenden Francis-Turbinen.

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 nichr
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 Gefalle 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 Näder liegen in einem
abgeschlossenen Gehäuse,
Noch einfacher sind die senkrecht stehenden Turbinen, die
sogenannten peltonräder, die zur Ausnutzung von geringer
Wassermenge, aber großem Gesälle dienen. Oas Leitrad
fällt weg, die Turbine besteht nur aus einem Rad, das wie
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3entrate öes fllbula=KraftrDcr!cs in ©raubiinben. tints
hinten ift öie gebecïte Orudteitung ficfjtbar, buret? roeldje bas
ïDaîfer aus grober t?öt?e in bie Turbinen t?erabgeleitet rnirb.

ein IDafferrab art feinem Umfang mit Schaufeln oerJet)en
ift. Das IDaffer tann aber nidjt frei, roie beim IDafferrab,
auf biefeSdjaufetn aufprallen, es mufe in eineRöfyre gefaxt
unö bem Rab 3ugeleitet roetben. Das Rab ift in einem ©e«
tjäufe eingefdjloffen unb nid?t fidjtbar. — Die Surbine ift
eine einfache Riafctjine, aber 3U intern guten Betriebe finb
nod; E)ilfsapparate; wie Regulatoren ufro. nötig, roesljalb
in ben 3entralen bie ©urbinenanlagen etroas tompIi3ierter
ausfegen, als fie in IDirflid)teit finb.
Rlit ber ©rfinbung ber ©urbine begann nun bie flusnutjung
ber tleinen unb mittleren g l ü f f e roie ber
tintt), ber £immat, ber Reufj, ber grofjen unb tleinen ©mme,
ber Siljl, ber ©Ijur, ©0(3 ufro. Alle biefe Dielen tleinen H)af=
fertraftanlagen für Spinnereien, IDebeteien, Drudereien,
bie I)eute nod; an biefen glüffen hefteten, ftammen aus ber
ÎTÎitte bes netgangenen 3af;rl)unberts. Die Kraft ber ©ur=
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Zentrale des Albula-l^raftwerkes in Graubünden. Links
hinten ist die gedeckte Druckleitung sichtbar, durch welche das
Wasser 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,
auf diese Schaufeln aufprallen, es mutz in eine Röhre gefaßt
und dem Rad zugeleitet werden. Das Rad ist in einem
Gehäuse eingeschlossen und nicht sichtbar, — Oie 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 Zlüsse, wie der
Linth, der Limmat, der Reutz, der großen und kleinen Emme,
der Sihl, der Thur, Tötz 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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<îXettri3itâtsrDcrï Caufenburg, too bie tDafterïtaft bcs
Rheins ausgenütjt unb 65.000 P. S. getoonnen toerben.

bine tourbe öirelt irt ber gabril oermenbet; an oerfcfyiebenen
fflrten, fo am Rbein bei Sdjafffjaufen ufto. tourbe bie ÎDaffer»
traft Dermittelft langer Dratjtfeile auf bie gabrit übertragen.
Die Sabriten toaren alfo genötigt, fid; in ber Kälje ber IDap
fertraft an3ufiebeln; bas Ijatte 3ur Solge, bafe bie Sabrilen
oft toeit non Strafen unb (fifenbafynen in abgelegene
©egenben 3U liegen tarnen.
Die Ausnutzung ber IDaffertraft burd; (Turbinen erfolgt im
Prirçip gleid; toie beim IDafferrab, nur in größerem CTtafj»

ftabe. Das IDaffer eines SMfês an geeigneter Stelle
Dermittelft eines IDefjres aufgeftaut, bann ein Kanal, ©ber«
toaffertanal erftellt, ber nacf; bem IDaffertoert mit ben Hur»
binen füfyrt, too bie Kraft ausgenutzt toitb; ber Untertoaffer»
tanal füprt bas IDaffer toieber bem $luffe 31t. 3ft ber $luf3
tief in bas ©elänbe eingegraben, bann tann man teine
Kanäle erftellen. ÎÏÏan baut bas tDaffertoer! neben bas
IDefjr in ben $luf3 felbft, ftaut biefen auf unb nütjt bas
fo gefdjaffene ©efälle aus. Sinb größere ©efälle aus*
3unu^en, etroa oon 20 m an, fo toirb bas IDaffer oon
ber $affungsftelle toeg nidjt in offenen Kanälen, fonbern
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Elektrizitätswerk Laufenburg, wo die Wasserkraft des
Rheins ausgenützt und 65.000 k>. 8. 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 Nanal, Gber-
wasserkanal erstellt, der nach dem Wasserwerk mit den
Turbinen führt, wo die Uraft ausgenutzt wird? der Unterwasserkanal

führt das Wasser wieder dem Flusse zu. Ist der Fluß
tief in das Gelände eingegraben, dann kann man keine
Uanäle 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 20 m an, so wird das Wasser von
der Fassungsstelle weg nicht in offenen Uanälen, sondern
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Barberirte im tüallis. Oie oon öen meifeen Cinien begren3te 5Iäcf?e
ift jetjt ein Staufee, ber bas Canbicfjaftsbilb belebt unb oerfdjönt unö
3ugleid} bem Kraftœerï Barberine IDaffer für 68.000 P. S. liefert.

in gefdjloffenen £eitungen ober Stollen in bie ITälje
ber Stelle geführt, too man bie Kraft ausnutzen mill. Dort
finb bann ©efälle oon 20 m bis 1650 m oorljanben. Das
IDaffer fliegt aus bem Stollen 3uerft in ein IDafferfcfjlofj unb
oon ba in einer ficfytbaren Dructleitung birelt nad; bem
IDaffertoert ober, toie man ju fagen pflegt, nad; ber 3entrale
unb in bie (Turbine. Don ba füfjrt ber getnöljnlid} offene
llntertoafferîanal toieber in ben glufj.
ïïïit ber 3unaf;me ber Beoölterung unb bem flntoadjfen ber
3nbuftrie tourbe ber Kraftbebarf immer größer. Die tlei«
neren glüffe reichten nidjt meljr aus, unb man mufete an bie
flusnutjung ber größeren ©etoäffer, toie Rfyein, flare unb
Rfjone benten. Diefe großen IDafferträfte tjätte man aber
nid)t meljr an (Drt unb Stelle ausnuijen tonnen.
Da tarn toieber bie rafdj fortfdjreitenbe dedjnit ju tjilfe unb
fdjuf mit ber d l e 11 r i 3 i t a t ein mittel, bas nun ge«
ftattete, beliebig grof;e Kräfte auf beliebige (Entfernung 3U
übertragen.

_

Die in ben IDafferturbinen er3eugte Kraft
toitb nun nidjt mefyr birett in ber gabrit oerroenbet; man
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Barberine im lvallis. vie von den weißen Linien begrenzte Zläche
ist jetzt ein Stausee, der das Landschaftsbild belebt und verschönt und
zugleich dem Kraftwerk Barberine lvasser für 68.000 p. 8. liefert.

in geschlossenen Leitungen oder Stollen in die Nähe
der Stelle geführt, wo man die Rraft ausnutzen will, Oort
sind dann Gefalle von 2V m bis löSV m vorhanden, vas
Wasser flieht 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 Zluß,
Mit der Zunahme der Bevölkerung und dem Anwachsen der
Industrie wurde der Rrastbedarf immer größer. Oie
kleineren Zlüsse reichten nicht mehr aus, und man mußte an die
Ausnutzung der größeren Gewässer, wie Rhein, Aare und
Rhone denken, viese großen Wasserkräfte hätte man aber
nicht mehr an Grt und Stelle ausnutzen können,
va kam wieder die rasch fortschreitende Technik zu Hilfe und
schuf mit der Elektrizität ein Mittel, das nun
gestattete, beliebig große Rräfte auf beliebige Entfernung zu
übertragen, vie in den Wasserturbinen erzeugte Rraft
wird nun nicht mehr direkt in der Zabrik verwendet,- man
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œanbelt fie mittelft ber Dynamomafd)inen in (Hettryiiiit
um, bie nun burd; £eitungen ben Derbraudjem, ben IDof;»
nungen, $abriten ufto. 3ugefüßrt toitb. So entftanb feit ben
90er 3aßren bes uergangenen 3aßrl)unberts eine Reiße non
großen unb tleinen ®leîtri3itâtsœerfen. 3u ben
elften gehören £e Day im Kanton IDaabt an ber ®rbe mit
1500 P. S. (1889), ÎTÎaroggia im Kanton üeffin mit 1200
P. S. (1890), Sdjaffßaufen am Rßein 1500 P. S. (1890);
3uIiet=SiIt>apIana am 3ulietbad; 1400 P. S. (1891); £a
©oule am Doubs 1500 P. S. (1894); IDalbßalbe an ber Sißl
1500 P. S. (1895); IDynau an ber flare 4000 P. S. (1895);
Rßeinfelben am Hfjein mit 16,800 P. S. (1898). 3rtbem
man immer größere IDafferntengen unb größere (Befalle
ausnutzte, tarn man 3U Riefenanlagen, bie in ben leßten
3aßren erftellt œorben ober im Bau begriffen finb. Unter
ben größten IDerten nennen mir:

in Betrieb
Amfteg an ber Reuß 81.600 P. S. 1923
Barberine im IDallis 68.000 P. S. 1924
©ßippis (Rßone) 52.200 P. S. 1911
©ösgen an bet Aare 70.000 P. S. 1917
£aufenburg am Rßein 65.000 P. S. 1914
£öntfd; im Kanton ©latus 66.000 P. S. 1908
IDaggital (Rempen) 90.000 P. S. im Bau

„ (Siebnen) 70.000 P. S.

Die beiliegenbe Karte gibt einen Überblicf über bie
größeren Kraftœerte oon 1000 P. S. unb mefjr. Sie ßeigt
bie große (Entmidlung, bie bie Rußbarmacßung ber toeißen
Koßle in unferem £anbe genommen ßat. Die üaufenbe non
Reineren Kraftœerten finb im 3"tcreffe ber Deutlidjïeit
meggelaffen morben.

3n ber Anlage ber größeren Kraftœerte ßat fidj im ©runbe
gegenübet ben {[einem Anlagen, bie mit fdßon gefcßilbert
ßaben, nicßts geänbert. Aud; bei ben großen £;ocßbrud=
tuerten erftellt man momöglid) Sammelroeißet, bie
eine äßnlicße Aufgabe œie bie ITtüßlenmeißer 3u erfüllen
ßaben, nur finb fie oie! größer: natürliche ober tiinjtlicße
Seen. Sie fpeicßern bas IDaffer nidjt nur maßrenb ber
Racßt ober tuäßrenb ber Sonntage auf, fie fammeln bas
übetfcßüffige IDaffer ber Sommermonate für ben IDinter.
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wandelt sie mittelst der Dynamomaschinen in Elektrizität
um, die nun durch Leitungen den Verbrauchern, den
Wohnungen, Zabriken usw. zugeführt wird. So entstand seit den
Mer Zahlen des vergangenen Jahrhunderts eine Reihe von
großen und kleinen Elektrizitätswerken. Zu den
ersten gehören Le Dag im Ranton lvaadt an der Grbe mit
1500 R. 8. (l889), Nlaroggia im Ranton Tessin mit 1200
p. 8. (1890), Schaffhausen am Rhein l500 R. 8. (1890)/
Julier-Silvaplana am Julierbach l400 R. 8. (1891)/ La
Goule am Doubs l500 R. 8. (1894)? ZDaldhalde an der Sihl
1500 R. 8. (l895),- wgnau an der Rare 4000 R. 8. (1895)/
Rheinfelden am Rhein mit l6,800 R. 8. (1898). Indem
man immer größere lvassermengen und größere Gefälle
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 81.600 R. 8. 192Z
Larberine im Wallis 68.000 8. 1924
Lhippis (Rhone) 52.200 R. 8. 1911
Gösgen an der Rare 70.000 R. 8. 1917
Laufenburg am Rhein 65.000 p. 8. 1914
Löntsch im Ranton Glarus 66.000 p. 8. 1908
Wäggital (Rempen) 90.000 p. 8. im Bau

(Siebnen) 70.000 p. 3.
Die beiliegende Rarte gibt einen Überblick über die
größeren Rraftwerke von 1000 R. 8. und mehr. Sie zeigt
die große Entwicklung, die die Nutzbarmachung der weißen
Rohle in unserem Lande genommen hat. Die Tausende von
kleineren Rraftwerken sind im Interesse der Deutlichkeit
weggelassen worden.

In der Rnlage der größeren Rraftwerke hat sich im Grunde
gegenüber den kleinern Rnlagen, 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 Nlühlenweiher 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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3ur Überrainbung non tjöhenunterjchieben in Stufetäufen unb Kanälen bienen bie Schleufen. Unter Bitb neran»

fdiaulicht ben Dorgang: Das Schiff fährt in ben Raum 3t»i[cf)en ben beiben Sdjleuientoren ein. (Rbbilbung tints:
T 1 unb T 2.) 3ft bies ge|tf|ehen, wirb bas Œor 2 (T 2) gefchtotfen unb ber Umteitungstanat bei U 1 geöffnet.
Das tDatfer (trömt bei U 2 in ben Schleufentaum unb bebt bas Schiff in bie höhe. Datauf wirb bas Hör 1 (T 1)

geöffnet unb bas Schiff fäbrt auf (einem höbern Hioeau weiter. (flbbitbung rechts.) Dieter Dorgang tann mehrmals ^
wieberholt werben unb gebt in umgefebrter Reibenfolge vor jich, wenn ein Sabrjeug ftatt gehoben, gefentt werben toit, gj

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

l und ^2,) Ist dies geschehen, wird das Tor 2 (v 2) geschlossen und der Umleitungslanal bei v l geöffnet,
Oas Wasser strömt bei u 2 in den Schleusenraum und hebt das Schiff in die Höhe, Darauf wird das Tor l (v l>

geöffnet und das Schiff fährt auf seinem höhern Niveau weiter, (Abbildung rechts,) vieler Vorgang lann mehrmals
wiederholt werden und geht in umgekehrter Reihenfolge vor sich, wenn ein Zahrzeug statt gehoben, gesenkt werden soll, xz
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Unfere Bäche unb $lüffe haben ja im grühjaht unb Sommer
tDäljrenb ber Sd;neefd;mei3e unb Regenperiobe Diel IDaffer,
im IDinter aber gef?t bas IDaffer infolge Schneefalls unb
Kälte ftar! juriict. Die Uieberbrudanlagen an ben großem
Slüffen tjaben auch Speicljerbeden, nämlich unfete gtöfeetn
unb fleineten Seen, toie bte 3urafeen, 3ürid}fee, Dietroalb»
ftätterfee uftö. Das IDaffer toirb im tjerbft in ben Seen 3U»

rüdgehalten unb tuährenb bes IDinters abgelaffen, fo baß
es bann in ben Kraftoerten ausgenütjt roerben tann.
ïïian fieht aus ber Karte, bafe fid; öie Kraftroerte auf bas
Alpen» unb Doralpengebiet, tno grofje ©efälle unb Heinere
IDaffermengen unb auf bas ©ebiet ber größeren ©eroäffer,
tuo grofee IDaffermengen unb Heinere ©efälle ausgenü^t
werben tonnen, ton3entrieren. Das ©ebiet ber fchœerçe»
rifdjen tjodjebene ift arm an ausnu^baren tDafferträften, weil
eben nur Heine Bädje unb glüffe mit wenig ©efälle dop
hanben finb. ©nbe 1922 betrug öie Seiftung fämtlicher IDaf»
fermette ber SdjtDeg runb 1.490.000 P. S. im HTajimum.
Die probu3ierte elettrifdje ©nergie im 3"hre 1922 entfpricht
einer Kohlenmenge Don 1.500.000 ©ontten ober 150.000
©ifenbahnmagenlabungen. So Diele Kohle hätte man aus
bem Auslanb einführen unb in beften Dampfmafchinen
oerwerten müffen, wenn man bie IDafjerträfte nicht gehabt
hätte. Unb bod) ift immer noch nur 11 Heiner ©eil, näm»
lieh 3irta 15 % ber Derfi'igbaren IDaffertrafte ber Schwei
ausgebaut.
Ulan hat bie flbfidjt, bie gliiffe, bie wegen ber Kraft»
toerfe oberhalb ber Stauwehre entweber in Kanälen fliegen
ober feeartig erweitert finb, fpäter für bie © r o fj »S cl; i f f»

fahrt ein3urid}ten, fo bajj £afttäljne bis 3U 1000 ©onnen
©ragnermögen, was 100 ©ifenbaljnmagen entfprichh t>ar»

auf Dertehren tonnen. Der fjöhenunterfdjieb ^wifdjen
©ber» unb Unterwaffer bei ben Kraftoerten wirb burd;
Sdjleufen übetrounben, wie eine foldje in Augft bereits be»

fteht. Die Kraft ber großem Kraftoerte wirb heute aus»
fchliefjlid) in ßlettrgität umgewanbelt unb entoeber an
®rt unb Stelle Dermertet, wie 3. B. für bie ©emimtung Don
Aluminium, ober bann fortgeleitet in ein Derteilnet;, bas
bas gan3e £anb über3ieht unb £id;t, Kraft unb EDärme
fpenbet. Die ©lettri3ität hat ja unenblid) Diele Anwen»
bungen gefunben. Sie beleuchtet unfete IDohnungen,
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Unsere Bäche und Flüsse haben ja im Frühjahr und Sommer
während der Schneeschmelze und Regenperiode viel Wasser,
im Winter aber geht das Wasser infolge Schneefalls und
Kälte stark zurück. Oie Niederdruckanlagen an den größern
Flüssen haben auch Speicherbecken, nämlich unsere größern
und kleineren Seen, wie die Zuraseen, Zürichsee, vierwald-
stättersee usw. Oas Wasser wird im herbst in den Seen
zurückgehalten und während des Winters abgelassen, so daß
es dann in den Kraftwerken ausgenützt werden kann.
Nian sieht aus der Karte, daß sich die Kraftwerke auf das
Alpen- und Voralpengebiet, wo große Gefälle 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 k.490.009 p. 8. im Maximum.
Oie produzierte elektrische Energie im Jahre 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 der verfügbaren Wasserkräfte der Schweiz
ausgebaut.
Man hat die Absicht, die Flüsse, die wegen der Kraftwerke

oberhalb der Stauwehre entweder in Kanälen fließen
oder seeartig erweitert sind, später für die S r o tz -S ch i f f-
fahrt einzurichten, so daß Lastkähne bis zu 1000 Tonnen
Tragvermögen, was 100 Eisenbahnwagen entspricht, darauf

verkehren können. Oer 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
Grt und Stelle verwertet, wie z. B. für die Gewinnung von
Aluminium, oder dann fortgeleitet in ein Verteilnetz, das
das ganze Land überzieht und Licht, Kraft und Wärme
spendet. Oie Elektrizität hat ja unendlich viele Anwendungen

gefunden. Sie beleuchtet unsere Wohnungen,
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Der tDunöetbor gelegene, iöylli[d)e Klöntfjaletfee im Kern«

ton (Slatus. Aus bet IDa[(erftaft (eines Abfluges, bet
Cöntfcf), roerben im Cöntfcittocti 66.000 P. S. geroonrten.

unfere Strafen, jie treibt unfere Gabrilen, öient im tfaus«
i;alt 3um Kodiert unb Braten, 3ur Bereitung non œarmem
IDaffet, für bas Bügeleifen, bie Brennfçheren, ben Staub«
fauger; bie (Heltryität betreibt unfere ©fenbahnen, unfere
©rams, auf bem £anbe bient fie als Betriebslraft für bie
nerfdjiebenen Ittafdjinen, 3um îïïelten, £feuauf3iet;en uftc.
3a fogar ber tjenne tnirb ijeute bie Arbeit bes Brütens ab«

genommen; bie ©eltryität beforgt bas oiel einfacher unb
fixerer im Bruttaften.
So ift es bem fdjaffenben TTÏenfdjengeift gelungen, bie
Kraft unfeter ©etnäffer, bie fonft nutjlos oerloren ginge,
ben ïïîenfdjen bienftbar 3U madjen. Unfer £anb, bas fa ïeine
Kohle unb tein ®t hat, befitjt in feinem IDafferreidjtum eine
eroig bauetnbe Quelle ber Kraft, bie i(;m ben Konturren3=
tampf unter ben anbetn Böllern erleichtert unb unferem
Doit Arbeit unb Brot oerfdjafft. Daher muffen mit
alles baranfeijen, ben Sdjah, ben mir in unferen IDaffer«
Iräften befitjen, 3U hegen unb 3U pflegen.
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ver wunderbar gelegene, idgllische Rlönthalersee im Ranton

Glarus, Aus der Wasserkraft seines Abflusses, der
Löntsch, werden im Löntschwerl öb.llvll!', ü. gewonnen.

unsere Straßen, sie treibt unsere Fabriken, dient im Haus-
Halt zum brachen und Braten, zur Bereitung von warmem
Wasser, für das Bügeleisen, die Brennscheren, den
Staubsauger/ die Elektrizität betreibt unsere Eisenbahnen, unsere
Trams, auf dem Lande dient sie als Betriebskraft 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
Uraft unserer Gewässer, die sonst nutzlos verloren ginge,
den Menschen dienstbar zu machen. Unser Land, das ja keine
Uohle und kein Tl hat, besitzt in seinem Wasserreichtum eine
ewig dauernde chuelle der Uraft, die ihm den Uonkurrenz-
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.

2ZK


	Die Wasserkräfte der Schweiz

