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Nalerifcher Anblid einer alten Kraftanlage in Posdiavo (Grau-
blinden). Das Wafjer ftiirst durdh) Holstandle hergefiihrt auf die
Wajferrader herab, die eine Sdge=Cinrichtung in Gang jelen.

Die Wajjerfrafte in der Sdyweis.
Don Dipl. Jng. A. Hharry, Sefretdr des Sdhweis. Waljerwirtid)afts-
verbandes, Aurid).

Wenn wir einen muntern Bad) raujdyen horen oder von Ab-
laB 3u Abjak fpringen fehen, fonnen wir uns leid)t vorftellen,
0afy das herunterfallende Wajjer eine gewifje Avbeit leijten
fonnte. Es ift ein Teil der Arbeit, den oie Sonnenjtrahlen
aujgewendet haben, als jie das H)aﬁer Oes llTeeres erwarms
ten, es als Yebel in Wolfen nermanoelten, Oie dann ihr Hal
wieder auf oie Erde fallen lieken, wo es als Bad) oder Slufi
wiederum Oem Meere 3ujtrebt und den ewigen Kreislauf
von neuem beginnt. Iajjerfraft ijt aljo Sonnenwdrme in
anoerer Sorm.

Wenn wir einen Gegenjtand von 1 kg Gewidt in
einer Sefunde 1 m hod) heben, jo leijten wir damit Oie
Kraft von 1 Netertilogramm (1 mkg), und wenn wir 75 kg
1 m hody heben, jo leiften wir 75 mkg oder eine P fe x=
Oefraft. Umgefehrt, wenn 75 kg in einer Sefunde 1 m
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Gin altes Maljerrad im Rhein bei Kaiferauait.

tief herunterfallen, fo fonnen jie eine Pferdefraft leijten.
Und 0a nun 11 Wajjer genau 1 kg wiegt, fo fann man aud)
jagen, wenn 75 | ajfjer in einer Setunode 1 m tief fallen, jo
leiften jie eine Pferdefraft. In Wirtlichfeit ijt es nidht mog-
licdy, die ganze Kraft 3u gewinnen, weil ein Teil durd) alle
moglichen Derlujte verloren geht. Tan mup 100 1 Waffjer
in einer Sefunde 1 m fallen lajjen, um eine Pferdetraft 3u
erhalten.
Sallen alfo 1000 Liter oder 1 Kubitmeter in einer Sefunde
1 m tief, fo leiften fie 10 Pferdefrdfte, oder abgetiirst 10 P. S.
Auf diefe Weije fann man eine Wajjerfraft beredhnen, wenn
man weip, wie grof die Waffermenge ijt und wie tief jie fallt,
0. h. wie gqrol das Gefdlle ijt. CEin Beijpiel: Der Rhein
swijden der Nliindung der Aare und der Landesgrenze bei
Bajel hat eine mittlere Wajjermenge von 1000 Sefunoden-
Kubifmetern uno ein Gefdlle von 68 m. Die ausnufbare
Wafjerfraft betrdgt aljo 1000 x 10 x 68 = 680,000 P. S. —
‘Dort orunten in der Nliihle, da geht ein muhlenrab !
Wer fennt nicht odas |dhone, wehmiitige Lied, das uns in
den 3aubervergangerner 3eiten suriidverfett. Die urjpriing=
lige Sorm der Ausnuung der Wajjerfrdfte erfolgte Odurdh
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Darjtellung eines Wafferradtraftbetriebes. Das Waijjer des Badyes
wird ourd) einen Damm (1) geftaut und im Kanal (2) nad) dem
Waiferrad (3) geleitet. Xacdhdem es dort jeine Arbeit verrichtet hat,
fliet es durdh den Unterwafjerfanal (4) wieder ins alte Badbett.

das Wafferrad. Es gejtattet, unjere tleineren Bidye
ausjunugen. Um eine Nliihle, Sdge, eine Sabrit betreiben
3u fonnen, leitet man das Wajjer eines Bad;es in einen
Kanal ab, indem man den Bad) fajt, eine Sdywellvorridy-
tung eritelit Der Kanal hat ein fleineres ®efdlle als der
Bad), in dem 0Oas IDajjer jeine Kraft ungenuft austobt.
fAn einem geeigneten Puntte, wo der Kanal einige eter
ither dem Bad) liegt, wird dann ein Wajjerrad aufgeitellt.
Das Wajjer fdllt aus dem Kanal itber das Rad und bringt
es in Umorehung, und wenn es jeine Kraft abgegeben hat,
fliegt es wieder in fein urjpriinglides Bad)bett. lTlan fann
aljo bei jedem Wafjerwerf unterjdyeiden: Die Sajjung des
Badyes, die ARuleitung oder oen Oberwajjerfanal. odas
Kraftwerf unod die HAbleitung oder den lnterwajjerfanal.
Jn der Schweis jtehen heute nod) rund 4900 joldyer Wajjer=
tader in Betrieb. Sie wurden suerjt in Hol3 exjtellt, {pater
verwendete man Eifjen. Sie [ind o verbeffert worden, daf
man heute bis 3u 3wei Drittel der natiirlichen Wafjerfraft
im Wafjerrad ausnugen fann.
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Blid in ein modernes Kraftwert mit fenfredhten
Qurbinen (Peltonrddern) und Dynamomajchinen,
welde die Wajjerfraft in Eleftrizitat ummwandeln.

Ntiiblen werden iiber den Sonntag und oft aud) nadts ab-
geftellt. Sdagen und andere Gewerbe arbeiten nur wahrend
Oer Tageszeit. Der Bad) fliegt aber immer, Tag und Hadt,
Sonntags und Werftags; er muf dann nom Wajjerrad weq:
geleitet werden und jtiirst unbenukt neben dem Rad in jein
altes Bett. Diefen WMajjerverlujt nermeidet man oft Oa-
durdy, daf man das wdhrend des Stilljtandes des Wafjer=
rades unbenugtab-
fliegende Majjerin
einem IDether
auffpeicdhert.  So
jind die Ntiblen-
weiber, Sdgeweis
ber entjtanden, Ote
4 mandymal tief ver-
jtedt im IDaldes=
ounfel liegen und
an  Ote fid)y oft
jdhaurige  Sagen
und Begebenbei:

Senfredyte Turbine (Peltonrad). 1 = Drudlei= ten Tnupfen.. Wenn
tung, 2 = Deltonrad, 3 = Unterwajjerfanal. 0er Bad) nidyt ge-
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Bei der wagredhten Srancis=Turbine flielt das Wafjer vom Ober:
wajferfanal (1) durd) das fejte Leitrad (L) in die beweglichen Schaufel=
rader der Turbine (T) und bringt fie in rajde UmodOrehung. Darauf
lquft es durdh das Saugrohr (S) nad) dem Unterwaljerfanal (2) weiter.
Die Turbinenwelle (W) ijt mit einer Dynomomajdhine verbunden,
welhe Oie AWraft des Turbinenrades in Eleftrizitdat vermwandelt.

nug MWaffer 3um Betrieb 0es Wafferrades hat, dann wird
oer MWeiher geleert unod {pdater wieder aufgefiillt. Solange
oas Wajjerrad nur fleine Nliithlen und Gewerbe betreiben
mufRte, reicdhte feine Kraft vollfommen aus. HAber das Be-
olirfnis an Kraft wurde im Laufe der Jeiten immer grojer;
in Oen fiinfsiger Jahren Oes vergangernen Jahrhunoerts
entjtanden Sabrifen mit grogem Kraftbedarf, und nun
muBte man fiir {ie die notige Kraft bejdyaffen. Nlan htte
an oie Hufjtellung bpon Dampfmajd)inen denfen fonnen,
aber Dampimajd)inen brauchen Wobhle; da unjer Land
feine joldye befigt, muf; fie 3u teuren Preifen aus dem HAus-
[ande bezogen werden. Es lag daher nahe, dag man fidy
bemiihte, gropBere Wafferfrdfte auszunugen
und aud) grogere Slitfje fiir oie RraftnuBung heranzu-
siehen. Der Oenfende lienjdyengeift fam oOiejem Wunjd)e
3u hilfe. Da das Waljerrad 3ur Ausnuiung von grogeren
Wafjjermengen, gan3 fleinen oder gan3 grofjen Gefdllen
nid)t geeignet war, wurde die Turbine erfunden, und
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Mafchinenfaal des Kraftwerfes Ealisau mit fieben
gemaltigen wagredhtjtehenden Srancis=Curbinen.

mit diefer Grfinoung begann nun eine gewaltige Entwid-
[ung in oer Xugbarmachung Oder Wajjertrafte.

Die Qurbine hat wie das Wafferrad den Fwed, das herab:
fallende MWafjer in Kraft umzujegen. Die Turbine ijt nidy
wie das Wafferrad fret {id)thar, fie ift in einem Gehduje ein=
gejchloffen. Das Wajfer tann aljo nidyt, wie beim Wajjerrad,
frei herabitiirzen, fein Weg ijt ithm genau vorgejd)rieben.
Die wagred)t liegende Turbine, Oie sur Husnufung von
groen afjjermengen und fleinem Gefalle benukt wiro,
bejteht aus 3wei Teilen, einem fejten, jogenannten Leitraod;
es leitet das von oben fommenoe Wajjer auf die Schaufeln
des unter ihm liegenden, {id) drehenden Laufrades. MWenn
das Wajfer feine HArbeit geleijtet hat, tritt es wieder aus dem
Caufrad aus und fliekt ab. Beide Rader liegen in einem ab=
aefchloffenen Gehdufe.

Nod) einfacher |ind die jenfredyt jtehenden Turbinen, oOie
Jogenannten Peltonrdder, die 3ur Ausnufung von geringer
Wafjjermenge, aber groRem Gefdlle dienen. Das Leitrad
fallt weg, 0te Turbine befteht nur aus einem Rad, das wie
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Zentrale Oes Albula=Kraftwerfes in Graubiinden. Linis
hinten ift die gededte Drudleitung jichtbar, dburd) welde das
Waffer aus groBer Hohe in die Turbinen herabgeleitet wird.

ein Wafferrad an feinem Umfang mit Schaufeln verfehen
ift. Das Wajjer fann aber nidht frei, wie beim Wajjerraod,
auf diefe Schaufeln aufprallen, es mup in eine Rohre gefaht
und dem Rad jugeleitet werden. Das Raod ift in einem Ge=
haufe eingefdhlofjen und nidyt fidhtbar. — Die Turbine ijt
eine einfache NMajdyine, aber u ihrem guten Betriebe find
nod) Hilfsapparate, wie Regqulatoren ujw. notig, weshalb
in 0en 3entralen 0ie Turbinenanlagen etwas fomplizierter
ausfefhen, als fie in WirtlichEeit find.

Ntit der Erfindung der Turbine begann nun die Ausnufung
oer fleinen und mittleren Slitffe, wie Oer
£inth, der Limmat, der Reuf, der grofen uno tleinen Emme,
Oer Sihl, der Thur, ToR ujw. HAlle diefe vielen fleinen Waj-
jerfraftanlagen fiir Spinnereien, Webereien, Drudereien,
oie heute nod) an odiefen Sliifjen befjtehen, jtammen aus Oer
Nlitte Oes vergangenen Jahrhunoderts. Die Kraft der Tur-
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Eleftrisitatsmert Caufenburag, mo die Mafjerfraft des
Rheins ausgenufit und 65.000 P. S. gewonnen werden.

bine wurde direft in der Sabrif verwenoet; an verjdiedenen
Orten, jo am Rhein bet Schaffhaujen ujw. wurde die ajfer=
fraft nermlttelit Tanger Drahtieile auf die Sabrif iibertragen.
Die Sabrifen waren aljo gendtigt, Jid) in der Xdhe der Waj-
jerfraft anzujiedeln; das hatte 3ur Solge, daly Oie Sabrifen
oft weit von Strafen und CEifenbahnen in abgelegene
(Gegenden 3u liegen famen.

Die Ausnubung Oer Wafjerfraft durd) Turbinen erfolgt im
Prinsip gleidy) wie beim Wajferrad, nur in grogerem Ulap-
jtabe. Das Waijfer eines Slujjes wird an geeigneter Stelle
vermitteljt eines Wehres aufgejtaut, dann ein Kanal, Ober=
waljertanal erftellt, der nady dem Wajjerwert mit den Tur-
binen fiihrt, wo die Kraft ausgenuft wird; oer Unterwajjer-
fanal fithrt 0as Waffer wieder oem Sluffe 3u. Jijt Oer Sluf
tief in 0as (Geldnde eingegraben, dann fann man feine
Kandle erftellen. Nlan baut oas IDajjerwerf neben Oas
Wehr in Oen Slup felbjt, jtaut Otefernn auf und niikt Oas
jo gaejdyaffene Gefdlle aus. Sind groere Gefdlle aus=
sunugen, etwa von 20 m an, jo wird das IDajjer von
oer Sajjungsitelle weg nid)t in offenen Kandlen, fondern
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Barberine im Wallis. Die von den weien Linien begrenste Slade
ift jet ein Staufee, dexr das Landidhaftsbild belebt und verjdhont und
sugleich dem Kraftwert Barberine WMafjer fiir 68.000 P. S. liefert.

in gejd)lofjenen Leitungen oder Stollen in die Mdkhe
oer Stelle gefiihrt, wo man Oie Kraft ausnuBen will. Dort
jind dann ®efdlle von 20 m bis 1650 m vorhanden. Das
Waffer fliept aus oem Stollen 3uerjt in ein Waferjd)lof uno
pont da in einer fidhtbaren Drudleitung dirett nad) dem
Wafjerwerf oder, wie man 3u jagen pflegt, nad) der Fentrale
und in die Qurbine. Don oda fithrt Oer gewohnlid) offene
Unterwajjertanal wieder in den §luf.

Nt der 3unabhme der Bevdlferung unod dem Anwadyfen derx
Jnoujtrie wurde der Kraftbedarf immer groger. Die flei-
neven Sliijje reichten nidht mehr aus, und man mupte an die
AusnuBung der groeren Gewdfjer, wie Rhein, Hare und
Rhore denfen. Diefe grofzen MWafjerfrdafte hatte man aber
nidyt mehr an Ort und Stelle ausnufen fonnen.

Da fam wieder die rajd) fortjdyreitende Tednif 3u Hilfe und
duf mit der Eleftrigitdat ein Nlittel, das nun ge-
jtattete, beliebig grofze Krdfte auf beliebige Entfernung 3u
tibertragen. Die in den Iafferturbinen erjeugte RKraft
wird nun nidyt melhr direft in Oer Sabrif verwendet; man

222




wandelt jie mitteljt der Dynamomajdyinen in Eleftrizitat
um, oie nun durd) Leitungen den Derbraudyern, den Woh-
nungen, Sabrifen ujw. jugefithrt wird. So entjtand jeit den
90er Jahren des nergangenen Jahrhunderts eine Reihe von
groen und fleinen Eleftrizitdatswerfen. 3uden
erften gehoren Le Day im Kanton Waadt an der Orbe mit
1500 P. S. (1889), Nlaroggia im Kanton Tefjin mit 1200
P. S. (1890), Sd)affhaujen am Rhein 1500 P. S. (1890);
Julier=Silvaplana am Julierbady 1400 P. S. (1891); £a
Goule am Doubs 1500 P. S. (1894); IDaldhalde an der Sihl
1500 P. S. (1895); IDynau an der Hare 4000 P. S. (1895);
Rpeinfelden am Rhein mit 16,800 P. S. (1898). Jndem
man immer grofere Di)aﬂermengen und gropere Gefdlle
ausnuite, fam man ju Riefenanlagen, die in Oen leften
Jahren erjtellt worden oder im Bau begriffen |ind. lUnter
Oent groten Werten nennen wir:

in Betrieb
Amijteg an der Reup ............ 81.600 P.S. 1923
Barberine im Wallis ............ 68.000 P. S. 1924
Chippis (RDOME) . sssweiws s s wmuss 52.200 P. S. 1911
®osgen an oer Hare ............ 70.000 P. S. 1917
Caufenburg am Rbein ........... ©5.000 P. S. 1914
contjd) im Ranton Glarus ....... 66.000 P. S. 1908
Wagaital (Rempen) ....coe-zssm0 90.000 P. S. imBau

. (Stebnen) ............... 70.000 P. S.

Die beiliegende Karte qibt einen Uberblid iiber Oie
groeren Uraftwerfe von 1000 P. S. und mehr. Sie 3eigt
Ote groRe Entwidlung, die die Xukbarmadyung der weiken
Kohle in unferem Lande genommnien hat. Die Taujende von
fleineren Kraftwerfen jind im JIntereffe der Deutlid)feit
weggelajjen worden.

In Oer Anlage der groeren Kraftwerfe hat Jid) im Grunde
gegeniiber Oen fleinern Anlagen, die wir {don gejd)ildert
haben, nidyts gedanodert. HAud) bet den groRen Hodyorud-
werfen erjtellt man womoglid) Sammelweilher, die
eine dhnlidge Aufgabe wie die NUihlenweiher 3u erfiillen
hbaben, nur {ind |ie viel groger: natiixlidhe oder Fiinjtlicye
Seen. Sie Jpeidern das Wajjer nicht nur wdhrend der
Macht oder wahrend der Sonntage auf, jie jammeln das
tiber{chiifjige Wajjer der Sommermonate fiiv den Winter.
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Fur lberwindung von Hohenunterichieden in Slupldufen und Kandlen dienen odie Schleufen. Unfer Bild peran:
jchaulicht den Dorgang: Das Sciff fahrt in den Raum 3wifchen den beiden Schleufentoren ein. (Abbildung linis:
T1 und T 2.) Jit dies gejchehen, wird das Tor 2 (T 2) geldloffen und der Umleitungsianal bei U 1 gedffnet.
Das Wajfer ftromt bei U 2 in den Schleufentaum und hebt das Sdiff in die Hohe. Darauf wird das Tor 1 (T 1)
gedffnet und das Schiff fahrt auf jeinem hohern Miveau weiter. (Abbildung redits.) Diefer Dorgang fann mehrmals

wiederholt werden und geht in umgetehrter Reihenfolge vor fid), wenn ein Sahrzeug jtatt gehoben, gejenit werden foll. §
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Unfere Badye und Sliiffe haben ja im Srithjahr und Sommer
wahrend der Sdneefdymelze und Regenperiode viel Wafjjer,
im inter aber geht das Waffer infolge Sdneefalls und
Kilte jtacf suriid. Die Miederdrudanlagen an den grogern
Slitffen haben aud) Speidjerbeden, ndmlid) unfere grogern
und fleineren Seen, wie dte Jurafeen, 3iirid)jee, Dierwald-
jtatterjee ujw. Das Wajjer wird im Herbft in den Seen 3u=
riidgehalten und wdhrend des Winters abgelaffen, fo daf
es dann in Oen Kraftwerfen ausgeniit werden fann.
Man fieht aus Oer Karte, dak jid) die Kraftwerfe auf oas
Alpen= und Doralpengebiet, wo groge Gefdlle und fleinere
Wafjfermengen und auf das Gebiet Oer grogeren Gewadjjer,
wo groRe WMajfermengen und fleinere Gefdlle ausgeniit
werden fonnen, fonzentrieren. Das Gebiet der [dhweize-
rijdhen Hodyebene ift arm an ausnugbaren Wafferfraften, weil
eben nur fleine Bade und Sliiffe mit wenig Gefdlle vor=
hanoden {ind. Ende 1922 betrug ote Leiftung jamtlider Waj-
jerwerfe der Sdyweiz rund 1.490.000 P. S. im Nlarimum.
Die produsierte elettrijdhe Energie im Jahre 1922 entjpridht
einer Kohlenmenge von 1.500.000 Tonnen oder 150.000
Eifenbahnwagenladungen. So viele Kohle hatte man aus
dem Ausland einfithren und in beften Dampfimajdyinen
verwerten miiffen, wenn man die Wafferfrafte nid)t gehabt
hatte. Und dody ift immer nod) nur ein fleiner Teil, nams=
lid) sirfa 15 9 Oer verfiigbaren Wafferfrafte der Sdhwei3
ausgebaut,.

Nlan hat oie Abjidht, die Sliiffe, Oie wegen Oer Kraft:
werfe oberhalb der Staumwelhre entweder in Kandlen fliegen
oder feeartig erweitert {ind, jpdter fiix die ®ro =S dhiff=
fabrteinzuridhten, jo dap Lafttahne bis 3u 1000 Tonnen
Gragoermogen, was 100 Eifenbahnwagen entjprid)t, dar-
auf verfehren fonnen. Der Hohenunterjd)ied 3wijd)en
Ober= und Untermaffer bei den Kraftwerfen wird durd)
Sdhleufen {ibermunden, wie eine jold)e in Hugjt bereits be=
jteht. Die Kraft der grofern Kraftwerfe wird heute aus=
|hlieklich in Gleftrizitat umgewandelt und entweder an
®Ort und Stelle verwertet, wie 3. B. fiir die Gewinnung von
Aluminium, oder dann fortgeleitet in ein Derteilnel, Oas
das ganze Land iibersieht und Lidt, Kraft und Warme
Jpendet. Die Eleftrizitdt hat ja unendlid) viele Anwen:
oungen gefunden. Sie beleud)tet unfere IWohnungen,
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Der munderbar gelegene, idyllifche Klonthalerfee im Kan=
ton ®larus. Aus oder MWaffertraft feines HAbflujjes, Oer
contich, werden im Lontichwert 66.000 P, S. gewonnen.

unjere Strafjen, fie treibt unjere Sabrifen, Otent tm Haus:
halt 3um Kodyen und Braten, 3ur Bereitung von warnem
ajjer, flir 0as Biigeleifen, 0ie Brennjdyeren, den Staub-
jauger; Oie Eleftrizitat betreibt unjere Eijenbahnen, unjere
Qrams, auf dem Lande dient jie als Betriebstraft fiir Oie
verfchiedenen Majdyinen, sum Utelfen, Heuaufsiehen ujw.
Ja jogar oer Henne wird heute die Hrbeit des Briitens ab-
genommen; Ote Eleftrizitat bejorgt das viel einfadyer unod
jiherer im Brutfajten.

So ijt es dem [dyaffenden Nlenjdyengeijt gelungen, Oie
Kraft unjerer Gewadjjer, die jonjt nuglos verloren ginge,
den Mienjdyen dienftbar 3u macdhen. Unjer Land, das ja feine
Kohle und fein DI hat, befit in feinem maiierrelcbtum eine
ewig Oauernde Quelle der Kraft, die ithm den Konturrens-
tampf unter den andern Dolfern erleichtert und unjerem
Dolf frbeit und Brot verjdafjt. Daber miijjen wir
alles daranjeen, den Scdyak, den wir in unjeren Mafjer=
frdften bejien, 3u hegen und 3u pflegen.
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