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Nr. 13.

Die Wasserkrafte Griechenlands.

Von XNawer Schiirmann, Ing. E. T. H.

1. Allgemeines.

Wenn Griechenland als eigentlich industriearmes und
warmes Land wihrend der Kriegsjahre weit weniger unter
dem Mangel an Kohlen litt, wie die industriereichern,
kaltern Linder Zentral- und Westeuropas, so schien es
doch bei den stark steigenden Kohlenpreisen der letzten
und Nachkriegsjahre aus wirtschaftlichen Griinden geboten,
die Verwertung der im #4usserst kohlenarmen Lande vor-
handenen Wasserkrifte ins Auge zu fassen.

Im Frihjahre 1920 wurde daher vom griechischen
Verkehrsministerium einer Gruppe schweizerischer Ingenieure
die Aufgabe tbertragen, die in Aligriechenland bestehenden
natiirlichen Kraftquellen der weissen Kohle zu studieren.
Ingenieur Boucher in Lausanne hatte ausserdem im Auftrage
eines Finanzkonsortiums schon im Jahre vorher die Wasser-
krafte Westmazedoniens erforscht und sorgfaltig ausgefiihrte
Vorprojekte ausgearbeitet. Die nachfolgenden Ausfiihrungen
sollen iiber die Ergebnisse der beiden Studienarbeiten, die
sich unter den gegebenen knappen Zeitverhiltnissen (vor-
laufiger Kraftbedarf, schitzbare Bauwiirdigkeit, Anfahrmog-
lichkeiten) nur itiber die wichtigsten Wasserlaufe erstrecken
konnten, kurz orientieren.

II. Hydrographische Verhiltnisse und Bodengestaltung.

Die Niederschlags- und Abflussverhiltnisse sind in-
folge der grossen klimatischen und topographischen Unter-
schiede der einzelnen Zonen Griechenlands ebenfalls sehr
verschiedene. In Altgriechenland, also dem Pelopones,
Mittel- und Alt-Nordgriechenland, Gegenden, die der Mittel-
meerzone angehoren, treten die Niederschlige hauptsichlich
in den Monaten Oktober bis Mai auf. In diesem meist
aus kahlem, steilem Kalkgebirge bestehenden Geldnde fliesst
das Wasser schnell ab und findet wenig Gelegenheit zur
Quellenbildung. Viele in der Regenzeit zu ansehnlichen
Fliussen anwachsende Wasserliufe versiegen wihrend des
meist regenlosen Sommers.

Abb. 5. Der Sce von Luros in Epirus.

Nur wenige Flisse fihren auch im Sommer eine in
Betracht kommende Wassermenge. Eine solche Ausnahme
bildet in 7hessalien der Peinios, durch den sich das dichte
Netz von Gewissern der thessalischen Ebene in dem
Tempetal zwischen dem Olymp und dem Osso-Gebirge ins

Aegiische Meer ent-
leert; ferner in Mit-
telgriechenland der
Sperchiosin der Nie-
derung von Lamia,
der aber infolge der
topographischen
Verhiltnisse fiir die
Energie-Ausnutzung
nicht in Betracht
kommt. Aus dem
stidlich der Sper-
chios-Ebene aufstei-
genden Oetagebirge,
etwa 210 km nord-
lich von Athen, ent-
springt auf rund
1300 m . M. der
Gorgopotamos, der
in michtigen Fillen
sichin die Sperchios-
ebene ergiesst und
sich unweit von
Lamiamitdem Sper-
chios vereinigt (Ab-
bildung 1, Seite 161
am Rande rechts).

Aus Aetolien er-
gieSSGIl sich der Abb. 3. Die Quellen von Veltsista.
Mornos und der

Fidaris in den Golf von Korinth (Abbildung 1). Diese
beiden Flisse haben ein regelméssiges Winterhochwasser
von {iber 8oo m3/sek, wihrend sie im Sommer und
Herbst als unansehnliche Biche ihr schuttgefiilltes Bett
durchfliessen. Der bedeutendste Fluss Altgriechenlands,
der auch im Sommer wasserreiche Aspropotamos oder
Achelaos, sammelt die im Westen des in seinen nord-
lichen Teilen bewaldeten Pindusgebirges fallenden Nieder-
schldge und fithrt diese in der Niahe von Missolonghi dem
Jonischen Meere zu.

Weit giinstiger gestalten sich die Abflussverhiltnisse
dank der klimatischen, geologischen und Bodenverhiltnisse
in Westmazedonien und in Epirus. Die an weisser Kohle
nicht reichen Gebiete Ostmazedoniens und Thraziens wur-
den bisher nicht in den Bereich der Studien einbezogen.

In Westinazedonien interessieren vor allem die aus
dem See von Ostrovo und die in den &stlichen Teilen des
vom Aliakmon nach Vodena meridional verlaufenden
Wermiongebirges entspringenden Quellflisse. Das Massiv
dieses Gebirgsystems setzt sich aus Kalk, Schiefer und
Sandsteinschichten zusammen. Jeweils in ziemlich hdufigem
Wechseln der Kalkschichten in Schieferschichten treten
Quellen aus, die sich am Fusse des Gebirges sammeln.
Das sehr kohlensidurehaltige Wasser bildete anlehnend an
den Gebirgsfuss michtige Kalktuffterrassen, die sich von
Verria bis hinauf nach Vrtokop ziehen und stellenweise
eine Mi#chtigkeit von {iber 200 m erreichen. Diese Sinter-
gebilde stellen eine natiirliche Akkumulation fir die vor-
wiegend im Herbst bis Frihling fallenden Niederschlige
dar, sodass die hieraus entstehenden Flisse durch die
Stindigkeit ihrer Wasserfiihrung besonders wertvoll sind.
Die aus den weiter im Westen und hoher gelegenen Seen
(Ostrovo, Prespa und Ochrida) stammenden unterirdischen
Wasseradern sammeln sich in diesem Tuffschwamm, wo
sie in Gemeinschaft mit dem aus dem orographischen Ein-
zugsgebiet stammenden Zufliissen als michtige, zum Teil
2 bis 3 m%/sek fithrende Quellen austreten.
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Aus den siidwestlichen Gebieten des Wermiongebirges
sammelt der Triapotamos diese Quellen. Dieser durchstromt
in tiefen Schluchten die hdher gelegenen Travertinschichten,
stiirzt in hohen Féllen iiber die nachfolgende Terrasse,
windet sich in raschem Lauf um die Stadt Verria, um dann
in den michtigen, die Ebene begrenzenden Schuttkegel aus-
zutreten. Etwa 20 km nordlicher entspringt an den ost-
lichen Hingen der Durla die zum Teil vom See von Ostrovo
gespiesene Arabissa. Als etwa 2,5 m3/sek starke Quelle
tritt sie 3 km oberhalb der Stadt Niaussa auf der obersten
Travertinterrasse zutage und nimmt auf ihrem Lauf weitere
Quellen auf. In tiefer Rinne braust sie durch die Steilhinge
in die Campagna von Saloniki hinunter und betreibt hierbei
einige mechan. Tuchwalkereien und Baumwollspinnereien.

Eine weitere Gruppe von Quellen treten oberhalb des
Dorfes Gugovo auf einer Hohe von 470 m . M. zutage
und bilden mit anderen zusammen das Flusschen Voda,
das auch im Sommer 4 bis 5 m3/sek fihrt. Diese Quellen
verdanken ohne Zweifel ihre Entstehung dem See von
Ostrovo, der in norwestlicher Richtung ihres Austrittes auf
Kote 540 liegt und ein Einzugsgebiet von 1600 km? hat.
Der so gebildete Vodafluss durchzieht in ostlicher Richtung
das Tal von Gugovo nach Vodena, um alsdann von der
obersten Terrasse, auf der auch die Stadt Vodena liegt,
mit grossem Gefélle und einzelnen Wasserfillen, die etwa
130 m tiefer liegende Ebene zu erreichen und durch diese
in tragem Laufe sich in den Janitzasee zu ergiessen.

Im weitern kommt fiir die Gewinnung von Wasser-
kraften der im Becken wvon Kastoria (Stidwestmazedonien)
entspringende, iber ein Einzugsgebiet von iiber 6000 km?
verfiigende Aliakmon in erster Linie in Betracht. Bei einer
jahrlichen Niederschlagshdhe von rund 1150 mm und einem
mittleren Abflusskoeffizienten von 0,35, der mit Riicksicht
auf die zum Teil unbewachsenen Hinge nicht zu gross
gewshlt erscheint, ergeben sich fiir die Durchflusstelle sad-
lich von Verria (Ende des gefillreichen Unterlaufes) vor
Eintritt des Aliakmon in die Campagna als Jahresmittel fiar
die sekundliche Abflussmenge annihernd go m3/sek. Die
Mission Boucher hatte im Herbst (Niederstwasser) durch
Fliigelmessungen 29 m3/sek festgestellt.

Der erst im Jahre 1913 zu Griechenland gekommene
Landesteil Epirus (siehe Abbildung 2) besitzt drei Fluss-
laufe, die sich fiir den Ausbau von Wasserkriften eignen,
da sie verhiltnismissig grosse, stindige Abflussmengen
und konzentrierte Gefalle haben.

Die iiber den ganzen Epirus verzweigte Gebirgsmasse
des Pindos, dessen Ketten meist nach Studen ziehen, um-
schliessen zahlreiche geschlossene Becken ohne Oberfliachen-
Abfluss, so z. B. das Becken des Sees von Jannina, das mit
dem seichtern, sumpfartigen See von Lapsista in kommuni-
zierender Verbindung steht. Diese abflusslosen Tiler, in
denen sich das Wasser aus grossen Einzugsgebieten sammelt,
entwissern sich in vielen Fillen durch unterirdische Ab-
laufe. Bis heute sind keine zuverldssigen Untersuchungen
dariiber angestellt worden, in welchem Verhiltnis das in
das zerkliiftete, aus Kalk, Flysch und Schiefer bestehende
Faltengebirge eingedrungene Wasser den verschiedenen
Flussliaufen, ndmlich dem Kalamas im Norden, dem in nord-
siidlicher Richtung abfliessenden, in den Golf von Arta
mtindenden Luros, oder dem zu diesen parallel verlaufen-
den Artafluss zukommt. Aus den seit 1o Jahren beobach-
teten Regenmengen und den durch die Wasserscheiden
bestimmten Einzugsgebieten kann daher die Abflussmenge
der Gewisser nicht ermittelt werden, nur direkte Wasser-
messungen geben richtige Werte.

Der nordlich Jannina entspringende, nach Westen
verlaufende, gegentiber von Korfu ins Meer miindende
Kalamas wird durch eine Reihe nie versiegender Quellen
gespeist. An der Grenze von Mittel- und Oberlauf nimmt
er die fir die Elektrizititsversorgung von Jannina wich-
tigen Quellen von Veltsista (Abbildung 3) auf. Der Kalamas
(Abbildung 4) fiihrt schon zwischen Raveni und Glisiani
auch im Sommer nicht unter 6 bis 7 m?®/sek.

Aus dem See vom Luros (Abbildung 5), der ohne
sichtbaren Zufluss in einem von Schutt und Trimmern
umgebenen Becken liegt, entspringt etwa 25 km stidlich
Jannina, mit je nach der Jahreszeit von 600 bis 1200 l/sek
schwankender Abflussmenge, der Luros. — Zweifellos steht
dieser kleine blaue Luros-See mit dem Seebecken von
Jannina in Verbindung. — Auf seinem Lauf nach Staden
nimmt der Luros die unterhalb dem Dorfe St. Georg auf
der linken Flusseite aus dem Kalkstein hervorsprudelnden,
an die 3 m3/sek liefernden Quellen auf (Abbildung 6).
Auch im trockenen Sommer 1921 konnten im Luros unter-
halb des Dorfes St. Georg, wo er sich durch eine etwa
3 km lange, tiefe Schlucht windet und an diesen Fluss-
strecken das grosste Gefalle hat, noch 7 bis 8 m?3/sek
beobachtet werden. Durch die gut gebaute Strasse Pre-
vesa- Jannina ist die Strecke auch leichter zuginglich.
Schon unterhalb dem Stidtchen Philippiada beginnt sein
etwa 30 km langer versumpfter Unterlauf (Abbildung 2).
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Abb. 2. Uebersichtskarte der Wasserldufe in Epirus.

'II1. Ueber die Evgebnisse der ausgefiihrien Studien.

A. Die Wasserkrifte in Rumelien (Abbildung 1). Es
wurden die vier Flussgebiete des Gorgopotamos (oberer
Teil), des Mornos, des Fidaris und des Achelaos untersucht.
Die tachymetrischen Aufnahmen wurden nach erfolgter
Rekognoszierung des Flusslaufes auf ein nivelliertes Polygon-
netz aufgebaut, bei vorgesehenen Objekten im Masstab
1:1000, im ibrigen (z. B. Akkumulationsbecken) 1:10000.

Die Niederwasser der beiden Sommer 1920 und 1921
wurden durch Fligelmessungen ermittelt. Die mittleren
Abflussmengen wurden aus einer zehn Jahre umfassenden
Reihe vonNiederschlagsmessungen hergeleitet, bei Anpassung
der Abflusskoeffizienten an die jeweiligen Verhaltnisse, die,
wie aus vorhergehendem erklarlich ist, fast immer grosser
werden als in unsern Gegenden. Die Feststellung der
Katastrophenhochwasser erfolgte unter Beachtung der Form,
Grosse und Beschaffenheit des Einzugsgebietes nach den
bekannten Formeln.

1. Das Projekt fiir den Gorgopotamos sieht die Wasser-
fassung auf rund 1130 m ii. M. vor. Das verfiighare Roh-
gefille von 1040 m miisste entsprechend den topographi-
schen Verhiltnissen in zwei Stufen ausgenitzt werden.
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Die mittlern Abflussmengen schwanken von 200 1/sek im
Spitsommer bis 1zoo ljsek im November. Bei diesem
Projekt wiirde das Betriebswasser auf Kote go direkt in die
Sperchios-Ebene eingeleitet, ohne in den Gorgopotamos
zuriickzukehren. Eine Variante sieht die Einfihrung des
auf 1130 m entnommenen Wassers in den Gorgopotamos
auf Kote 230 vor. Da das rasch ansteigende enge Hoch-
tal und auch die geologischen Voraussetzungen keinen
Jahresausgleich gestatten, steht die Ausbauwiirdigkeit der
Anlage in dieser Form in Frage. Der untere Teil des
Gorgopotamos ist fir die Ausniitzung weit interessanter.
Durch die dort schon bestehende Anlage werden bei 500 m
langem offenem Kanal rund 1000 PS gewonnen. Zwei
weitere Werke von der gleichen Leistung wiren bei klein-
stem Aufwand ausbaubar.

2. Der Ausbau des Mornos, der, wie oben bemerkt,
durch ausserordentlich schwankende Wasserfiihrung charak-
terisiert ist, kann fiir den Ausbau auch dann schwerlich
in Frage kommen, wenn das noch zu redigierende geolo-
gische Gutachten sich fir die Errichtung einer 6o bis 8o m
hohen Staumauer ausspricht, da eben auch in diesem Falle
sich kein vollstandiger Jahresausgleich erzielen ldsst, und
so die zu gewinnende Energie zu teuer wiirde.

3. Besser liegen die Verhdltnisse am Fidaris. Die
sehr giinstigen topographischen Verhiltnisse erlauben, bei
: Errichtung einer Sperrmauer
die gesamten jahrlichen Ab-
flussmengen auf das ganze
Jahr zu verteilen, da auch
die Geologie des Geldndes
die Anlage ecines Sammel-
beckens gestattet. Die mitt-
lere jahrliche sekundliche
Abflussmenge aus dem 815
km? grossen Einzugsgebiet
wiirde nach Abzug der fir

Malkass?on
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des Mornos | des Fidaris | des Achelaos
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Uebersichtskarte der Wasserldufe Rumeliens.

Abb. 1.

die Bewisserung notigen 5 m?/sek noch rund 9 md/sek
betragen (Abbildung 7). Bei Errichtung der Sperrmauer
bei Familia wiirde das Betriebswasser in einem 3200 m
langen Stollen nach Westen gefihrt, um das durch die
wirtschaftlichste Mauerhohe (rund 75 m) und die Spiegel-

hohe des Sees von Agrinion geschaffene Nettogefille von
im Mittel 186 m auszuniitzen. Es ergibt sich daraus eine
Konstantleistung ab Turbinenwelle von rund 18500 PS,
die fir jede zu erwartende Verbrauchspitze ausgebaut
werden kann. Die Gestehungskosten der kWh ab Zentrale
betragen etwa 7 Rappen; dasbedeutendste Energieverbrauchs-
zentrum Athen liegt rund 240 km von der vorgesehenen
Zentrale entfernt.

4. Am  Achelaos waren, ohne das noch wenig er-
schlossene Gebiet des Oberlaufes in Betracht zu ziehen,
bei einem Einzugsgebiet von rund 5000 km? etwa 50 0oo PS
zu gewinnen. Die beziiglichen Studien, die von Ingenieuren
der Firma Boucher ausgefiihrt wurden, sind in Abbildung 1
angedeutet.

B. Die Wasserkrifte in Epirus veranschaulicht Abb. 2.

1. Am Luros kann vorliufig nur die frither erwahnte
Gefillstufe von der Einmiindung der Quellen von St. Georg
in den Luros, bis zu seinem Eintritt in die gefillsarme
Partie etwa 7 km oberhalb Philippiada in Frage kommen.
Die Anlage konnte fiir eine sekundliche Betriebswasser-
menge von 10 md, die wihrend wohl neun Monaten zur
Verfiigung steht und auch in der Niederwasserperiode nicht
unter 7 m# sinkt, und ein Nettogefille von 63 m ausgebaut
werden, entsprechend einer Leistung von 7000 PS ab
Turbinenwelle (fiir neun Monate). Da samtliche Bauwerke
einschliesslich des nur rund 2,7 km langen Stollens kaum
grosse Schwierigkeiten bereiten, kann diese sehr billige
Luroskraft fiir die Verwendung in elektrochemischem Be-
triebe Interesse erwecken. Der Abtransport der Fertig-
produkte konnte auf der Reichstrasse Prevesa-Jannina
nach dem 20 km weiter unten gelegenen Dorfe Luros,
von dort auf dem fir kleine Kahne schiffbaren Luros
selbst bis in den Hafen von Preveza geschehen.

2 Das Lingenprofil des Kalamas zeigt die drei Ge-
fallstufen: 4. von Glisani mit etwa 16000 PS konst.,
B. von Raveni mit 6ooo PS konst. und C. von Vatila mit etwa
2000 PS konst. (Abb. 2). Die am Kalamas zu gewinnenden
Energiemengen interessieren indessen, #hnlich wie am
Achelaos, infolge Fehlens der Verkehrswege und der Kraft-
absatzmoglichkeiten vorderhand nicht besonders.

Mit wenig Mitteln ausbaubar wiare das Gefille der
Quellen von Veltsista. Die kleinste zu erwartende Abfluss-
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Abb. 7. Abflussmengen des Fidaris bei Familia.

menge betrigt wihrend hochstens drei Monaten 700 I/sck;
wihrend den iibrigen Monaten schwankt sie zwischen
2 bis 4 m3/sek. Das erreichbare Nettogefille betrdgt im
Mittel go m; Tagesakkumulation ist moglich; die Zuleitung
betrigt 2,1 km. Wenn wir den Energieverbrauch Janninas,
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das 18 km von der projektierten Zentrale entfernt ist, auf
Grund seiner 20000 Einwohner und eines Konsums von
100 kWh pro Kopf und Jahr auf 2000000 kWh jihrlich
schitzen, wire die Zentrale leicht im Stande, diesen Be-
darf zu decken, wobei die Bevdlkerung iiber eine wohl
finfmal billigere Lichtquelle
verfiigen wiirde, als sie dies
heute in Petrol- und Karbid-
Lampen besitzt.

C. Im Peloponnes bean-
sprucht allein die von der
Stadt Patras in Erwagung ge-
zogene hydro-elektrische An-
lage am Glafcos, etwa 5 km
westlich der Stadt, Interesse.
Bei einem nutzbaren Gefalle
von 143 m und einem Mini-
malabfluss von 700 l/sek und
bei moglicher Tagesspeiche-
rung konnte fir Patras gent-
gend Energie erzeugt werden.

D. Die in Westmazedonien
vorkommenden Wasserkrifte
sind zweifellos die wirtschaft-
lich am bemerkenswertesten.
Sie werden zum Teil heute
schon zur Erzeugung von Kraft
herangezogen. Die direkte
Nihe der in Betracht kom-
menden, sehr leicht und billig
ausbaubaren Flussliufe an
bestehenden Verkehrseinrich-
tungen (Bahn von Saloniki
nach Monastir, breit angelegte
Strassen), die dank der ver-
hiltnismassig grossen Bevol-
kerungsdichte (33 pro km?)
leichtzu beschaffenden Arbeits-
krifte, das Vorhandensein von
wertvollen Rohmaterialien, stellen einer ins Leben zu
rufenden Industrie die giinstigste Prognose aus. Die ein-
schligigen Studienarbeiten von Ingenieur Boucher umfassen
folgende Projekte:

1. Zwei Anlagen am untern Aliakmon (Wistriza), eine
erste vor Eintritt des Flusses in die Ebene von Saloniki
und eine zweite 16 km flussaufwarts. In beiden Projekten
wird die Schaffung von Aufspeicherungen vorgesehen, die
fir die weiter flussabwiarts gelegene Anlage das mittlere
jahrliche Betriebswasser auf 45 m3/sek regulieren (/Viederst-
wasser nach Fliigelmessung im Herbst 1919 = 29 m3/sek).
Fir die obere Anlage ergibt sich durch die Akkumulierung
eine mittlere jihrliche Abflussmenge von 39 m3/sek; das
maximale Nutzgefille wird fir beide Falle mit 79 m an-
gegeben. Es resultieren daraus: fir das untere Werk
39000 PS konst., fir das obere Werk 34000 PS konst.
(ab Turbine).

2. Die Ausniitzung der Quellfliisse von Verria. Das
Projekt sieht die Ableitung der obern, bedeutendern Gruppe
der Quellen in den etwas stdlicher verlaufenden Aliakmon
vor. Die wihrend des ganzen Jahres als fast konstant an-
zunehmende sekundliche Abflussmenge, die zum Teil von
einem der mazedonischen Seen herriihrt, wurde zu 2 m8/sek
bestimmt. Das mittlere Nettogefalle wiirde 307 m betragen,
die durchschnittliche konstante Leistung etwa 6500 PS.
Wir bezweifeln aber, dass diese technisch rationelle Lésung
bei dem gegebenen Widerstand der Bewohner Verrias
gegen die Ableitung Aussicht auf Verwirklichung hat, da
das gesamte Wasser im Sommer zur Bewasserung der
ertragreichen Gemiisepflanzungen gebraucht wird. Der
Verfasser dieser Zeilen hat daher zur Ausnitzung der
obersten Stufe dieses Quellflusses ein kleines Kraftwerk
entworfen, dessen Bau demnichst in Angriff genommen
wird. Unter Ausniitzung eines Gefilles von 10,4 m soll
in zwei Maschinengruppen von je 100 kVA Drehstrom

Abb. 6. Die Quellen von St. Georg in Epirus.

von 5000 V erzeugt, in dieser Spannung 3,8 km weit nach
Verria geleitet und dort auf die Gebrauchspannungen von
380 und 280 V herabgesetzt und verteilt werden. Die
18000 Einwohner der Stadt Verria kommen durch diese
kleine Anlage zu sehr billigem Licht und Kleinkraftstrom.

3. Die Quellen der Arabissa
ob Niaussa sollen nach Pro-
jekt Boucher am Fusse der
Durla gefasst und in kurzem
Stollen an den Rand der ober-
sten Terrasse gefihrt werden,
von wo die Druckleitung das
verfiighbare Betriebswasser in
230 m hoher Gefillstufe den
Turbinen zufitlhren wirde;:
die konstante Leistung wird
zu 7300 PS angegeben. Heute
wird die Arabissa zum Betrieb
von wohl 15 gréssern und
kleinern Fabriken ausgeniitzt,
die je nach ihrer Bedeutung
zur Erzeugung der noétigen
Kraft schnell drehende verti-
kalachsige holzerne Wasser-
rdder oder moderne Turbinen
bis zu 400 PS verwenden.
Die bei der ausgesprochenen
Bestindigkeit der Wasserfiih-
rung und der durch die be-
stehenden Terrassen gegebe-
nen ausserordentlich zusam-
mengedrangten Gefille schu-
fen hier die Voraussetzung
ungewohnt wirtschaftlicher
Kraftanlagen, fir die der Ge-
stehungspreis der kWh bei
einem zu 0,35 angenommenen
Belastungsfaktor zwischen 1,2
und 3,0 Schweizerrappen
schwankt. Zur Zeit ist ein Teil einer vom Schreibenden
projektierten Anlage von 1000 PS in Niaussa im Ausbau.
Von einem bereits bestehenden Wehr werden in einem
250 m langen Oberwasserkanal der Arabissa 2 m3/sek
entnommen und einem kleinen spiilbaren Wasserschloss
zugefihrt. Von da fithren eine 9o und eine 170 m lange
Druckleitung das Betriebswasser dem noch zu bauenden
stadtischen Elektrizititswerk und einer fir den Betrieb
einer Tuchfabrik bereits gebauten Zentrale zu.

4. Fur die Verwertung der Wasserkraft der Woda ist
ein zweistufiger Ausbau studiert worden: vom Ausgang
des Beckens von Gugovo (Kote 478 bis auf Kote 320) die
Anlage Vladovo (Bruttogefdlle = 158 m) und direkt daran
anschliessend die durch gleiche Gefillstufe gekennzeichnete
Anlage von Vodena. Fiir die obere Stufe wurde in einem
vom hydraulischen Departement des Verkehrsministeriums
(Direktion Herr Ingenieur Yennidonias) neu ausgearbeiteten
Projekt eine Minimalwassermenge von 5 m?®/sek zugrunde
gelegt.

Das fiir die untere Anlage geltende unverdnderte Pro-
jekt Boucher sieht ein Mindestbetriebswasser von 6 m$/sek
vor. Die entsprechenden konstanten Leistungen ab Turbi-
nenwelle sind 7400, bezw. 8800 PS; die Wasserfernleitung
betragt in beiden Fallen nicht tiber 2,7 km. In dem rund
9o km entfernten Saloniki, das heute zur Erzeugung seiner
elektrischen Energie an die 5o Mill. Drachmen fir Kohle
ausgibt, konnten ohne weiteres 10 Mill. kWh im Jahre ver-
kauft werden (etwa 160000 Einwohner, Industrie, u. a.
grosse Miihlen).

Dadurch, dass der Spiegel des Sees von Ostrovo,
der keinen Oberflichenabfluss hat, seit etwa 25 Jahren trotz
periodisch erfolgenden kleinen Absenkungen kontinuierlich
steigt, und zwar innert jenem Zeitraum um annahernd
4,5 m, wird die dem westlichen Ufer entlang fithrende
Eisenbahnlinie Saloniki-Monastir alljihrlich oft fiir Wochen
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unter Wasser gesetzt. Die wiahrend einer Periode von acht
Jahren abzupumpende Wassermenge ist anhand der See-
niveau- Steigungskurve und der Niederschlagshthen im
bekannten Einzugsgebiet zu 6 m3/sek geschitzt worden, um
das Seeniveau auf seine normale Hohe zuriickzufithren. Die
dafiir notige jahrliche Energie
betrige in den ersten Be-
triebjahren etwa 15Mill. kWh,
die sehr leicht zu Zeiten ver-
minderten Energieverbrauches
in Saloniki abgegeben werden
konnten, ohne die effektive
Jahresleistung der Vladovo-
anlage zu erschopfen. Die
Rentabilitat und Zweckmas-
sigkeit dieser Anlage, die
heute fiir 25 Mill. Drachmen
(eine Drachme notiert gegen-
wiartig ungefahr 12 Rappen)
gebaut werden konnte (ohne
die vorlaufig unnotige Akku-
mulierung) springt in die Au-
gen, wenn beriicksichtigt wird,
dass heute in Saloniki die
kWh fiir ann#hernd drei
Drachmen verkauft werden
kann und die Staatsbahnen
jahrlich Unsummen far den
Unterhalt der Bahnlinie langs
des Ostrovosees verausgaben.

Die von privater Seite
studierte  Ausbaumoglichkeit
des Peinios und die Heran-
ziehung des Gefills von dem
im Othrisgebirge nahe der
Bahn Athen-Saloniki liegenden
See von Xinias in die thessa-
lische Ebene bieten zur Zeit
kein besonderes Interesse.

1IV. Zusammenstellung der Wasserkrifte Griechenlands.
Name des Flusses Konst. Leistung PS

Alt-Griechenland. Oberer Gorgopotamos 2000 (bis 8ooo)

Unterer Gorgopotamos® 3000
Mornos ** 8000
Fidaris *#* 18500
Achelaos *# 50000
Glafcos * 1000
Epirus. Luros 7000
Kalamas 24000
Westmazedonien. Am Mittellauf des {34000
Aliakmon (n. Boucher)*#* 39000
Oberlauf des Aliakmon 40000 1)
Triapotamos (Verria) 6500
Arabissa (Niaussa) 7300
Vladovo 7400
Vodena 8800
Total PS hydraul. 256500

* Tagesakkumulationsméglichkeit, ##¥ Saisonakkumulationsmoglich-

keit, ### Jahresakkumulationsmoglichkeit.

Das sind die anhand von ein- bis zweijihrigen direk-
ten Beobachtungen aus den Vorprojekten resultierenden
Ergebnisse. Eine lingere Reihe von Beobachtungen tiber
Wasserabfltsse, geologische Grundlagen, Geschiebefihrung
und die grindlichen Untersuchungen der fiir Griechenland
besonders wertvollen Bew#sserungswirtschaft werden die
Resultate nur unwesentlich veridndern.

V. Die wirtschaftliche Bedeutung.

Diese soll hier nur in den zunichst gegebenen und in
absehbarer Zukunft erreichbaren Grenzen bewertet werden.
Wie eingangs erwihnt, ist Griechenland heute gezwungen,
die zur Erzeugung der fir Licht und Industriezwecke erforder-

1) Nur geschitzt, noch nicht studiert.

Abb. 4. Am obern Kalamas in Epirus.

lichen elektrischen Energie nétigen Brennstoffe (abgesehen
von einigen tausend Tonnen Braunkohle, die im Lande
gewonnen werden) aus dem Ausland einzufiihren.

Fiir die Versorgung der Stadte und der Industrie mit
Kraft sind zur Zeit in Griechenland 70 bis 8oo0oo PS als
thermische Anlagen installiert.
Dazu kommen rund 2500 PS
hydromechanische Zentralen
fir Industriezwecke in West-
Mazedonien und die seit
elf Jahren bestehende, auf
1000 PS ausgebaute hydro-
elektrische Anlage fir die Kar-
bidfabrik am Gorgopotamos.

Heute geniessen nur die
grossern  Stadte  Griechen-
lands die Annehmlichkeit des
elektrischen Lichtes und die
Moglichkeit, von einer Zentrale
Industriestrom nach Wunsch
zu beziehen. Selbst in den
wichtigsten Zentren (Athen,
Saloniki, Patras, Volo, Jannina
u.a.) geniigen die bestehenden
Kraftanlagen in keiner Weise.
So ist beispielsweise der
Energieverbrauch fir Athen
pro Kopf und Jahr kaum
40 kWh (Zirich trotz der-
zeitiger Industriekrisis etwa
700!). Bei der gegebenen,
immer intensiver werdenden
Nachfrage nach Strom speziell
in Athen und Umgebung,
Saloniki und Patras, sind
grosse und kleine Energiever-
braucher vielfach gezwungen,
fir ihren Kraftbedarf eigene
Erzeugungsanlagen zu schaf-
fen. Die allgemeinen Unkosten
fiir Licht- und Kraft-Bezug belasten daher sowohl Private
als auch den Staat in bedeutendem Masse.

Es besteht demnach kein Zweifel dariiber, dass bei
Vorhandensein der erwiinschten Energiemengen bei leicht
zu erreichenden niedrigen Preisen der Konsum in kiirzester
Zeit auf das Doppelte ansteigen wiirde. Den heute aus
Licht, Kleinkraft und Industriebetrieb, fiir welch letzteren
das Gesetz der Gleichmissigkeit und Durchliufigkeit noch
nicht haufig in Anwendung kommt, sich ergebenden Gesamt-
belastungsfaktor diirfen wir wohl nicht hoher als zu o,50 der
theoretischen Jahresleistung in Rechnung stellen. Das er-
gibe nach heutigen Verhiltnissen etwa 240 Mill. kWh, die
nach dem oben Angefiihrten auf 480 Mill. kWh ansteigen
werden, fiir deren Erzeugung bei den in den meisten Fillen
bestehenden Tagesakkumulationsmoglichkeiten, bei Einrech-
nung von 259, Ferniibertragungsverlusten etwa 100 0oo PS
Konstantleistung auszubauen wiren. Fiir die Erzeugung
von 480 Mill. kWh auf kalorischem Wege wiren mindestens
350000t bester Kohle erforderlich, die heute in Griechenland
eine Summe von wenigstens 340 Mill. Drachmen darstellen.

Durch Erzeugung der fiir Griechenland notwendigsten
chemischen Produkte, besonders die Erzeugung der dem
Lande vollig fehlenden kiinstlichen Diingmittel, auf elektro-
chemischem Wege, (Gewinnung von Luftstickstoff zwecks
Herstellung von Ammonsulfatsalpeter), konnten weitere
Wasserkrifte nutzbar gemacht werden. Fiir viele Millionen -
kauft Griechenland aus dem Auslande jahrlich Aetznatron,
das bei vorhandener billiger elektrischer Energie elektro-
lytisch gewonnen werden konnte, samt dem aus dem Neben-
betrieb erhiltlichen Chlorkalk. Fiir Bahnbetrieb kann bei
dem wenig dichten Verkehr die Verwendung von elek-
trischer Kraft nicht in Frage kommen. Das gleiche gilt
fir die Verhiittung der vorhandenen Eisenerze. Dafiir
fehlen zur Zeit die entscheidenden Voraussetzungen.
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I. Rang, Entwurf Nr. 3. Architekten Gebr. Pfister in Ziirich.
Schnitte 1: 600, Abb.5 durch Schalterhalle und Perron,
Abb. 6 (unten) durch Treppen-Verbindung zur Bederstrasse.
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Die ansehnliche Zahl der Millionen, die jahrlich fiir
Brennstoffe ans Ausland bezahlt werden miissen, und die
Erwagung des preismindernden Einflusses der im Lande
selbst mit billiger Wasserkraft arbeitenden Produktion lassen
hoffen, dass Fihrer und Private Griechenlands die in ihrem
reichen Lande heute noch brachliegenden Energiequellen
in absehbarer Zeit ihrem wirtschaftlichen und kulturellen
Aufstieg dienstbar machen.

Entwiirfe zum Bahnhofvorplatz und Aufnahme-
Gebdude der neuen Station Ziirich-Enge.

Nachdem mit der Vorlage des Stadtrats vom 21. Mirz
d. J. der amtliche Entwurf fir die Anpassung des Bebau-
ungsplanes an die durch den Umbau der linksufrigen See-
bahn verlegte Station Enge offentlich zur Diskussion ge-
stellt war, setzte eine lebhafte Kritik des , viereckigen“
Bahnhofvorplatzes ein, der auch wir in Nr. 15 letzten
Bandes (14. April d. J., mit verschiedenen Plédnen) Aus-
druck verliehen hatten. Die Ablehnung jenes vermeintlich
regelméssigen Architektur-Platzes war, namentlich auch in
der vorberatenden Kommission des Grossen Stadtrates, so
einhellig, dass die S. B. B. sich nun (Ende Mai 1923) doch
entschlossen, zwar nicht einen eigentlichen Wettbewerb zu
veranstalten (wie dies die Stddtische Bauverwaltung 1917,
leider vergeblich, vorgeschlagen hatte), aber doch gemein-
sam mit der Stadt Ziirich neben dem vom Oberingenieur
des III. Kreises zugezogenen Arch. A. Frolich wenigstens
drei weitere ziircherische Architektenfirmen zur Vornahme
von Projektstudien zu veranlassen. Das beziigliche Pro-
gramm umschrieb die Aufgabe folgendermassen:

»Im amtlichen Bebauungsplan
[Seite 185 " letzten Bandes, Red.]
ist ein viereckiger Bahnhofplatz
vorgesehen. Es sollen Entwiirfe
fiir einen Platz gewonnen werden,
flir den als gegeben zu betrachten
sind: die Ostliche Flucht der See-
strasse, die im Bau begriffene
Bederstrasse inbezug auf Lage
und Hohe, sowie der im Vorpro-
jekt der Bundesbahnen gegebene
Ostliche Bahnsteigrand des Bahn-
hofes inbezug auf Lage und Hdohe.
Die Seestrasse ist mit einem
Mindestbaulinienabstand von 20 m
durchzufiihren. — Gewinnen die
Projektverfasser durch ihre Stu-
dien die Ueberzeugung, dass eine
andere, stiddtebaulich giinstigere
und nicht wesentlich unwirtschaft-
lichere Form des Bahnhofplatzes
vorzuziehen sei, so wollen sie
ihre Ansicht darlegen und durch
Zeichnungen erldutern. — In das Projekt des Bahnhofplatzes ist
eine Zufahrtstrasse von dem Alpenquai her und die Einfiihrung
der Gotthardstrasse aufzunehmen. — Zur Aufgabe gehort ferner
die Projektierung des Aufnahme-Gebiudes im Zusammmenhang
mit einem Gebdude zwischen dem Bahnhofplatz und der Beder-
strasse, —

I. Rang, Entwurf Nr. 3. Arch. Gebr, Pfister, Ziirich. — Abb. 1.
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Beziiglich des Raumprogramms sei auf die Beschrif-
tung der hier beigefiigten Plane verwiesen. Das die Nord-
wand des Platzes bildende Gebidude an der Rampe der
Bederstrasse- Ueberfiihrung war als Geschéftshaus auszu-
bilden, in dessen Erdgeschoss ein Postbureau vorzusehen.
Zur Beurteilung der auf den 23. Juli abzuliefernden Enwiirfe
waren als Expertenkommission unter dem Vorsitz von Bau-
vorstand Dr. E. Kl6ti berufen worden die Architekten Prof.
H. Bernoulli (Basel), Prof .Dr. Bestelmeyer (Minchen), Stadt-
baumeister M. Miiller (St. Gallen) und Nager, Architekt der
Gen.-Dir. der S.B.B. Seinem Bericht (vom 21. August 1923)
ist nachfolgende Beurteilung der Entwiirfe entnommen.

Nr.3 , Einheit.* Der Bahnhofvorplatz ist formal und verkehrs-
technisch in enge Verbindung mit den beiden von Osten herfiihren-
den Strassen gebracht. Die Seestrasse bildet die Basis der ganzen
Anlage. Die Einfiihrung der verlingerten Alpenquaistrasse bedingt
freilich die Niederlegung zweier Hiuser, statt eines. Die Durch-
flilhrung der Lavaterstrasse zwischen verlingerter Alpenquai- und
Gotthardstrasse wiirde besser unterdriickt. Die Strassenbahn findet
in der f{ibersichtlichen Anordnung der Verkehrsriume leicht den
erwiinschten, gesicherten Platz. Bahnhof und Geschiftsbau sind
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Bahnhofplatz mit Umgebung, 1 : 2500.

zu einem einheitlichen Ganzen zusammengezogen, mit der klaren
Absicht, die durch Umriss und Hohenlage gegebenen Unregelmissig-
keiten im Gebdude selbst aufzunehmen. Ohne grossen Aufwand
wurde es moglich, den Haupteingang einzig in den Umrissen des
Aufnahmegebiudes in sinnfilliger Weise auszuzeichnen. Auf der
Bahnseite kommt die langgestreckte Front mit ihrem gleichmissig
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