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Ingenieure und die Elektrizitdtsunternehmungen, die Kraftwerke
projektieren, ihrerseits den Rahmen zum voraus kennen, der
jhren Studien Schranken setzen kann; fruchtlose Arbeiten
konnten ihnen hierdurch erspart bleiben.

Der generelle Plan, der unser ganzes Land umfassen muss,
hat die einzelnen Gebiete abzugrenzen, die im Hinblick auf die
zweckmissige Nutzbarmachung der Wasserkréfte geschlossene
Einheiten bilden. Es versteht sich, dass ein solcher Ausbauplan
nicht starr sein darf; neue bessere Losungen miissen ihm jeder-
zeit eingefiigt werden konnen, ohne ihn in den grossen Ziigen
zu verdndern. Im Plan sind die giinstigsten Projekte wie auch
jene Projekte hervorzuheben, die soweit abgeklart sind, dass mit
dem Bau ohne weiteres begonnen werden kann, wenn die Bediirf-
nisse dies erfordern.

Es ist unerldsslich, dass der Plan im Geiste einer erspriess-
lichen Zusammenarbeit zwischen den eidgendssischen Instanzen,
den kantonalen Behorden, den Elektrizitdtsunternehmungen und
den Ingenieurbureaux ausgearheitet wird. Zu diesem Zweck hat
der Bundesrat beim Amt fiir Wasserwirtschaft kiirzlich die Stelle
eines Vize-Direktors!) geschaffen, der beauftragt ist, einen Plan
fiir den Ausbau der schweizerischen Wasserkrédfte aufzustellen
und — im Rahmen der Bediirfnisse unserer Volkswirtschaft —
zusammen mit den in Frage kommenden Interessenten die Ver-
wirklichung baureifer Projekte zu fordern.

Unser Amt fiir Elektrizitdtswirtschaft ist im Besitze vor-
ziiglicher Unterlagen {iiber die Erzeugung und Verwendung der
elektrischen Energie, die fiir die Ausarbeitung eines zweckmaés-
sigen Ausbauplanes unentbehrlich sind; es ist deshalb ebenfalls
dazu berufen, am Plane mitzuarbeiten.

Da sich der Bund und die Kantone in die Aufgabe teilen,
die zweckmissige Ausniitzung der Wasserkréfte zu sichern, wird
der Plan nur dann seine volle Wirkung haben, wenn er in enger
Zusammenarbeit mit den Kantonen ausgearbeitet wird; mehrere
unter ihnen haben bereits besondere Aemter fiir Wasserwirt-
schaft geschaffen und Studien fiir einen kantonalen Ausbauplan
aufgenommen. Es gilt, diese Studien derart zu koordinieren, dass
sie sich als Teile eines Ganzen dem Gesamtplan eingliedern. Zu-
weilen beriihren Projekte das Gebiet mehrerer Kantone, deren
Interessen auszugleichen sind; in diesen Féllen wird es notwen-
dig, die verschiedenen Losungen zu priifen und sich auf ein ge-
meinsames Programm zu einigen. Aus diesen Griinden erlauben
wir uns, an die kantonalen Behorden das Ersuchen zu richten,
sie mochten an der Ausarbeitung des Planes tatkrédftig mitwirken.

Die Ausfiihrung des Programms, d. h. der Bau und Betrieb
der einzelnen Werke, ist Sache der Elektrizitdtsunternehmungen,
die die Verantwortung und das finanzielle Risiko auf sich neh-
men miissen. Sie sollen deshalb bei der Ausarbeitung des Planes
ihre Gesichtspunkte zur Geltung bringen konnen. Dank ihrer
Erfahrungen sind sie auch in der Lage, die Projekte auf Grund
der praktischen Bediirfnisse zu beurteilen; sie werden geneigt
gein, die Verwirklichung eines Programms zu fordern, an dem
sie mitwirken konnten und das ihre Vorschlige nach Moglich-
keit beriicksichtigt. Wir wenden uns an diese Unternehmungen
mit der Einladung, ihre Anstrengungen mit den unsrigen zu ver-
binden und durch eine aufbauende Mitarbeit an die Verwirkli-
chung der Aufgabe beizutragen, die zu unternehmen wir uns
entschlossen haben.

Sachverstidndige Ingenieurbureaux haben sich bedeutende
Verdienste auf dem Gebiet des Ausbaues der Wasserkrifte er-
worben; wir legen grossen Wert darauf, sie zur Mitarbeit an
den Studien fiir den Ausbauplan heranziehen zu konnen.

Neben der dem neuernannten Vize-Direktor zugewiesenen
Hauptaufgabe haben wir ihm auch alle {ibrigen Aufgaben iiber-
tragen, die dem Amt fiir Wasserwirtschaft auf dem Gebiet der
Wasserkraftnutzung obliegen.»

Beziehungen zwischen Sonnenaktivitit, Mondkon-
stellation, Bergstiirzen, Erdbeben und Vulkanismus

Geméss der Fachliteratur suchte man bisher, wohl mit weni-
gen Ausnahmen, die Auslésungs-Ursachen der Bergstiirze, Glet-
scherbriiche, Lawinen und Vulkanausbriiche lokalen Umstédnden
zuzuschreiben. Die geologische Konfiguration ist selbstverstind-
lich fiir die Anlage zur Katastrophe massgebend; aber sie wurde
zu Unrecht auch fiir deren Auslosung als ursédchlich angesehen.
Nur selten hat man die Auslésungs-Ursache in Rindenbewegungen
der Erde und Erdbeben vermutet, z. B. am Motto d’Arbino bei
Bellinzona und beim Bergsturz Miihlehorn am Wallensee. Bringt
man aber die statistisch geordneten Felsstiirze usw. in Beziehung
zum Zyklus der Sonnenaktivitit und der Mondkonstellation, so

1y Siehe S. 2 1fd. Bds.

erkennt man weitgehend einen Zusammenhang mit kosmischen
Ursachen. Die genannten Naturereignisse scheinen teilweise
zyklisch an die Schwankungen der Sonnenenergie und die
Konstellation des Mondes und der Planeten gebunden zu sein.

Die Jahre der Sonnenfleckenmaxima sind jedenfalls die
Jahre maximaler Stérungen des magnetelektrischen Feldes der
Erde, wie Erdbeben und Polarlichterscheinungen jeweils bewie-
sen haben. Man darf somit vermuten, dass die Erdrinde Form-
dnderungen erleidet, bzw. erh6hten Spannungen ausgesetzt wird,
die zu Verbiegungen der Rinde und zu Erdbeben fiihren kénnen.
Mit dem Zeitpunkt gespanntester Erdrinde (Maxima der Sonnen-
flecken) fillt die Auslosung vieler Felsstiirze, Gletscherbriiche
und Lawinen zusammen.

Die Felsstiirze des Motto d’Arbino pendeln gemiss Tabelle 1
um das Maximum der Sonnenflecken 1927 - ein Jahr, &hnlich
um das beziigliche Maximum 1916. Der Felssturz von Elm ging
hochstens zwei Jahre vor dem extremen Sonnenfleckenmaximum
von 1883 nieder. Der Bergsturz, besser Bergrutsch von Goldau
um 1806, gehorchte dem etwa 100-jahrigen Zyklus 1905 ~~ 1906 —
(9 x 11,1). Gleich interessant scheint der Zyklus der Gletscher-
briiche. Der Eisbruch Randa l6ste 3/, Jahre vor dem Sonnenflek-
kenmaximum im Juni 1938 aus, librigens am Neumondtag! Der
Eisbruch der Altels 1927 erfolgte im Jahr des zugehdrigen Maxi-
mums der Sonnenflecken 1927. Der grosse Eisbruch der Altels
1895 ging dagegen rd. ein Jahr nach dem Maximum der Sonnen-
flecken von 1894 nieder. Der #lteste historische Eisbruch der
Altels schliesslich setzte rd. 101 Jahre vor 1883, ndmlich um
1782 die Alpschaft in Schrecken. Nach Flammarion ist das Jahr
1883 ein ausgesprochen sonnenaktives Jahr gewesen, danach
fithrte der etwa 100-jadhrige Sonnenzyklus ohne weiteres auf 1782
als magnetisch bewegtes Jahr. Auch die Vulkane verraten einen
kosmisch verketteten Zyklus, und zwar in verschiedener Hin-
sicht. Am Vesuv dominieren aus neuerer Zeit die Eruptionen
von 1944, 1929, 1927, 1906, 1883, 1872, am Krakatau 1883, auf der
Vulkaninsel Ischia 1883, am Monte Nuovo bei Pozzuoli 1538. Mit
hochstens einer Ausnahme (1944) sind die genannten Daten dem
etwa 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus und dessen Vielfachen zu-
geordnet. Weiterhin auffallend sind im Bezirk des Vesuv die
Lava-Ergiisse: 1944 vom 19. bis 30. April, 1921 vom 21. April (Sol-
fatara), 1906 vom 4. bis 11. April, und 1872 vom 24. bis 30. April.
Das heisst, alle vier Ausbriiche fanden statt vom 4. bis 30. Ap-
ril, sicher kein Zufall! Am Vesuv und Aetna diirften die gros-
sen Eruptionen von — 396, — 126, |- 1169, 1329, 1537, 1669, 1693
dem etwa 11-jahrigen Sonnenfleckenzyklus entsprechen.

Nachdem die Meteorologen den Klimaturnus durch etwa
zwolf Jahrhunderte hindurch festgestellt haben, liegt es nahe,
auch den Zyklus der Erdbeben, Felsstiirze usw. zu erfassen.
Dass die Naturereignisse oft um ein bis zwei Jahre um das Jahr
des beziiglichen Sonnenfleckenmaximums schwanken, liegt im
variablen Zyklus selbst, der nur im Mittel 11,1 Jahre betrdgt und
zwischen neun und zwolf Jahren im Laufe der Jahrhunderte
schwankt, ferner aber im nicht ausgeglichenen, zeitlich ungleich
gedehnten Maximum und noch in andern bekannten Ursachen.
Intermittierend riitteln ganz vereinzelte Stiirme der magneti-
schen Sonnenkorona am Gleichgewicht der Erdrinde, die ja nur
isostatisch, wie der Eispanzer eines Sees, auf dem Magma
schwimmt. Es wird der kiinftigen Erdbebenforschung vorbehal-
ten bleiben, eine gewisse Prognose der Erdbeben und anderer

Tabelle 1: Rhythmus der Sonnenaktivitét, Felsstiirze, Gletschetbriiche
und Vulkantétigkeit.
Sonnenfleckenzyklus nach Flammarion gemittelt — 11,1 Jahre

Sonnen- Ort
flecken- der Felsstiirze Gletaia.cher- Vulkane
Maximum | Katastrophe L Ll
4.9.1937
1938 Randa (Neumond)
Arbino 2.10. 1928
Vesuv 1929/1926
A Altels 29.8.1927 :
Arbino 15. 5. 1926
. 18.10. 1915
1016 Arbino. o) gl Kia918
1905 Vesuv 4./11. 4.1906
1894 Altels 11. 9. 1895
Elm 11. 9. 1881
1883 Krakatau 20.5./26.8.83
Casamicciola| (Ischia) 28. 7. 1883
1871 Vesuv 24./30.4.1872

N. B. Mit den Sonnenfleckenmaxima fallen hidufig sehr strenge Winter
zusammen, z. B. 1435, 1695, 1830, 1871, 1885, 1895, 1929, 1940, 1941; mit den
Minima dagegen normalerweise milde Winter.
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Tabelle 2: Bergstiirze, Uferschlipfe, Eisbriiche und Mondphasen
Neumond — NM, Vollmond — VM

Datum | Néchste |Bergsturz|Bergsturz
Bergsturz des Berg-| Mond- vor nach
sturzes phase  MondphaseMondphase
Tage Tage

Goldau 2.9.1806 | 29.8. VM 4
Elm .[11.9.1881 | 8.9. VM 3
Airolo . .[28. 12, 1898| 28.12. VM 0 0
Altdorf 4.1.1920 | 5.1. VM 1l

Miihlehorn . . .[11. 11. 1924|11.11. VM 0 0
Motto d’Arbino .| 2.10.1928 | 29.9. VM 3
Gumpisch . . . .[/12.1.1932| 8.1.NM 4
Kleine Windgille .| 15.8.1936 | 17.8. NM 2
Gspaltenberg . .| 23.7.1941 | 24.7.NM 1
Visp/Zermatt . .[18. 11. 1941/18.11. NM 0 0
Axen/Sisikon . 2.1.1942 | 2.1. VM 0 0
Uferschlipf Zug . 3.3.1435 ?

Uferschlipf Zug . 5.7.1887 | 5.7.VM 0 0
Eisbruch Jungfrau .| 1.5.1879 | 6.5. VM 5

Eisbruch Altels . .[11.9.1895| 4.9.VM T
Eisbruch Altels . .|29.8.1927 | 27.8. NM 2
Eisbruch Randa . 4.9.1937 | 4.9.NM 0 0

damit verketteter Ereignisse (Bergstiirze, Eisbriiche, Lawinen)
aufzustellen und auszuschérfen. In gewissen Umrissen besteht
sie nach obigen Darlegungen bereits.

Ebenso interessant ist die Zuordnung der genannten Natur-
katastrophen zu den Mondphasen. Gemiss Tabelle 2, enthaltend
16 beliebige, nicht ausgewihlte Felsstiirze, Uferschlipfe und Eis-
briiche, trafen die Stiirze vorwiegend mit Vollmond und Neu-
mond zusammen, d. h. die grosste Hiufigkeit der Bergstiirze
(nicht Schlipfe) liegt um Vollmond und Neumond -}- ein bis drei
Tage. Im Bergsturz von Airolo konstatieren wir das frappante
Schulbeispiel im Zeitpunkt einer Mondfinsternis. Die Felsstiirze,
ferner eine Gattung zyklischer Erdbeben finden statt im Zeit-
punkt maximaler Flut der Erdrinde, nimlich dann, wenn die
Resultante der Komponenten aus solarer und lunarer Flutkraft
maximal wird, also um Vollmond und Neumond. Die kleinste
Hiaufigkeit der Bergstiirze ist um die Mondknoten, d. h. um das
erste und letzte Viertel zu erwarten. Tabelle 2 belegt die ge-
stellte Forderung mit vier Féllen. Als klassische Beispiele aus
der Tabelle 2 heben wir hervor die Bergstiirze von Elm, Wind-
gélle, Altdorf, Airolo, Motto d’Arbino, Miihlehorn, Gspaltenberg,
ferner den Uferschlipf in Zug anno 1887 und den Gletscherbruch
ob Randa. Das Nachhinken um vier Tage beim Bergsturz von
Goldau kann man im relativ kleinen Gefélle von rd. 19° und in
der langen rauhen Gleitfliche der bunten Nagelfluh erklidren.
Im fiibrigen spricht die Tabelle deutlich genug.

Die Unterlagen und Beweise zur vorstehenden Darstellung
gibt der Verfasser in seinen geophysikalischen Studienarbeiten
«Vom Relief der Erde», «<Erdbeben und Flutkridfte» und «Lawi-
nenritsel». Dipl. Ing. Max Biitler, Cham

MITTEILUNGEN

Vom Bau der ersten mehrstufigen Hochdruck-Zentrifugal-
pumpen. Den weitaus stédrksten Anstoss zu den Fortschritten,
die um die Jahrhundertwende auf dem Gebiete der Wasserver-
sorgung zu verzeichnen waren, gab die Sulzer-Hochdruck-Zentri-
fugalpumpe mit Leitrad, die im Jahre 1896 erstmals an der
Schweizerischen Landesausstellung in Genf besichtigt werden
konnte. Eis war eine einstufige Pumpe, die bei 900 U/min 50 1/s
auf 45 m Hohe forderte. Das Laufrad von 500 mm Durchmesser
hatte die bei Niederdruckpumpen der Firma damals iibliche
Schaufelung und der Wellenstumpf war noch in Pockholz gela-
gert. Der Riemenzug wurde bereits von zwei kréftigen und gut
geschmierten Aussenlagern aufgenommen. Schon im folgenden
Jahre nahm die Firma Gebriider Sulzer den Bau von mehrstu-
figen Hochdruck-Zentrifugalpumpen mit Leitréddern auf und im
Friihjahr 1897 wurde die erste Sulzer-Hochdruckpumpenanlage
fiir Trinkwasserbeschaffung im Wasserwerk Coulouvreniére der
Stadt Genf installiert. Es war eine zweistufige Pumpe, die bei
544 U/min 380 1/s auf 140 m manometrische Hohe forderte. Die
Laufrdder hatten einen Durchmesser von 1,15 m und die Pumpe
war unmittelbar mit einem Drehstrommotor von 1000 PS ge-
kuppelt. In der Fachwelt erregten die beiden Pumpen Aufsehen.
Wohl waren schon frither mehrstufige Zentrifugalpumpen gebaut
worden ; massgebend fiir ihre Marktféihigkeit und die Bewéhrung
war jedoch nicht nur ihr Arbeitsprinzip, sondern ebensosehr die
konstruktive Durchbildung und die Werkstattausfithrung. Auch
der Weitblick der Genfer Behorden verdient hervorgehoben zu
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Bild 1.

werden. Sie standen fiir ein Werk ein, das damals stark um-
stritten war; weit und breit beherrschte die Kolbenpumpe das
Feld. Die Konstruktionsfirmen waren damals wie heute auf fort-
schrittlich gesinnte Werke angewiesen, die es im Interesse der all-
gemeinen technischen Entwicklung auf sich nahmen, in ihren Be-
trieben Neuschopfungen Platz zu gewéhren und die sich gege-
benenfalls bereit fanden, die Unannehmlichkeiten von Kinder-
krankheiten einsichtsvoll zu tragen. Bild 1 zeigt, wie die Sulzer-
Hochdruck-Zentrifugalpumpe vor der Jahrhundertwende aussah.
Abgesehen von der Entlastungsscheibe sind hier die gleichen
Bestandteile zu erkennen wie bei den heutigen Ausfithrungen.
Die damals neu eingefiihrten Leitrdder sollten nicht nur den
Wirkungsgrad verbessern, sondern auch die Druckhshe pro Stufe
steigern. In Verdffentlichungen erwihnte man schon damals
Drucksteigerungen von 100 m und mehr pro Laufrad. Auf den
Rotor der Zentrifugalpumpe wirkt eine axial gerichtete, oft be-
tréachtliche Schubkraft. Sie rithrt von unausgeglichenen, auf die
Seitenfldchen des Laufrades wirkenden hydraulischen Ueber-
driicken und von Ablenkungskréften her. Alle Versuche, diese
Schubkraft auch bei grossen Férderhshen von einem Axiallager
aufnehmen zu lassen, fiihren zu verhéltnisméssig grossen, emp-
findlichen und die Betriebsicherheit beeintrichtigenden Kon-
struktionselementen. Die einfachste Losung ist die paarweise
Anordnung einseitig beaufschlagter Laufrider, wie das Bild 1
zeigt. Von jedem Radpaar ist ein Laufrad rechts-, das andere
linksschauflig. Alle Laufridder sind hintereinandergeschaltet und
nach jeder Stufe wird die Fliissigkeit in einem besonderen Druck-
wulst gesammelt und von dort dem n#chsten Laufrad, zuletzt
aber dem Wulst des Druckstutzens zugefiihrt. Diese Ausfiih-
rungsart, die giessereitechnisch hohe Anforderungen stellt, wurde
spéter durch eine etwas einfachere Fliissigkeitsfithrung ersetzt.
Diesorgfiltige Konstruktionder einzelnen Teile, die erschiitterungs-
freie Lagerung und die hydraulisch gut durchdachte Fliissig-
keitslenkung fiihrten zu Hochdruck-Zentrifugalpumpen, die nach
damaligen Verdffentlichungen Wirkungsgrade von 809, und
mehr erreichten. Selbst nach jahrelangem ununterbrochenem
Betrieb blieb der Wirkungsgrad solcher Pumpen gleich. Das
war der beste Beweis fiir die gute und zweckmissige Durch-
bildung der von der Fliissigkeit durchstromten Innenteile.
Verbrauch elektrischer Energie fiir Haushalt und Gewerbe.
Das Sekretariat des Verbandes Schweiz. Elektrizititswerke ver-
6ffentlicht im «Bulletin des SEV» vom 18. Mai 1946 die Anzahl
Apparate, die installierten Leistungen, die jdhrlichen Energie-
verbrauchszahlen und die Jahreseinnahmen der Werke von Strom-
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