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der bastionartig aufstrebenden Dent de Vaulion auszubreiten. In
den Talwiesen verkiindeten Schliisselblumen und leuchtende
Friihlingsenzianen den verspiteten Lenz. Mit diesem herrlichen
Bilde, das zum Verweilen einlud, erreichte der geographische Teil
der Pfingstexkursion seinen Abschluss.

Der Nachmittag galt dem Besuch der Klosterkirche von Ro-
mainmdétier und diente wesentlich kultur- und kunsthistorischen
Interessen.

Im Bahnhof von Croy fanden die Herren Prof. Ulrich Ritter
(Ziirich) und Prof. James Ginnel (La Chaux-de-Fonds) die rich-
trigen}Dankesworte an all die Herren, die fiir das Gelingen der
unvergesslichen Exkursion ihre Krifte so uneigenniitzig einge-
setzt hatten : die beiden Referenten Meylan und Miihlethaler, die
Leiter Poget und Biermann, und nicht zuletzt der neue Vereins-
prisident H.-A. Jaccard, der durch sein gewinnendes Wesen und

den nie versagenden Humor alle Schiarfen zu glitten wusste.
Dr. N. Forrer.

Wirtschaftliche Nutzung und Nutzgebiete der
Wasserkrifte.

Von Dr. H. Krucker, St. Gallen.
(Schluss.)

Trotz grosser Flach- und Tieflandsraume verfiigt Deutschland
liber erhebliche Wasserkrifte. Die besten liegen im Siiden, in
Alpen und Voralpen, wo am Lech, an der Iller Werke geplant, am
Walchensee und der mittleren Isar, am Inn und Nebenfliissen, so-
wie an der Donau bei Passau grésste Leistungen schon heute erzeugt
werden. Sudbayern fiihrt in der deutschen Wasserkraftwirtschaft.
Als bedeutender Energiestirang befindet sich auch der Oberrhein
Basel-Bodensee im Ausbau. Die deutschen Mittelgebirge bieten
betriachtliche Nutzmaoglichkeiten, besonders an Winterkriften. Im
badischen Schwarzwald (Murgwerk, geplant Schluchseeanlagen),
im Erzgebirge usw. bestehen wertvolle Nutzungen.

Eine reiche Projektierung befasst sich mit den Harzfliissen. Anreiz zu billiger
Ausbeute hydroelektr. Energien bieten die im Dienste der Schiffahrt im Entstehen
begriffenen oder noch geplanten Staustufen im Neckar (26 Stufen) und der
Main-Donau-Verbindung (35 Stufen), der Weser, Werra, Saale, oberen Elbe,
Oder. Der Schiffahrtsausbau lockt die Wasserkraftnutzung. Im Dienste des
Hochwasserschutzes und der Niedrigwasseraufbesserung der Tieflandkanale hat
Deutschland an den Ausganden seines Mittelgebirges in tiefen, wenig besiedelten
und verkehrsarmen Talern ein System von Talsperren angelegt, Welche Wasser-
speicher auch der Kraftnutzung dienen.

Deutschland verfiigt insgesamt fiber etwa 6 Millionen nutzbare PS, davon
—entfallen auf Bayern 2,5—3 Millionen, Wiirttemberg 2—300,000 PS, Baden zirka
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800,000 PS, Sachsen 100--200,000 PS. Norddeutschland 1,5 Mihionen PS. Die
Wasserkrafte liegen in der Hauptsache in Hinden des Staates, der eine plan-
massige Verbundwirtschaft mit den Stein- und Braunkohlenwerken férdert.

Frankreich ist mit Wasserkriaften reich gesegnet. Als nutz-
bare Wasserenergie werden angegeben zirka 9—10 Millionen PS..
Andere Schitzungen greifen hoher. Alpen, Pyreniden, Zentral--
massiv bergen die wichtigsten Energiequellen. Allerdings sind
die Nutzschwankungen gross. Sommerkrafte herrschen vor.

Der Siidwesten (Pyrenden, Tarn, Westflisse zur Rhone werden mit annahernd
2 Millionen PS in den méglichen Krafthaushalt eingestellt. Der Siidosten (Rhone
und Alpenzufliisse) mit zirka 514 Millionen PS; Zentralfrankreich (Becken der-
Leire, Dordogne, Lot) mit ebenialls 134 bis 2 Millionen; Nord- und Nordost-
frankreich mit 800,000 PS. Die vorwiegend winterlichen Krafte des Zentral--
plateaus fordern keine Speicherung, da der Winterbedarf ohnedies nicht gedeckt
ist. Zu seiner Deckung ist die Speicherung der alpinen und Pyrenaen-Sommer-
wasserkrafte geplant. Wahrend die siidlichen Industriezentren: Marszille, Toulouse,.
Bordeaux, Lyon, St. Etienne, Dijon an die Wasserkrafte angeschlossen sind, wird
Paris und der ganze Norden heute nur von thermischer Elektrizitat bedient..
Dije grossen Leitungsnetze der Wasserkraftunternehmen arbeiten sich aber zu-
sehends von Siiden und Osten gegen den Norden zu vor. Frankreich hat in den.
Anlagen der zentralen und Ostlichen Pyrenaen, der noérdlichen Westalpen, am
der Rhone bereits etwa 3 Millionen PS in Betrieb. Fiir die Versorgung des
Nordens spielt der Plan des Kraft- und Schiffahrtskanals Basel-Strassburg eine
hervorragende Rolle.

Die fortgeschrittenste Wasserkraftwirtschaft im europiischen
Mittelmeergebiet besitzt Italien. Andauernd grosse Auswanderung,
starke Industrialisierung, sind der Ausdruck einer hohen Lebens-
intensitit des italienischen Volkes. Italien ist arin an fossilen
Brennstoffen, dafiir reich an Wasserkriften und eine historisch
bertihmte Wasserbaukunst lidsst das Land auch in den neuen Auf-
gaben hervorragendes leisten. Vor dem Kriege waren rund
1 Million PS der Nutzung zuginglich gemacht, heute sind es
iiber 3 Milionen PS, das ist etwa die Hilfte des moglichen Aus-
baues. Die Alpenanlagen zwischen der Dora Baltea und der
Adige (Piemont, Lombardei) bieten die intensivste Nutzmog-
lichkeit ; diesem Teil des Alpenbogens vorgelagert sind die be-
deutendsten Industriezentren des Pogebietes. Wenn das Alpen-
gebiet im Winter Energieknappheit hat. so hat Mittelitalien die
Hauptregen- und.die Hauptnutzzeiten. Ein gewisser Austausch
der Energien ist angebahnt. In bedeutendem Masse sind die
reichen umbrischen Wasserkrifte genutzt. Siiditalien weist ge-
ringe Nutzbarkeiten auf. Den hohen Grad des Wasserkraftaus-
baues Italiens belegt die Angabe, dass von seiner Gesamtenergie-
produktion 1925 nurmehr 5,7% auf thermische Energie entfielen.

Spanien hat seinen Wasserkraften bis vor dem Kriege wenig Beachtung ge-
schenkt. Die Nutzung erreichte ein paar 100,000 PS. Ueber die vorhandenem
Wassprkréfte hatte man uberbaupt kein Bild. Mit Ausnahme des NW.. hat
Spanien geringe Niederschlige. Extreme Wasserfihrungen hingen mit der Kalk-
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natur des Landes zusammen. Dafiir besitzt es aber im ertragsarmen und sied-
lungslosen Hochtilern leicht verwertbare Speicherriume. Die geplanten Auf-
stauungen eingerechnet, sollen fir Spanien etwa 6 Miilionen PS zur Verfiugung
stehen, wobei die Sidpyrenden, das Einzugsgebiet des Ebro — letzteres stark
industriell — als bedeutendste Nutz- und Bedarfszone erscheint.

Griechenland steht in den allerersten Anfingen einer Wasser-
kraftnutzung, die der Versorgung der Industriezentren von Athen
und Saloniki gilt. Auch Thessalien ist aufnahmefihig. Griechen-
land hat in seinen tektonisch bedingten Netzlandschaften nicht
die Moglichkeit zur Entfaltung grosser Stromlaufe. Hindernd ist
die starke Trockenheit in den Sommermonaten, die Verkarstung
des Gebietes, der kohlensaure Kalk der Gewisser.

Wertvolle Ausbeutemdoglichkeiten zeigen sich fiar Griechenland in den hohen
Lagen des Presbasees (857 m ii. M.), des Ostrovesees (340 m . M.), im Norden
des Landes. Die wirtschaftlich erreichbaren Wasserkrafte Griechenlands diirften
sich auf etwa 14 Millionen PS belaufen. Eine ganz vorzigliche Kraftquelle stelli
der bereits zu Albanien gehdérende Orchidasee mit dem Drin dar.

Hervorragende Aussichten fiir eine gute Wasserkraftnutzung
besitzen die nordlichen Balkanliander : starke Niederschlige,
grosse Gefialle, bedeutende Stromentwicklung. Jugoslavien
rechnet mit 3 Millionen PS konstanter Energie. Die nutzbaren
Krifte stellt es sogar mit 9 Millionen PS in seinen Ausbauplan
ein. Mag man es hier vielleicht auch mit einer Ueberwertung zu
tun haben, so steht doch fest, dass das erzreiche Jugoslavien mit
seiner Fiille freier Energien eine treffliche Grundlage besitzt fiir
seinen kiinftigen wirtschaftlichen Aufstieg. Die bis heute dienst-
bar gemachten Wasserkrifte sind nicht bedeutend. Bulgarien
und Rumdnien befassen sich ebenfalls mit Plinen der Grosskraft-
nutzung. Ueber genutzte und nutzbare Krafte liegen Angaben
nicht vor.

Ungarn hat durch den Verlust der Karpathenumrandung nicht allein die
besten Bodenschitze eingebiisst, sondern mit Ausnabme weniger Nutzchancen
in der Donau, auch seine Wasserkrifte in der Hauptsache an die Tschechoslovakei
verloren. In Anbetracht ihrer Kohlenlager weist diese heute fast einen Ueber-
reichtum von Energiequellen auf. Dabei ist der Ausbau der Wasserkrafte eine
Aufgabe zweiten Ranges; er scheint nur im Rahmen der wichtigeren Warme-
kraftpolitik zu erfolgen. Trotz glinzender Industrieausstattung nutzt die Tsche-
choslovakei erst etwa 109 ihrer auf gegen 2 Millionen PS bewerteten Hydrokrafte,

Wie weit die dkonomische Einstellung der vom Kriege betrofienen Liander
geht, davon zeugt der Umstand, dass sich auch Belgien mit weittragenden Planen
der Wasserkraftnutzung tragt. Eine solche wird allerdings nur wirtschaftlich
in Verbindung mit Anlagen far die Binnenschiffahrt und den Hochwasserschutz.
Es handelt sich dabei um ein System von Speicheranlagen zwischen Maas und
‘Ardennenwald, besonders an der Ourthe, sodann um Korrektionen der Maas bei
Littich und um die Nutzung der Gefille von Liittich bis Antwerpen zirka 60 m
durch teilweise Ableitung der Maaswasser. _

Erhebliche Niederschlige, starke Gefille und kriftige Fluss-
bildung sind gute Voraussetzungen der skandinavischen Wasser-

kraftnutzung. Allerdings verursachen Hochwasser zur Zeit der
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Schneeschmelze und Niederwasser im Winter grosse Schwan-
kungen. Dafiir besitzen aber die skandinavischen Seen uber-
wiegend ein sehr grosses Reguliervermégen. Die Kohlenarmut
erhoht den Wert der Wasserkraft.

Norwegen hat 2—214 Millionen PS installiert, die in grossen Mengen in
elektrochemischen und metallurgischen Industrien aufgehen. Noch weiter nuiz-
par darften 10—14 Millionen PS sein. Norwegens Wasserwirtschaft geniesst
den Vorteil der Kaltemilderung durch die Wirkungen des Golistromes. Schweden
schatzt seine nutzbaren Krafte ebenfalls auf etwa 18 Millionen PS, von denen
115 —2 Millionen der Verwertung unterstehen. Siid- und Mittelschweden
bilden die gegenwartigen Nutzgebiete, Sidschweden das Hauptbedarfsland. Der
entfernte Norden ist noch nicht zur Kraftproduktion herangezogen. Abbau,
Transport und Verhittung der Erze haben grossen Kraftverbrauch zur Folge.
Die finnischen Wasserkrifte sind noch nicht genau erfasst. Auch sie gehen in
die Millionen von PS. Thr Vorhandensein und ihre wirtschaftliche Wirksamkeit
ist der 100—150 m hochgelegenen innern Seeplatie und den Randgefillen zum
stark besiedelten Kiistenlande zu verdanken. Die reichen hydroelektr. Krafte
kommen in erster Linie der dortigen Holzindustrie zugute. — Die nordischen
Lander diirfen in den fast iiberreichen Energien, die ihnen zur Verfiigung stehen,
einen Schatz erblicken, der sie iiber manche Ungunst ibrer Wirtschaftslage hin-
weg hebt.

England. Die vorhandenen und nutzbaren Wasserkrafte Eng-
lands sind beschrinki. Man schitzt die letzteren maximal auf
1 Million PS, von denen heute vielleicht ein Viertel ausgebaut
ist. Einem intensiveren und rascheren Ausbau steht der englische
Kohlenreichtum entgegen, sowie auch eine zurzeit herrschende
Absatzkrise im Kohlenbergbau.

Die meisten und besten Krifte liegen im schottischen Hochland, wo leistungs-
fahige Grosskraftwerke erstellt sind; weniger Energievorrate aus Flissen hat
Wales und vollig hintan stehen der Osten und Siden Englands. Irland fordert
die Hydrokrafte in bemerkenswerter Weise; Kraftigung politischer Unabhingig-
keit spricht mit.

An der Spitze der aussereuropiischen Erdgebiete, welche sich
in hervoragender und fithrender Weise auf die Wasserkraft-
nutzung eingestellt haben, stehen die Vereinigten Staaten von
Nordamerika und das benachbarte siidliche Kanada. Die Voraus-
setzungen fiir eine ausgiebige Wasserkraftwirtschaft sind hier be-
sonders giinstig. Bedeutende Kraftquellen liegen in einem auf-
steigenden Wirtschafts- und Bedarfsgebiete, das fiir seine gross-
ziigige Produktionsentfaltung grosster Betriebskriifte bedarf. Die
Entwicklung ist weder durch kleinrdumige Staats- und Wirt-
schaftsauffassungen, noch durch besondere Riieksichtnahme auf
Einrichtungen beschwert, die aus fritheren Wirtschaftsepochen
stammen. Da die Kohlenlager im Innern des Kontinents liegen
und der Kohlenbezug fiir viele Verbrauchszonen mit erheblichen
Frachten belastet ist, so ist es fiir die besonders an der Landes-
peripherie — westliche Felsengebirge, Kiistengebirge, Allegheny -
berge, Niagarafille — vorkommenden reichen Wasserkrifte doch
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moglich, sich in den aufstrebenden Randzonen zur vollen Gel-
tung zu bringen. In den Vereinigten Staaten. wie auch in Kanada
rechnet man mit nutzbaren Wasserkriaften, die je 25—30 Mil-
lionen PS erreichen. Wihrend in den U. S. A. davon berelis
9 Millionen PS ausgebaut sind, steht die Nutzung in Kanada mit
etwa 27 Millionen PS noch zuriick.

Fir Mittel-- und Sadamerika, fiir Afrika, Asien, Australien, Ozeanien, die
in grossen Erdriaumen erst der wissenschaftlichen Erforschung harren, konnen
mit wenig Ausnahmen fir einzelne Koloniallander keine zuverlassigen Angaben
gemacht werden. Es seien aber doch einige Hinweise auch fir diese Gebiete
gegeben. Der tropische Klimagirtel ist auffallend kohlenarm. Dank vor allem.
sehr reicher Niederschlige und eines bemerkenswerten Bodenreliefs sind in ihm
aber bedeutende Wasserkrafte vorhanden. Dies trifft zu fir das weite Sammel-
becken des Amazonenstromes — wenigsiens fir dessen Rinder — fiir das bra-
silianische Bergland. Ebenbirtig zur Seite steht das tropische Afrika, wo im
Kongobecken, Oberlauf des Nil, im Sambesi gewaltige Stromlaufe mit starken
Gefallen ausgestattet sind. " Das sid- und sfdostasiatische Monsumgebiet, die
hinterindische Inselwelt, sind ebenso reich an Relief, wie an Wasser. Grosse
Wasserkrifte stehen dberall zur Verfiigung. Die forigeschrittenste Kraftnutzung
findet sich auf Java.

Die Wasserkrifte sind miéchtige Verbiindete einer guten Ko-
lonialwirtschaft, besonders dort, wo Unwirtlichkeit der Gebiete
ihre Bewirtschaftung oder den Abbau von Bodenschitzen er-
schwert: Bergbau in den siidamerikanischen Anden, im mittleren
und nordlichen Sibirien, in australischen, afrikanischen Wiisten-
zonen. In den Kolonialgebieten bestehen oft auch Schwierigkei-
ten in der Beschaffung geniigender Arbeitskrifte, denen erfolg-
reich begegnet werden kann. Die Landwirtschaft in den ameri-
kanischen Grossrdumen, der Plantagenbau in den Kolonien ist
auf Grossbetrieb und Bedarf von Massenkriaften angewiesen, sei
es, dass es sich dabei um die Anlage, Pflege der Felder, um Be-
wisserungen, um Gewinnung der riesigen Mengen von Roh-
stoffen, oder bereits um ihre erste Verarbeitung und Versand-
vorbereitung (Trocknen, Dérren, Pressen usw.) handelt. Fiir die
Entwicklung der Verkehre in neu erschlossenen Lindern be-
deutet die Hydroelektrizitat ein wichtiges Agens. Nicht nur koh-
lenarme, sondern auch wiistenhaft trockene Lander, wo die
Wasserbeschaffung fiir Dampfbetrieb der Bahnen Schwierigkeit
bietet, ist die zugeleitete Wasserkraft ein unentbehrliches Hilfs-
mittel modernen Verkehrsfortschrittes. So plant Frankreich den
elektrischen Ausbau der Saharabahn, betrieben mit den Wasser-
kriften des Atlasgebirges. Mit eigener elektrischer Energie suchen
die Ueberseegebiete ihren radiotelegraphischen Anschluss an die

Konsumzentren von Nordamerika und Europa.

Die Wasserkrafttechnik eilt in vielen und interessanten Bau-
plinen den vorlaufigen Bediirfnissen voraus. Eines einzigen
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dieser grossziigigen Pline, der praktisch durchaus verwertbar
erscheint, sei hier gedacht. Palastina und Nordafrika besitzen
im Jordantal, im Toten Meer und in der noérdlichen lybischen
Wiiste Depressionen von 3—400 resp. 50—70 Meter Tiefe unter
dem Meeresspiegel. Bereits wurde die Moglichkeit technisch er-
fasst, Wasser des Mittellindischen Meeres durch Stollen an die
Rinder dieser orographischen Senkungen heranzuleiten und in
den dadurch zuginglich gemachten. Gefillen, soviel Wasser zu
niitzen, als die Sonnenwirme wieder aus den Depressionen zur
Verdunstung bringen kann.

Versuche, die auf der Erde iiberhaupt vorhandenen und schon
genutizten Wasserkrifte zu erfassen, konnen heute noch zu keinen
zuverlissigen Resultaten fiihren.. Nichtsdestoweniger sind die
Bemiihungen, zu einem ungefihren Bilde zu kommen, doch sehr
verdienstvoll. Die Vereinigten Staaten von Nordamerika sind mit
solchen Gesamterhebungen vorangegangen und es teilt das U.S.
Departement of the Interior, Geological Survey in seinen 1921
herausgegebenen « Water Power of the World » folgende zu-
sammengefasste Resultate mit :

Entwickelt Potentielle Energie; 75 %

oty g
Nordamerika 12,2 62
Studamerika 0,42 54
Europa 8,87 45
Asien 1,16 71
Afrika 0,01 190
Ozeanien 0,15 17

- Vorliegende Darstellung ist ein Versuch, die Frage der iiberall
zu steigender Bedeutung gelangenden Wasserkraftgewinnung
nach geographischen Gesichtspunkten zu gruppieren und zu be-
urteilen. Die Wasserkriafte gehéren heute zu den wirtschaftlich
wertvollsten Ausstattungsgiitern der Lander und gerade fiir
jene Grosszonen der Erde, die an Kohlenenergien arm sind —
nordische Liander, junge Faltengebirgslinder, Tropen — stellen
sie ein Energieaequivalent dar, das fiir ihre wirtschaftliche Ent-
wicklung grossten Wert besitzt. Die Bedeutung der Wasserkrafte
und die heute dariiber bestehenden Kenntnisse verlangen, dass
ithnen auch bei der geographisch-wirtschaftlichen Be‘trachtunc
der Erdriaume gebiihrender Platz eingerdumt wird.
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