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ZURICH, 25. Januar 1909

L. J ahrgang

Die volkswirtschaftliche Bedeutung
der hydraulisch-elektrischen Kraft.

In der volkswirtschaftlich-statistischen Gesellschaft Ziirich
hielt im Dezember 1908 der Baudirektor des Kantons Ziirich
und Préasident der staatlichen Elektrizitatswerke, Herr Re-
gierungsrat Bleuler, einen instruktiven Vortrag iiber die
volkswirtschaftliche Bedeutung der aus den Wasserkriften ge-
wonnenen Elektrizitdt als Kraft- und Lichterzeugerin. Aus
dem uns giitigst zur Verfiigung gestellten Manuskript ver-
offentlichen wir die Partien, die allgemeines Interesse bieten.

Zur Verrichtung der verschiedenen Arbeit kommt
neben der rein menschlichen und tierischen die
maschinelle Kraft in Betracht. Diese wird in der
Hauptsache durch den Wind, das Wasser und das
Feuer erzeugt. Der Wind treibt die Windmiihlen in
gewissen Landerstrichen heute noch wie friiher, deren
Anlage und Betrieb ist durch die lokalen Verhiltnisse
gegeben, die Kraftentwicklung der einzelnen Maschine
ist weder sehr gross noch sehr entwicklungsfihig, sie
dient kleineren lokalen Bedurfnissen; aber fiir ge-
wisse Gegenden und Betriebe bleibt sie unentbehr-
lich, sie wird daher durch die Elektrizitat nicht ganz
verdrangt werden, im Gegenteil, diese wird sich auch
der Windmiihle bedienen, und in der Tat befasst sich
zum Beispiel die Maschinenfabrik Oerlikon mit der
Konstruktion von Windelektrizitatsanlagen, von der
Erwédgung ausgehend, die durch die Benutzung der
Windkraft zur Erzeugung der Elektrizitat entstehenden
Vorteile lagen vor allem darin, dass der Wind nichts
kostet, unbesteuert ist, und dass durch Einfiihrung
dieser Kraftquelle einzeln gelegenen Bauerngiitern,
Hofen, kleinen Fabriken die Annehmlichkeiten des
elektrischen Lichtes sowie der elektrischen Kraft zu-
gute kommen, dass ferner keine Kraft — ausge-

nommen die Wasserkraft, welche aber im Flachlande
nicht so leicht zur Verfiigung steht — so geringe
Anforderungen an die Wartung des Triebwerkes
stellt als die Windkraft. Im {ibrigen aber ist der
Windmithlenmotor, der Unbestandigkeit und Un-
sicherheit seiner treibenden Kraft wegen nur fiir
periodische Leistungen, wie kleinere Miithlen, Pumpen
verwendbar.

Von grosserer, ja grosster Wichtigkeit fiir die Er-
zeugung motorischer Krafte, auch im Zusammenhang
mit der Elektrizitat, sind die Wassermotoren und
deren Entwicklung. Die erste nennenswerte Ver-
wendung des Wassers als Triebkraft diirfte wohl im
Miihlrad zu finden sein, jenem Rad, weldhes ver-
mittelst des Gewichtes und der Stosskraft des darauf
geleiteten Wassers in drehende Bewegung gesetzt und
zum Betriebe wohl zuerst von Miihlsteinen und spéter
allerlei anderer Maschinen benutzt wurde. Je nach
dem System und der Konstruktion dieser Rader war
deren Nutzeffekt, das heisst deren Arbeitsleistung,
grosser oder kleiner. Die Anwendung war nur mdog-
lich innert gewisser Grenzen von Gefall und Wasser-
quantum. Im allgemeinen ist die Anwendung des
Wasserrades auf die kleineren Krafte beschrankt
und daher die Wechselbeziehung dieses Motors zur
Elektrizitat gering. Fiir lokale Zwedke haben diese
Motoren gerade ihrer Kleinheit und zum Teil der
Leichtigkeit ihrer Aufstellungsmoglichkeit wegen eine
sehr grosse Verbreitung gefunden; man trifft sie in
den entlegensten Gebirgstalern an, wo sie in der
Hauptsache dem Sé&gereigewerbe dienen.

Zur Ausbeutung grosserer Wassermengen und
grosserer Gefélle, das heisst zur Erzeugung grosser
Krafte vermittelst Wasser, musste die Technik neue
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Motoren schaffen. Sie tat das durch die Schaffung
der verschiedenen Arten von Turbinen. Durch
diese wurden grosse Wassermengen mit kleineren
und mittleren Geféllen und kleine und mittlere
Wassermengen mit ganz grossen Geféllen in Kraft
umgesetzt. Die erstere Verwendungsart finden wir
an dem mittleren und unteren Lauf der Fliisse, also
im Tal; die letztere im oberen Teil des Flusslaufes,
im Gebirge.

Die Wasserkraft hat nun, auch gegeniiber dem
Dampf-, Gas- oder Heissluftmotor, den Nachteil, dass
sie an eine bestimmte Stelle eines Flusslaufes ge-
bunden ist. Sie ist auch abh&ngig vom Wasser-
quantum des Gewadssers, an dem sie steht, und in-
folgedessen inkonstant wie dieses. Bei deren Uber-
tragung auf Arbeitsmaschinen der Industrie kann
keine gebiihrende Riicksicht genommen werden auf
die Verkehrs- und Arbeiterverhaltnisse, auf die
glinstige Lage fur die Gewinnung der Rohmaterialien
und den Absatz der Fabrikationsprodukte. Kleinere
Fortleitungen der erzeugten Kraft durch feste oder
Seil-Transmissionen waren ein schwacher und sehr
beschrankter Notbehelf und nicht imstande, den den
Wasserkréften anhdngenden Mangel der Lokalisierung
zu heben.

In dieser Beziehung gestatten die Dampf-, Gas-
und Heissluftmotoren gréssere Beweglichkeit und
Anpassungsmdglichkeit an Faktoren wie Arbeitskrafte,
Zu- und Abfuhr der Rohprodukte und Erzeugnisse,
sie ermdoglichen auch den Ausgleich inkonstanter
Wasserkrafte. Diese Motoren schufen eine grosse
Unabhéngigkeit von der Wasserkraft, die Industrie,
hauptsidchlich die Grossindustrie wurde durch deren
Anwendung in die Lage versetzt, die erforderliche
mechanische Arbeitskraft an beliebiger Stelle und in
beliebigem Umfange zu erzeugen. — Ein grosser
Nachteil aber haftet diesen Motoren, speziell von
unserer Lage aus betrachtet, an; es ist die Ab-
hangigkeit von der Kohle, mit andern Worten vom
Auslande. Unser Bestreben muss daher dahin gehen,
uns aus dieser Abhéangigkeit moglichst zu befreien,
und das kann geschehen durch die vermehrte Aus-
niitzung unserer Wasserkrafte und durch die
Verbesserung und Vervollkommnung der Ausniitzungs-
moglichkeit. Hiezu ist hauptsachlich erforderlich die
Erhohung der Gleichmassigkeit und Bestandigkeit der
Kraft und vor allem die Moglichkeit der Weiterleitung.
Zur Erreichung des ersten Zweckes hat man schon
in sehr frithen Zeiten die Weiherung des Wassers
vorgenommen, neuestens wird sie in ausgedehntestem
Masse durch Anlage sogar kiinstlicher Seen bewerk-
stelligt, wie zum Beispiel beim Etzelwerk, wie auch
durch Hoherstauung bestehender Seen und deren
tiefliegende Anzapfung, wie zum Beispiel des Klon-
talersees. Viel wichtiger und die Bedeutung und den
Wert der Wasserkrafte in sehr erheblichem Masse
steigernd ist aber die Moglichkeit der Fortleitung

der aus dem Wasser und seinem Gefalle gewonnenen
Kréafte. In dieser Beziehung schreibt A. v. Ihering
in seinem Buch iiber ,die Wasserkraftmaschinen:
,Wahrend bis vor wenigen Jahrzehnten die
Wasserkrafte gegeniiber der Dampfkraft zuriick-
traten, und in wirtschaftlicher Bedeutung hinter
letzteren weit zuriidksstanden, haben sich diese
Verhéltnisse mit der ausserordentlich erfolgreichen
und rapiden Entwidklung der elektrischen Uber-
tragung vollstandig zugunsten der Wasserkrafte
verschoben. Die Ausnutzung der letzteren im
ausgedehntesten Umfang ist eine der wichtigsten,
wirtschaftlichen Fragen der Gegenwart geworden,
da die Verwendung der erzeugten Kraft nicht
mehr an die Stelle der Anlage der Wasserkraft-
maschine gebunden ist, sondern ihr Verwendungs-
gebiet vermoge der elektrischen Kraftiibertragung,
theoretisch genommen, unbeschrénkt geworden,
praktisch aber auf hunderte von Kilometern be-
reits ausgedehnt ist.
So ist es mdglich geworden, viele Wasserkraft-
Quellen, welche frither wirtschaftlich wertlos waren,
in hohem Masse nutzbar zu machen.”

Uber die in der Schweiz und speziell im
Kanton Ziirich verfligharen Wasserkrafte
mogen folgende Angaben gemacht werden:

In der Schweiz sind nach Angaben des eidgends-
sischen hydrometrischen Bureaus vorhanden

a) Ausgebeutete Wasserkrafte mitelek-
trischer Ubertragung . . . . . 210,000 P.S.
Fir Fabriken am Orte verwendet 190,000
Total 24stiindig 400,000 P. S.
b) Noch verfiighar sind .. . 500,000 ,
Im ganzen also 900,000 P. S.
netto an der Turbinenwelle mit 75°0 Nutzeffekt.

Bei den noch als verfiigbar berechneten Kraften
sind nur die guten Kréfte in Beriicksichtigung gezogen.
Hiebei ist fiir einige, zum Beispiel den Lontsch mit
dem Klontalersee, das Etzelwerk mit dem zu sdaf-
fenden Sihlsee, den Ritomsee und andere, eine
Wasseraufspeicherung wahrend der Zeit des Wasser-
iberflusses (jedoch ohne Tagesaufspeicherung) be-
riicksichtigt.

Durch die Regelung des Abflusses vorhandener
Seen sowie durch die verbesserte Regelung schon
kiinstlich geregelter Seeabfliisse, ebenso durch die
geplanten Stauwerke konnen diese, wie auch die
Kréfte der schon bestehenden Werke noch bedeutend
vermehrt werden.

Im Kanton Ziirich sind vorhanden
a) Ausgebaute Anlagen 17,000 P. S. netto und

zwar: Zinszahlende 20,800 P. S. brutto oder etwa

15,000 P. S. netto, zinsfreie 2400 P. S. brutto oder

etwa 2000 P. S. netto.

b) Nicht ausgebaute, jedoch bewilligte

Werke: An der Limmat 4000 P. S. netto.
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c) Noch verfugbare Wasserkrafte 24stiindig zirka
67,000 P. S. und zwar:
Am Rhein 40,000 P. S. netto] (li'ingdsf d}frlbcrlgnzfi
A.d.-Thur 3500 , , | ™ fledmet)
A.d. Toss 1,200 »
A. d. Glatt 600
A. d. Sihl 16,700 5 »
(letztere Kraft erhaltlich durch Aufspeicherung der
Hochwasser im Hiittensee und geplanten Sihlsee)
A.d. Limmat 3,000 P. S. netto
A. d. Reuss 1,600
Ankl. Gewassern 400

Im ganzen verfiigt also der Kanton Ziirich iiber:
a) Ausgebaute Anlagen 17,000 P.S. netto 24 stiindig
b) Bewilligte Anlagen 4,000 5
c) Nochverfiigbare Krifte 67,000

Zusammen 88,000 P. S. netto 24 stiindig

(nur die halbe Kraft
» gerechnet, dieandere
l Hélfte aargauisch)

”

” ”

Durch geeignete Regelung der Abflusse des
Boden-, Ziirich- und Walensees liessen sich diese
Krafte noch um etwa 20,000 P.S. vermehren, wo-
durch die gesamte Wasserkraft im Kanton Ziirich
auf rund 110,000 P. S. gewertet werden darf.

Den ersten und bahnbrechenden Versud, die
gewonnenen Wasserkrafte auf elektrischem Wege
weiterzuleiten, machte im Jahre 1891 die Maschinen-
fabrik Oerlikon in Verbindung mit der Allgemeinen
Elektrizitats-QGesellschaft Berlin anldsslich der In-
dustrieausstellung in Frankfurt a. M., indem vom
Nekar bei Lauffen 300 P. S. auf 175km Lange nach
Frankfurt ibertragen wurden. Dieser damals in
technischen Kreisen grosses Aufsehen erregende Ver-
such gelang, er erdffnete eine bis damals fir un-
moglich gehaltene Verwendungsmoglichkeit besonders
der Wasserkrafte. Heute bildet die Distanz zwischen
Produzent und Konsument kein Hindernis mehr fur
die Verwertung der vorhandenen Krafte. Als Bei-
spiele aus neuerer Zeit mogen hier angefithrt werden:
Die Ubertragung der in Sils, Graubiinden, gewonnenen
Krafte der Albula vermittelst einer 135 km langen
Leitung nach Ziirich und die Ubertragung der Wasser-
krafte des Poschiavino nach Castallanza in Oberitalien
durch die Kraftwerke Brusio auf 160 km Distanz.
Diese Distanzen werden noch iiberholt durch einige
Werke in Amerika, wo Ubertragungsléangen von 200
und mehr Kilometer vorkommen.

Wir wollen auch erwahnen, dass der ,Motor"
zum Betrieb der Arbeitsmaschinen am Bau des
Lontschwerkes in Netstall und am Klontalersee elek-
trische Energie von dem Beznau a. d. Aare auf eine
Distanz von 95—100 km bezog.

Der Vollstandigkeit halber wollen wir hier auch
noch darauf hinweisen, dass vermittelst elektrischer
Kraftiibertragung die Ausbeutung solcher Kohlenlager
mit Vorteil moglich geworden ist, bei welchen die
Transportkosten der Kohle grosser sind als der Ver-

lust an Energie, der entsteht, wenn man mit der
Kohle am Ort ihrer Gewinnung Elektrizitdt erzeugt
und diese fortleitet.

Die Einfithrung des elektrischen
Betriebes auf den bayrischen Staats-
bahnen.

Von L. FISCHER-REINAU, Ingenieur, Ziirich.

L.

Die Frage des elektrischen Betriebes von Haupt-
bahnen steht auch in der Schweiz im Vordergrund
des Interesses. Die Zufuhrkosten fiir die Steinkohle
sind ausserordentlich hoch. In den Wasseradern der
schweizerischen Gebirge schlummern anderseits noch
gewaltige Kréfte, die bei richtiger Ausniitzung eine
billige Arbeitsenergie liefern. Die Vorbedingungen
zur Einfiihrung des elektrischen Betriebes der
schweizerischen Bahnen sind infolgedessen besonders
glinstig und die Schweiz ist durch die Umstande in
erster Linie veranlasst, auf dem Gebiete bahnbrechend
voranzuschreiten.

In richtiger Erkenntnis dieser Sachlage hat die
Eidgenossenschaft aus hervorragenden Fachménnern
und bedeutenden Firmen eine Kommission gebildet,
deren Aufgabe es ist, die Einfithrung des elektrischen
Betriebes auf den schweizerischen Bahnen zu stu-
dieren und diesen auf einzelnen Linien vorzubereiten.
Auch die schweizerische Presse beschiaftigte sich
in den letzten Jahren mit dieser Frage*), und schenkt
dabei namentlich den Vorgéngen im Ausland ihr In-
teresse, wohl verstehend, dass diese Lage der Dinge
es zur Pflicht macht, aus Studienergebnissen oder
Erfahrungsresultaten anderer Nationen fiir unser
eigenes Land moglichst Nutzen zu ziehen.

Kraftig hat in den letzten Jahren die bayrische
Regierung die Frage der Ausniitzung der Wasser-
krafte und deren Verwertung fiir den Betrieb der
bayrischen Vollbahnen angefasst. Sie liess im
Anfang des Monats April 1908 dem bayrischen Land-
tage eine Denkschrift zugehen, weldhe die Einfiihrung
des elektrischen Betriebes sowohl nach der technischen
als auch nach der wirtschaftlichen Seite hin beleuchtet
und die eine Fille hochwichtigen Materials bietet,
das ihr weit iiber die Grenzen Bayerns hinaus ein
lebhaftes Interesse sichert. Auch iiber die Verwertung
der Wasserkrafte Bayerns ist im Laufe des letzten
Jahres eine umfangreiche Denkschrift ausgearbeitet
worden, die ebenfalls dem Landtag zuging. Auf
diese Weise wurde durch berufene Fachmanner eine
Grundlage geschaffen, auf der sich nunmehr eine
fruchtbare Arbeit aufbauen kann.

*) Ich verweise zum Beispiel auf den Artikel in der
,Ziricher Post“ vom 2. Mai 1908, ,der elektrische Betrieb
von Hauptbahnen®.
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