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resp. 7,02 m®/sek., im wasserarmen Winter, erhoht.
(4,35 resp. 3,95-fache Minimalwassermenge).

Nach Erstellen der drei Staubecken im Albula-
gebiet erh6ht sich die Minimalwassermenge bei Tiefen-
kastel von 3,7 m®/sek. auf 7,08 resp. 6,34 m?/sek.
(1,92 resp. 1,72-fach). Kommen die zwei Staubedken
im Beversertal dazu, so erh6ht sich die Wassermenge
von 3,7 auf 8,83 resp. 7,94 m? sek. (2,4 resp. 2,15-fach).

Nach Erstellung aller Stauanlagen wiirde sich die
Minimalwassermenge des Rheins bei Rothenbrunnen
von 11,9 auf 24,46 resp. 22,33 m?/sek. erhéhen. Die
minimale Durchflussmenge wird somit ungefahr ver-
doppelt.

Durch die Errichtung der Stauanlagen wird eine
teilweise Ausgleichung der sommerlichen und der
winterlichen Abflussmenge des Hinterrheins bei
Reichenau erzielt und zwar in dem Masse, dass das
Verhéltnis zwischen den winterlichen und den som-
merlichen Wassermengen von 1:4,5 auf 1:2,2 bis
1:2,5 herabsinkt.

Rasch auswachsende Hochwasser konnen durch
die verschiedenen Staubecken angehalten und in
einem gleichméassigeren Masse abgeleitet werden,
wodurch Hochwasserkatastrophen vermieden werden
sollten.

Werden nun samtliche Gefallstufen von den ober-
sten Stauanlagen abwirts bis Reichenau ausgenutzt,
so ergeben sich nach Erstellung der Stauanlagen
folgende konstante (24-stiindige) Wasserkréfte:

Im Hinterrheingebiet bis Thusis

66,000 PS., ausnahmweise in wasserarmen Jahren
61,000 PS., in sechs Zentralen, inklusive Thusis;

im Juliagebiet bis Tiefenkastel

44,000 PS., ausnahmsweise 40,000 PS., in fiinf
Zentralen;

im Albulagebiet bis Tiefenkastel

71,700 PS., ausnahmsweise 67,000 PS., in vier
Zentralen; mit Albula-Werk 92,000 PS., ausnahms-
weise 85,000 PS. (- eine Zentrale);

im ganzen Gebiet bis Reichenau

222,000 PS., ausnahmsweise 206,000 PS., in 17
Zentralen.

Nach der Publikation der Landeshydrographie
betragen die Minimalwasserkrdfte samtlicher beriick-
sichtigten Gefélle rund 57,000 PS. bis Reichenau.
Durch die Stauanlagen wird diese Kraft auf das 3,9
resp. 3,6-fache erhoht.

Werden die Wasserwerkanlagen fiir die dreifache
Minimalkraft ausgebaut (Achtstundenbetrieb), so stel-
len sich die reinen Baukosten
samtlicher Stauanlagen auf zirka Fr. 110,000,000. —

N Wasserwerke ” » 80,000,000. —

zusammen Fr, 190,000,000. —
bei 564,000 installierten PS.

Demnach kommt die installierte PS. (achtstiindig)
auf rund Fr. 337.—, die konstant vorhandene auf
rund Fr. 980 resp. 1055 und die PSh. auf 11,2 Rp.
bei 1,7 Milliarden PSh. zu stehen.

Rechnet man aber noch die Kapitalisierung der
Konzessionsgebiithren von Fr. 3—4.— pro PS. und
Jahr, das heisst rund Fr. 100.— und die Finanzie-
rungskosten hinzu, so werden sich die Herstellungs-
kosten der konstanten PS.auf etwa Fr. 1300.— steigern.
Die Krafte sind somit nicht als sehr billige Krifte
zu betrachten. Fiir elektrochemische Zwedke ist der
Preis zu hoch, weshalb ein grosserer Teil der Kraft
fur Lichtzwedse und fiir die Industrie zu besseren
Konditionen abgesetzt werden miisste, wenn die
Kraftabgabe auch die Verzinsung der fiir die Stau-
anlagen notwendigen Auslagen aufbringen soll.

Wasserturbinen mit Heber.
Von Escher Wyss & Cie., Ziirich und Ravensburg

Das Bestreben, die mit einer Wasserturbine ge-
kuppelte Arbeitsmaschine, beispielsweise eine Dynamo-
maschine gegen eine mogliche Uberflutung bei Hoch-
wasser zu schiitzen, hat schon so lange bestanden,
wie der Turbinenbau selbst.

Ein beliebtes Mittel besteht darin, Turbinen mit
vertikalen Wellen auszufithren, bei denen es immer
moglich ist, die Dynamomaschine so hoch zu setzen,
dass jede Gefahr einer Uberflutung ausgeschlossen
ist. Diese Aufstellungsart hat aber verschiedene
Nachteile, besonders fiir die Demontierbarkeit und
das Ersetzen ausgenutzter Turbinenteile. Wenn im-
mer moglich, wird deshalb die horizontale Anord-
nung bevorzugt.

Bei horizontalachsigen Anlagen und niedrigem
Gefélle ist aber leider die direkte Kupplung der
Dynamomaschine mit der Turbine mit dem Nadhteil
verbunden, dass die Grube der Dynamomaschine bei
Hochwasser und auch schon bei Riickstau iiberflutet
wird. Will man sich dagegen durch Anordnung von
Riementrieb oder Seiltrieb helfen, und also die
Dynamomaschine in ein hoheres Stockwerk verlegen,
so gehen alle wesentlichen Vorteile der direkten
Kupplung wieder verloren. ’

Der Turbinenbau hat deshalb lange vor dem
Problem gestanden, auch bei horizontalachsigen An-
lagen und niedrigem Gefille, die Dynamo ausserhalb
des Bereiches der Uberflutung aufzustellen.

Dieses Bestreben hat dazu gefiihrt, die Turbinen-
achse ganz in der Nahe des Oberwasserspiegels an-
zuordnen und durch Hebervorrichtungen iiber den
Leit-Apparaten fiir beliebig hohe Wasserschichten zu
sorgen, um Wirbelbildung und schlechten Nutzeffekt
zu vermeiden. Die kiinstliche Absaugung von Luft,
sollte sich solche im Vakuumraum ausscheiden, durch
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das Saugrohr der Turbine selbst abzufiithren, hat zu hochsten Punkt der Turbinenkammer o6ffnen kann
allererst die Turbinenbau-Firma Escher Wyss & Cie. und so lange offen bleibt, bis der Wasserspiegel in
in Ziirich und Ravensburg eingefiihrt. der Turbinenkammer so hoch gestiegen ist, dass ein

Durch diese in vielen Landern patentierte An- Schwimmer e diese Offnung scliesst. Sobald der
ordnung erreicht man schon in den allermeisten Wasserspiegel wieder etwas sinkt, 6ffnet der Schwim-

Fallen eine derartige Hohenlage
der Welle, dass die Dynamo-
maschine ausserhalb des hochsten
Unterwassers zu liegen kommt.

Diese hohe Lage des Ma-
schinenaggregates verringert die
Baukosten des Maschinenhauses
in erheblichem Masse und macht
damit den Ausbau mancher Was-
serkraft mit kleinerem Gefalle zu
einem lohnenden Gesdaft. Die
gewdhnliche Art und Weise des
Ausbaues ist ja bekanntlich fiir
kleine Gefalle so teuer, dass die
Verwertung vieler kleinerer Was-
serkrafte ausgeschlossen erscheint.
Diese neue Aufstellungsart ist be-
rufen, in dieser Hinsicht grosse
Umwalzungen hervorzurufen.

In Figur 1, welche die in Frage
stehende neue Aufstellungsart ei-
ner horizontalen Turbine wieder-
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Figur 1. Wasserturbine mit Heber, gebaut von Escher Wyss & Cie., Ziirich.

gibt, ist die Turbine a durch eine horizontale Welle mer e die oberste, nach unten gerichtete Miindung

mit der Dynamomaschine b gekuppelt.

Die obere des Doppelrohres d und die Luft wird durch die

Kante des Saugrohreinlaufes steht um die Héhe h! Wirkung des Saugrohres ¢ so lange abgesaugt, bis

unter dem Oberwasserspiegel O.W.
und die Sohle der Dynamoma-
schine b um die Hohe h" {iber
dem Unterwasserspiegel U.W. Die
Hohendifferenz h!' zwischen Ober-
wasserspiegelund Oberkante Saug-
rohr wiirde an sich nicht ausrei-
chen, um einen moglichst luft-
freien Betrieb der Turbine zu
sichern. Um diesen zu erreichen,
wird die Turbinenkammer Uber
der Turbine iiberwdlbt, so dass
von der Oberkante der Wolbung
bis zum Leitrad die lichte Héhe
h'l' entsteht.

Es werden nun in die Wasser-

% [ig.2. ///

kammer besondere Hiilfsrohrlei- % i R RTINS e — —
tungen eingebaut oder daran an- o AT N\ il
geschlossen, welche selbsttitig be- S taath i Tl M
Wirken, dass sich in der Wi)'lbung Figur 2. Wasserturbine mit Heber und vertikaler Welle.
iber der Turbine selbst dann kein
Luftsadc bildet, wenn noch verhaltnismassig viel Luft die Wasserkammer wiederum bis zum Scdheitel der
eintritt, Wolbung angefiillt ist.

Figur 1 zeigt verschiedene Ausfiihrungsmoglich- Statt dieser Einrichtung oder parallel zu ihr kann

keiten des Grundgedankens:

ein Rohr f angeordnet werden, das mit einem Fall-

Auf dem Saugrohr ¢ der Turbine ist ein Doppel- rohr g in Verbindung steht. Das durch die obere
rohr d vertikal in die Hohe gefiihrt, das sich im Miindung h dieses Fallrohres einstromende Wasser
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reisst die vom Rohr f zugefiihrte Luft mit sich durch
das Rohr i in den Unterwasserkanal.

In das Abfallrohr i kann auch ein Ejektor k ein-
geschaltet sein, dem die Luft durch das Rohr |
zustromt, und von dem das Luft-Wassergemisch
durch das Rohr m in den Unterwasserkanal gelangt.

Die zuerst genannte Absaugevorrichtung hat gegen-
tiber den andern den Vorteil, dass sie nur in Tatig-
keit tritt, und nur dann Wasser verbraucht, wenn sich
im Gewdlbescheitel Luft ansammelt, sonst abge-
schlossen ist und also sehr sparsam arbeitet. Sobald
die Einlassorgane der Turbine gedffnet werden, stiirzt
das Wasser in das Saugrohr, libt zuerst unmittelbar,

der Turbine das Wasser ganz anders zufliessen als
im Unterteil. Wiirde der Oberwasserspiegel sogar
nur bis Mitte Welle reichen, so konnte die Turbine
kaum belastet werden. Wesentlich ist aber, dass die
gegen den Wasserzulauf gerichtete Kante n des Ge-
wolbes vom zufliessenden Wasser geniigend lber-
dedkt ist.

Wie aus dieser Beschreibung zu ersehen ist,
kann diese Turbinenanlage im Gegensatz zu be-
kannten Ausfiihrungsarten aus dem Stillstand jeder-
zeit in vollen, sicheren und wirtschaftlichen Betrieb
genommen werden, ohne dass hiefiir besonders an-
getriebene Luftpumpen erforderlich sind. Hierbei

Figur 3. Schnitt durch die Wasserkammer einer Turbine mit Heber.

sodann durch die Standrohre d eine saugende Wir-
kung auf die iiber der Turbine befindliche Luft; es
entsteht im Gewdlbe gegeniiber der Aussenluft ein
Unterdruds und die ganze Turbinenkammer fiillt sich
in kiirzester Zeit mit Wasser. Alsdann, oder schon
vorher, kann die Turbine vollstindig belastet wer-
den. Entsprechend der Neukonstruktion kann das,
das ganze, weite Gewdlbe erfiillende Wasser von
allen Seiten gleichméssig und mit geringer Anfangs-
geschwindigkeit zu dem Leitring der Turbine zu-
fliessen, weil auf diese Weise im Gegensatz zu be-
kannten Ausfithrungen grosse Zulauf-Querschnitte
geschaffen sind.

Wére der gewdlbartige Aufbau nicht vorhanden
und wiirde der Oberwasserspiegel beispielsweise
zwar noch iiber die Oberkante Leitrad reichen, aber
nur um wenige Centimeter, so wiirde im Oberteil

braucht der Wasserspiegel anfanglich nicht viel iiber
der Unterkante des Leitradeinlaufes, beispielsweise
nur auf Wellenhohe zu stehen, spater kann er noch
tiefer sinken. Sollte der Zufall es einmal wollen,
dass beispielsweise durch unvorsichtiges Offnen eines
oben im Gewolbe befindlichen Deckels eine allzu-
grosse Luftmenge in das Gewdlbe eindringt und sich
dieses deshalb entleert, so fiillt es sich doch wieder
selbsttatig, sobald diese abnormale Undichtheit be-
hoben ist.

Das Absaugrohr i kann fiir sich reguliert und
gewiinschten Falls schon vor der Turbine gedffnet
werden. Es verbraucht aber wihrend des Betriebes
stets Wasser und arbeitet daher lange nicht so wirt-
schaftlich wie das Rohr d mit der Schwimmvorrich-
tung. Man wird daher letzterem den Vorzug
geben.
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Figur 2 zeigt die schematische Darstellung einer
Turbine mit vertikaler Achse und der beschrie-
benen Einrichtung.

Es sei nicht unterlassen, darauf hinzuweisen,
dass sich die neue Konstruktion insbesondere fiir
alle diejenigen Falle eignet, wo nur ein ganz ge-
ringes Qefalle zur Verfigung steht. Ebenso konnen
statt der dargestellten, gemauerten Wasserwege auch
eiserne Rohrleitungen, sowie ein eisernes geschlos-
senes Turbinengehduse in Anwendung kommen.

Die drei ersten derartigen Wasserturbinen, wie
sie der Firma Escher Wyss & Cie. in vielen Staaten
durch Patente geschiitzt sind, wurden von ihr im
Jahre 1908 geliefert nach Unterbrudc in Bayern
fiir die Amperewerke Elektr. A.-G. Miinchen.
Figur 3 zeigt einen Schnitt durch die Wasserkammer
mit eingebauter Turbinengruppe. Zu beiden Seiten
des in der Mitte gelegenen Einsteigeschachtes sind
oben im Gewdlbe die automatisch arbeitenden Ent-
liiftungsvorrichtungen mit Schwimmer fiir Sparschal-
tung ersichtlich. Die Anlage Unterbruck enthalt drei
Stiick solcher vierfachen Turbinen, weldche ein Ge-
falle von 4,7 m ausnutzen und je 650 PS. leisten.
Diese Turbinen arbeiten seit ihrer Inbetriebsetzung
anstandslos und es sind seither von der Firma Escher
Wyss & Cie. eine Reihe weiterer Turbinen mit hoch-
gesaugtem Oberwasserspiegel ausgefiihrt worden, von
denen wir nachstehend folgende anfithren:

Fiir die Herren Jenny & Schindler, Kennel-
badi (Tirol) wurde im Jahre 1910 eine Turbine
aufgestellt von 250 PS., die mit einem Gefélle von
3,2 m arbeitet. Diese Turbine besitzt ebenfalls vier
Laufrader auf derselben Achse.

Ferner lieferten Escher Wyss & Cie. im Jahre
1909 der Société Union électrique de St.
Claude (France), fiir die Anlage in Saut Mortier
zwei Turbinen von je 945 PS., die bei einem Ge-
falle von 7,0 m arbeiten.

Im Jahre 1912 erfolgte eine Nachbestellung
auf die dritte Turbine obiger Anlage, die gleichzeitig
noch etwas grosser als die fritheren ausgefiihrt wurde.
Die neue Turbine leistet 2150 PS. bei 11 m Gefalle.

Fiir die Herren Calvet in Barcelona (Spanien)
wurde im Jahre 1911 eine horizontalachsige Turbine
von 240 PS., die bei einem Gefalle von 3,3 m ar-
beitet, geliefert usw.

Die Vorziiglichkeit der Luftabsaugung, die sich
durch den Strahlapparat ergibt, hat die Firma Escher
Wyss & Cie. bewogen, sogar an die Ausfiihrung von
Turbinen zu schreiten, die ganz iiber dem Oberwasser-
spiegel liegen und bei denen fiir das erste Anlaufen
das Oberwasser durch den in Figur 1 dargestellten
Strahlapparat zuerst hochgesaugt werden muss.

Eine derartige Turbine mit sechs Laufrddern auf
derselben Achse ist gegenwirtig fiir die Herren Giin-
ther & Richter, Wernsdorf, im Bau. Diese Tur-
bine wird bei einem Gefille von 5,1 m 520 PS. leisten.

Diese wenigen Beispiele mdgen beweisen, welche
Wichtigkeit solchen Anlagen zukommt. Sie alle haben
das gemein, dass' die Luft automatisch durch Aus-
nutzung des eigenen Wassergeflles, also unter Ver-
meidung jeglicher von besonderer Hiilfsquelle aus
angetriebenen Luftpumpe erfolgt. Die ganze Turbine
kann also ihren Betrieb gegen gefahrlichen Luftzu-
tritt selbst sichern und ist demnach vollig unabhéangig
beispielsweise von einem Dampf-Pumpenantrieb, der
kostspieliger Wartung bedarf, oder vom elektrischen
Luftpumpen-Antrieb, der versagen kann.

|
|

-ﬁﬁi Wasserrecht [—————

Eidgendssisches Wasserrechtsgesetz. Die standerédt-
liche Kommission fiir das eidgendssische Wasserrechts-
gesetz ist auf den 24. Februar nach Ziirich einberufen.

Staatsaufsicht iiber die Gewdsser. Der Kantonsrat von
Obwalden hat am 27. Januar beschlossen, folgende bisher
ganz oder teilweise unter privatem Regime stehenden Ge-
wisser vollstindig unter Staatsaufsicht zu stellen: Engel-
berger Aa, Sarner Melchaa, Dorfbach Lungern, Giessenbach
Alpnach, Voribach Sarnen.

LT

Wasserbau und Flusskorrektionen

[

Regulierung des Bodensees. Nachdem sich am 18. Ja-
nuar in einer Vorbesprechung in Bern die schweizerischen
Interessenten auf das von der Schweizerischen Landeshydro-
graphie empfehlend begutachtete Projekt des Ingenieurs Bos-
sard geeinigt hatten, fand am 30. Januar in Konstanz eine
Zusammenkunft der Vertreter aller Bodensee- und Rhein-
Uferstaaten (Baden, Bayern, Osterreich, Eidgenossenschaft
und schweizerische Kantone, Wiirttemberg, Elsass-Lothringen,
Hessen und Preussen) statt. Sie war von etwa 30 Abgeord-
neten besucht, hatte aber nur orientierenden Zwedk. Ingenieur
Bossard erlduterte sein Projekt, das lebhaftes Interesse fand.
Wir haben in No. 14-—16 des letzten Jahrganges unserer Zeit-
schrift ndhere Mitteilungen dariiber gemacht. Wir erinnern
daran, dass es den Bau cines beweglidhen Wehrs am Aus-
flusse des Rheins aus dem Untersee bei Stein vorsieht. Nach
der Regulierung soll der Hochwasserstand des Bodensees
die Héhe von 400,42 m {iber Meer nicht mehr tberschreiten
und der Niederwasserstand soll nicht mehr unter 398,42 m
iiber Meer fallen. Dadurch werden die Hochwasserstande um
etwa 80 cm reduziert und die Uberschwemmungsgefahr be-
seitigt, wahrend auf der andern Seite die Niederwasserstande
gehoben werden, woraus sich fiir die Kraftanlagen am Rhein
eine Zunahme der Abflussmenge in der Niederwasserzeit um
rund 109/, ergibt. Eine wohltdtige Wirkung wird die Regu-
lierung auch fiir die Rheinschiffahrt haben; das Gutachten
der Landeshydrographie stellt fest, dass sich fiir die Schiff-
fahrt Basel-Strassburg durch die Verwendung des Bodensees
als Reservebedien eine Verlangerung der Schiffahrtsdauer um
zwei Monate im Jahr ergeben wird. Das Wehr bietet ferner
die Méglichkeit, die tdgliche Wasserfithrung des Rheins derart
auszugleichen, dass fiir die Aufrechterhaltung des Verkehrs
innerhalb der Schiffahrtsperiode Gewéhr geboten ist. Friiher
war es immer die Stadt Schaffhausen, die sich einer Herab-
setzung der Hochwasserstinde des Bodensees widersetzt hat,
weil man in Scaffhausen von einer Erweiterung des Aus-
flussprofils des Rheins bei Stein eine Gefahr fiir die tieferen
Stadtquartiere und fiir die Schaffhausener Wasserwerkanlagen
gesehen hat. Diese Bedenken scheinen nun in Schaffhausen
im Schwinden begriffen zu sein, da das Projekt dafiir Ge-
wihr bietet, dass die regulierte Wassermenge des Rheins
beim Ausfluss aus dem Untersee den Betrag von 1000 m3/sek.
nicht mehr {iberschreiten wird.

In den Konstanzer Verhandlungen trat die einmiitige An-
sicht zutage, dass die Priifung der fiir die Anwohner des
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