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auf der Strecke Basel-Konstanz Abgaben erhoben
werden. Schatzt man, wie bereits erwahnt, die den
Staaten zur Last fallenden Baukosten oberhalb Basel
auf 50,000,000 Mk. und rechnet man 4 v. H. fiir
Verzinsung und !/» v. H. fiir Tilgung, so ergibt das
jahrlich 2,250,000 Mk., denen noch 1'/s v. H. oder
750,000 Mk. an Unterhaltungs- und Betriebskosten
hinzutreten. Es moge indes angenommen werden,
dass */10 der Baukosten von den beteiligten Staaten
unentgeltlich zugeschossen werden, wie dies auch
bei der Neckarkanalisierung beabsichtigt ist. Darnach
verbleiben 2,325,000 Mk. als durch Abgaben zu
decken. Bei einem durchschnittlichen Verkehr von
2,000,000 t auf der Stredke Basel-Konstanz entfallen
also auf 1 t durchschnittlich 1.16 Mk. oder auf 1 tkm
etwa /10 Pfg.

Wird dagegen vorausgesetzt, dass das Reichs-
wasserstrassengesetz auf dem Rhein in Kraft tritt,
so konnen auch auf der Strecke Strassburg-Basel
Schiffahrtsabgaben erhoben werden zur Deckung der
Bau-, Betriebs- und Unterhaltungskosten fiir die
Regulierung. Unter den gleichen Voraussetzungen,
die liber die Vorausleistung der Staaten im Falle 1
gemacht sind, sind dann insgesamt jahrlich 3,255,000 Mk.
zu decken und da zwischen Strassburg und Konstanz
fast 1 Milliarde tkm demnéchst geleistet werden, so
wiirde auf jeden tkm eine durchschnittliche Abgabe
von 0,34 Pfg. entfallen, d. h. fiir die Strecke

Strassburg-Basel 0,43 M/t, und
Strassburg-Konstanz 0,99 M/t.

Das Reichswasserstrassengesetz gibt nun aber
die Mbglichkeit an die Hand, dass die Rheinstrecke
oberhalb Strassburg von Abgaben entlastet werden
kann, wenn man auch mit Riicksicht auf die Hohe
der Baukosten nicht so weit gehen wird, die Ab-
gaben auf die fiir den freien Rhein beabsichtigten
Betrdge herabzusetzen. Diese sind auf dem Rhein
unterhalb Koln durchschnittlich 44 Tausendstel Pfg.
fir den tkm und oberhalb St. Goar sogar nur
22 Tausendstel Pfg. Fiir die Stredke von Strassburg
bis Konstanz mogen dafiir durchschnittlich 22 Hun-
dertstel oder rund !/s Pfg./tkm angenommen werden.
d. h. rund !/3s weniger als der Schiffahrt eigentlich
zur Last fallen sollte. Es ist angenommen, dass
der Fehlbetrag in einer Gesamthdhe von 1'/s Mill. Mk.
jahrlich von der Stromkasse zugeschossen wird.
Unter dieser Annahme erméssigt sich die durch-
schnittliche Abgabe von Basel nach Strassburg auf
28 Pfg./t und von Strassburg bis Konstanz auf
64 Pfg./t, betrdagt also dann in letzterer Verkehrs-
beziehung nur die Halfte wie in dem Falle, dass
von Einfithrung von Schiffahrtsabgaben unterhalb
Strassburg abgesehen wird. Dieses Ergebnis ist
sehr erfreulich und zeigt, welchen Wert die Einfiih-
rung der Sdhiffahrtsabgaben auf dem Unter- und
Mittelrhein fiir die Rhein-Bodensee-Schiffahrt hat.
In Wirklichkeit wird von den einzelnen Giitern

tibrigens nicht die Durchschnittsabgabe erhoben,
sondern diese wird je nach der Giiterart in 5 Klassen
abgestuft, ebenso wie dies im Reichswasserstrassen-
gesetz fiir den Rhein vorgesehen und auch sonst
auf preussischen Wasserstrassen tblich ist. Danach
wiirden die groben Massengiiter, z. B. Kohle, nur
mit !/io Pfg. fiir den tkm belastet werden, d. h. nur
/5 soviel wie Kohle auf dem Kanal von Herne nach
Hannover oder '/10 soviel wie Kohle von Herne bis
Ruhrort bezahlen muss und etwa nur die Halfte
dessen, was auf den elsass-lothringischen kleinen
Wasserstrassen erhoben wird.

Einschliesslich der Schiffahrtsabgaben ergeben
sich nun die durchschnittlichen Gesamtfrachtkosten
fiir die Strecke Strassburg-Basel mit rund 1,85 M/t
oder rund 1!/2 Pfg./tkm, Strassburg-Konstanz mit
rund 3,00 M/t oder rund 1'/5 Pfg./tkm, Strassburg-
Bregenz mit rund 3,70 M/t oder rund 1'/7 Pfg./tkm.
Die Kohlenfracht von Strassburg bis Basel wiirde
sich beispielsweise einschliesslich der Schiffahrtsab-
gaben auf 1,60 M/t stellen gegen 2,50 M/t, die jetzt
bei dem noch unregulierten Strom in den Zeiten gezahlt

werden, in denen dieser tberhaupt benutzbar ist.
(Fortsetzung folgt.)

Wie berechnet sich der Wasserzins?
Eine Studie iiber den Wasserzins und iiber die Eingaben
betr. Art. 42 des eidgendssischen Wasserrechts-Gesetzes

von HANS ROTH, Ing., ZURICH.

II. TEIL.
IIl. Die Wasserkraft.

Aus dem unter I Gesagten geht hervor, dass in
erster Linie diejenige Kraft bestimmt werden muss,
fur welche Zins zu zahlen ist; wieviel Zins pro
1 PS. kommt erst in zweiter Linie in Frage.

Bedeutet Nm diese zinspflichtige Kraft (technisch
ausgedriickt, eine mittlere Jahresleistung), Z der
Zinsbetrag und z der durch die Behorden spiter
festzusetzende Zinsansatz dann ist:

Z —Nm <z

Damit der Zins als eine gerechte Abgabe aner-
kannt werden kann, muss Nm diejenige mittlere
Leistung sein, die dem Wert der Wasserkraft am
besten entspricht. Ferner sollte Nm, um grosse Un-
kosten sowie Streitigkeiten zu vermeiden, moglichst
einfach berechnet werden kénnen.

Es lauten daher die zwei Hauptforderungen:

1. Nm soll einen einheitlichen und gerech-
ten Masstab bilden,
2. Nm soll einfach zu rechnen sein und
muss ein eindeutiges Resultat ergeben.
a) Welche mittlere Jahresleistung Nm soll ver-
zinst werden? Eine Nettoleistung oder eine
Bruttoleistung ?

Nm — H < Q, sofern H die massgebende Hohe
in m und Q die massgebende Wassermenge in m?®/sek.
das ganze Jahr stets dieselben, also konstant waren.
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In PS. ausgedriickt wiirde die Formel wenn das
spez. Gewicht v—1 ist lauten:
Nm — ”7’(5’0 H-Q — 1333 H - Q.
Da aber die Grossen H und Q in den meisten
Wasserkraftwerken stetem Wechsel unterworfen sind,

N B ittt

Fig. 1
Grundriss und Langenprovil eines Kraftwerkes.

kommt dieser Gleichung keine allgemeine Giiltigkeit
zu. Dagegen ist

Nm — 1333 2 (H><Q)

365
die allgemeine Form der Gleichung fiir das Jahres-

mittel der massgebenden Kraft. Zu untersuchen ist
nun welche Tagesmittel fir H und Q in diese

Gleichung einzufiihren sind.

Betrachten wir eine unverbaute, noch nicht ver-
lichene Flusstrecke. Durch die obere und durch die
untere Grenze wird ein bestimmtes totales Gefalle
aus dem Flusslauf herausgeschnitten, das im allge-
meinen unverandert bleibt, welche Wassermenge auch
einmal ausgeniitzt werden sollte. Die Ausbauwiirdig-
keit einer Flusstredke nimmt also allein mit der Wasser-
menge zu und erreiche bei Q* m?®/sek. (der maximal
verleihbaren Menge) den obern Grenzwert. Q¥ ist aber
keine feste Zahl, sie variiert von Fall zu Fall je
nach dem Urteil der Sachverstandigen.

Die Wasserkraft einer unverbauten und
noch nicht verliehenen Gewasserstredse
besitzt deshalb keinen eindeutig festen Wert;
sie eignet sich also nicht als Basis fir den Wasser-
zins. Anders bei einer ausgebauten oder konzes-
sionierten Gewasserstrecke, da ldsst sich eine be-
stimmte mittlere Jahresleistung berechnen; denn die
max. Nutzmenge (Qmax) ist bekannt. Dagegen
kommen nun hier fiir H verschiedene Werte in Be-
tracht und ist zurzeit noch nicht entschieden, welches
Gefélle als massgebend anzusehen ist.

Fig. 1 stellt schematisch Grundriss und Langenprofil
einer Wasserkraftanlage von allgemeinem Typus dar.

Wird nun z. B. an dem bestimmten Wasserlauf
A-D eine gewisse stets vorhandene Wassermenge
verliehen, dann stellt die dieser Menge innewohnende
ganze Kraft zwischen den Punkten A und D einen be-
rechenbaren Wert dar. Ein Teil dieser Kraft ist in den
Turbinen gewinnbar (Gefille B-C) und es gilt dieser
Teil ganz allgemein als das richtige Mass fiir den
Wert des verliehenen Rechtes. (Obschon bekannt
ist, dass wiederum nur ein Brudhteil dieser Tur-
binenkraft verwertet werden kann.)

Beachten wir aber, dass fiir ein und dieselbe
Konzessionsstrecke viele Nutzungsmoglichkeiten vor-
handen sind (Fig. 2), die sehr verschieden grosse

Fig. 2
Zwei Projekten 1 und Il fiir dic gleiche Flusstrecke A-D; die Gefélle B-C
und A*-D* sind in beiden Projekten verschieden, wihrend das Gefalle A-D
denselben Wert beibehalt.

Turbinenleistungen ergeben, (ferner dass diese Leis-
tungen selbst dann stark von einander differieren
konnen, wenn der Kapitalaufwand der gleiche ist),
so scheinen die Zweifel, dass die Turbinenleistung
der einzig richtige Wertmesser fiir die Wasserkraft
sei, nicht ganz unbegriindet.

Das die verschieden grossen Leistungen be-
dingende Drudkgefdlle B-C bei der Turbine wird
durch die ortlichen Verhaltnisse, dann aber auch
durch die Geschidklichkeit des Ingenieurs beeinflusst.

Es kann deshalb die diesem Gefélle B-C entsprechende
Kraft nicht eine einwandfreie, einheitliche Basis fiir

den Wasserzins bilden; (Das gleiche gilt vom Ge-
falle A*-D¥).

Von der Art der Einbauten sowohl als von andern
aussern Einflissenunbertiihrt, bleibt das totale
Gefalle A-D (Fig. 1 u. Fig. 3) und also auch
die diesem und der verlichenen Wassermenge ent-
sprechende Kraft. Die verliehene Rohwasser-
kraft wdre das gerechteste Wertmass. Es
konnte beispielsweise das Verleihen eines Gewassers
mit dem Abtreten eines ausbeutbaren Rohmaterials



Seite 242

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

No. 19 — 1914

verglichen werden. Hier ist die Preissumme fur
das ganze Material zu zahlen ohne Riidcksicht darauf,
was der Kaufer davon zu nutzen gewillt ist. In
unserem Fall sollte deshalb, was recht und billig
erscheint, derjenige Kraftwert verzinst werden, der
der verliechenen Menge und dem ganzen Gefille
zwischen den Punkten A u D entspricht.

A D

B C.

A-0.

HW.
NW.

Fig. 3
Das Gefédlle A-D bleibt stets dasselbe, wiahrend A*-D* sowie B-C je nach
Wasserstand und Stauhohe variieren

b) Die Berechnung von Nm. Vergleichende Be-
trachtung iliber die Ermittlung und Anwendbar-
keit der massgebenden Faktoren.

Eine gerechte Losung scheint mdoglich; weldher
Kraftwert Nm vom praktischen Gesichtspunkt aus am
besten einzufiihren ware, zeigt die zweite Forderung,
die auf die Durchfithrbarkeit von Art. 42 bedacht, die
Eignung als Rechnungswert priift. Es handelt sich
vorerst darum, zu verfolgen, wie die mittlere Leistung
Nm am leichtesten prazis berechnet werden konnte;
erst nachher soll ein passender Naherungswert ge-
sucht werden. Zunddchst ist der Einfluss und das
Verhalten der beiden Faktoren Wassermenge und
Gefalle festzustellen.

«) Die Wassermenge:

Maximalwerte wie die maximal verliechene und
die max verleihbare Wassermenge (entsprechend
dem tatsachlichen und dem maximalmdoglichen Aus-
bau) fallen ausser Betracht, da es sich vorerst um eine
genaue Berechnung der Wasserkraft handelt, und es
sind folgende Wassermengen noch zu beriicksichtigen:

1. Die wirklich geniitzte Wassermenge.

2. Die beniitzbare Wassermenge.

3. Die total vorhandene Wassermenge.

Die geniitzte Wassermenge ist abhangig
von der Kraftnachfrage, sie steht also in keiner
direkten Beziehung zum Zufluss des Flusses und ist
somit weiter nicht zu bertcksichtigen. Da ferner
die total vorhandene Wassermenge nur bei
Jahresakkumulation Verwertung findet, fillt audh
diese, weil einem QGrenzfall entsprechend, fiir die
allgemeine Untersuchung nicht in Betracht.

Zu eingehender Beurteilung verbleibt nur die
beniitzbare Wassermenge. Beniitzbar sind
alle Zuflussmengen, die nicht grésser sind, als Q
max. die Schluckfahigkeit der Turbinen; hinzuzu-

rechnen sind noch die Zuschiisse aus dem Sammel-
becken. Das Bedien wird vom Ueberschuss des
Zuflusses gespiessen und ergéanzt zur Zeiten geringer
Wasserfithrung die Betriebsmenge. Die Zuschuss-
mengen miissen besonders berechnet werden; es
setzt dies die genaue Kenntnis der Akkumuliermog-
lichkeit voraus; das bedeutet allerdings eine nicht
unwesentliche Erschwerung der Wasserzinsrechnung
fiir den Fall, dass die benilitzbare Wassermenge
nach vorliegender Definition als massgebend aner-
kannt werden sollte.

Wiirde sich eine dauernde Vollbelastung der
Werke einstellen, dann konnte die beniitzbare Wasser-
menge wirklich voll verwertet werden. Dieser Be-
triebszustand wiirde das Ermitteln der massgebenden
Faktoren leicht machen.

Die Grundlage zur Berechnung der beniitz-
baren Wassermenge bilden die Pegelablesungen
in A (Fig. 1). Sollte der Wasserstand wihiend
langerer Zeit gleich hoch stehen, dann ist der
mittlere Tageszufluss jeweilen durch eine einmalige
Pegelablesung bestimmt, variiert dagegen der Wasser-
stand im Laufe des Tages stark, was die Regel ist,
dann muss der mittlere Wasserstand und daraus der
mittlere Zufluss berechnet werden. Um genaue Re-
sultate zu erhalten, sollte man selbstregistrierende
Wasserstandsmesser einbauen. Damit zudem fiir alle
Zeiten gleichen Wasserstinden am Pegel stets die-
selben Zuflussmengen entsprechen, miissten die Ge-
wasser verbaut werden, d. h. es miissten solide,
regelméssige Gerinne in der nétigen Léange (in der
Nahe des Pegels) hergestellt werden.

Die Durchfithrung dieser Forderungen ist der
Kosten halber nicht moglich. Wir miissen uns da-
her mit anndhernd genauen Zuflussmengen
begniigen, die von Zeit zu Zeit durch Wasser-
mengenmessung nachkontrolliert werden konnten.
Die erhaltenen mittleren Zuflussmengen werden Tag
fir Tag aufgetragen. Fig. 5 stellt den Jahresver-
lauf des Zuflusses eines fiir die Kraftgewinnung
recht giinstigen Gewéssers dar. Aus dem Tages-

3
m/sec.

e
=
g

365Tage.

Fig. 5
Zuflussmenge, beniitzbare Menge und deren Mittel Qm
fiir die Dauer eines Jahres.
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mittel der massgebenden, der beniitzbaren Wasser-
menge lasst sich das Tagesmittel der beniitzbaren
Kraft berechnen, sofern das zugehdrige mittlere Ge-
falle bekannt ist.

p) Das Gefalle:

Das mittlere der beniitzbaren Menge entsprechende
Tagesgefalle ist die Differenz zweier Wasserspiegel
und muss zumeist rechnerisch ermittelt werden. An
den mit Buchstaben bezeichneten Stellen in Fig. 1
und Fig. 2 sind Pegel gedacht. Wir unterscheiden
drei von einander wesentlich verschiedene Gefall-
stufen und wollen untersuchen, welches Gefille sich
aus rein praktischen Erwagungen zum Ein-
fiihren in die Zinsrechnung am besten eignet.

1. B-C das Gefalle an der Turbine.
2. A*.D* das Gefdlle zwischen Aufnahme und
Wiedergabe des Wassers. *)

3. A-D das totale Gefille der Konzessionsstrecke.

B-C ist das Gefédlle bei der Centrale und
schwankt je nach der geniitzten Wassermenge.
Die direkten Pegelablesungen in B und in C diirfen,
weil nicht der massgebenden, der beniitzbaren Menge
entsprechend, zur Zinsberechnung nicht verwendet
werden. Fiir den jeweiligen beniitzbaren Zufluss
ist daher das Gefalle besonders zu berechnen. Dieses
Gefalle B-C, lasst sich zum Teil aus den Relationen
von Schludimenge und Wasserspiegeldifferenz ab-
leiten, doch andern sich diese Relationen stets mit
der Abniitzung und mit dem Neueinbau von Einheiten.
Da Versuchsmessungen in wiinschbarer Zahl und in
erwiinschtem Umfange nicht immer vorliegen, die
Turbinen-Relationen ausserdem mit Vorsicht zu ge-
brauchen sind, ist die Einfiithrung des Geféalles
B-C nicht zu empfehlen.

Das Gefalle A*-D* bedeutet die Niveaudifferenz
des Wasserspiegels im Flussbett zwischen Fassung
und Wiedergabe und es muss auch dieses Ge-
falle jeweils dem beniitzbaren Wasser entsprechen.
Das tatsachliche Gefélle aber wird durch die Stellung
der Wehrklappen, der Einlauffallen, durch die Nutz-
menge und durch den Zufluss beeinflusst und es
miisste deshalb das massgebende Gefille durch Ver-
suche oder reinrechnerisch ermittelt werden.

Bei Versuchen sind die Wasserreserven aus-
geschaltet, es schlucken die Turbinen das gesamte
zufliessende Wasser und es wird die iiberschiissige
Kraft vernichtet. Die Wassermenge ist aus den Ab-
lesungen in A zu ermitteln. Stellt sich in der Zu-
leitung Beharrungszustand ein, dann kann das Ge-
falle direkt aus den Pegelablesungen in A* und D*
berechnet werden.

Diese Versuche setzen aber voraus, dass der Zu-
fluss wéahrend der Dauer der Messung konstant
bleibe. Beim heutigen Stand der Kraftnutzung wird

777*7)7\71\;71171'dc von der Kommission des Nationalrates am
24. April 1914 als massgebend angenommen.

diese Voraussetzung fiir die meisten Gewasser nicht
mehr zutreffen. Zudem dauert es bei langeren Zu-
leitungen lange bis der Beharrungszustand erreicht
ist. Die Messung kann in dieser Zeit durch Ver-
anderung des Zuflusses leicht gestort oder gar ver-
unmoglicht werden.

Wird der Zufluss grosser als Qmax, dann miisste
nun das der Zuflussmenge entsprechende Gefalle einge-
setzt, also auch berechnet werden; denn der Zufluss wird
mit ausschlaggebend. Das Gefalle A*-D* &ndert
aber nicht mit dem Zufluss allein, sondern kann
auch durch willkiirliches Verstellen der Schiitzen im
Wehr- und Einlauf beliebig verandert werden. Unter
solchen Umstanden hatte ein Versuch das Gefalle
reinrechnerisch zu ermitteln keinen Sinn und auch
die direkten Messversuche lassen fiir einen bestimmten
Zufluss keinen eindeutigen festen Geféalls-
wert erwarten, da doch beliebig viele Verstell-
moglichkeiten vorliegen.

Zieht man noch das verschiedene Verhalten der
Wasserstande in A* in Betracht, je nachdem die
normale Stauquote am Wehr lber oder unter dem
urspriinglich  hochsten Wasserstand angesetzt ist;
ferner bei Nieder-Wasser das Quergefalle im Fluss
beim Kanal-Ende D¥, dann wird man zugeben missen,
dass eine einigermassen genaue Gefall-
bestimmung A*-D* keine leichte Sache
wenn nicht sogar unmoglich ist.

Vel B-C.
Hum.
M\%/\Wﬁf

365 Tage.

Fig. 4
Gefallsschwankungen im Laufe eines Jahres.

Auch das Gefalle A-D ist vom Einfluss der
verschiedenen Schiitzenstellungen im Wehr nicht frei,
doch ist die Einwirkung unbedeutend, weil einer
Wasserspiegelverschiebung in  A* eine ungleich
kleinere in A entspricht (Staukurve). Hm sei das
mittlere Jahresgefdlle der. gesamten Konzessions-
strecke von A bis D. Diese Stredie wird vom Kanton
abgegrenzt. Die Grenzen fallen meist mit Wende-
punkten im Wasserspiegellangeprofil, mit der Ein-
miindung von Gewdssern, oder mit politischen Grenzen
zusammen. An der Rechtsgrenze befindet sich auch
die praktische Staugrenze. Den kantonalen Vor-
schriften ist vorbehalten, die Grosse der Toleranz
zu bestimmen, d. h. anzugeben, wieviel der Jahres-
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mittelstand des gestauten Wassers den urspriinglichen
Mittelstand tberragen darf. In der Regel werden
510 cm Uberstau das Relativgefalle oberhalb wenig
modififizieren; in besonderen Fallen wird bedeutend
mehr nicht nur zuldssig, sondern sogar von volkswirt-
schaftlichem Nutzen sein (Vergl. ,Wasserwirtschaft”
vom 10. X. 12).

Wie einmal die Konzessionsgrenzen im Gelande
festgelegt sind, ist Hm eindeutig bestimmt; ob dann
der zulassige Stau 0,05 oder 0,50 Meter betrage,
das gesamte Gefalle A-D wird dadurch nicht ver-
andert, wenngleich die Wasserspiegellinie gehoben wird,
(Fig. 3), weil die kantonalen Vorschriften an beiden
Grenzpunkten A und D genau dieselbe Wasserspiegel-
erhohung zulassen.

st also das Wehr eingebaut und das Wasser
aufgestaut, dann kommt A-D immer noch der-
selbe Wert zu wie frither (Fig. 3). Durch
Schliessen des Einlaufes und Offnen des Wehres
kann die einfache Relation der Pegel A und D
leicht ermittelt werden. A-D ist eindeutig und
relativ am genauesten zu ermitteln und
kénnte deshalb auch vom rein praktischen
Gesichtspunkt aus als massgebend einge-
fiihrt werden. Fiir diesen Fall wiirden sich Q
sowohl als H aus der Wasserstandsbeobachtung am
Pegel A ergeben; Pegel D ist nur zur einmaligen
Ermittlung der Relation, also als Kontrollpegel einzu-
bauen.

Nicht unerwihnt darf bleiben, dass fiir Hoch-
druckwerke mit tiefabsenkbaren Bedken diese all-
gemeinen Erdrterungen nicht gelten. In der bundes-
ratlichen Verordnung miissten daher zur Beriick-
sichtigung dieser Ausnahmeverhiltnisse Zusatzbestim-
mungen aufgenommen werden.

PS.

365 Taye
Fig. 6
Jahresdiagramm der Leistung.

c) Die genaue Formel fiir die zinspflichtige
Wasserkraft.
Nach Vorhergehendem ist die genaueste Be.-
rechnung der zinspflichtigen Wasserkraft dann mog-
lich, wenn man in die allgemeine Formel die beniitz-

bare Wassermenge und das totale Gefalle einsetzt.
Wir haben das Produkt dieser beiden Faktoren die
verlichene Rohwasserkraft genannt. Wie gross ist
das Mittel Nm dieser Kraft?
2 (H><Q)

(1) Nm - 13,33 365

Gefalle in Meter und Wassermenge in m*/sek.
sind fir jeden Tag als Fig. 4 und Fig. 5 aufzuzeichnen;
das Produkt beider Faktoren, die mittlere Tages-
leistung N in PS. trdgt man als Fig. 6 auf. Die
schraffierte Flache reprasentiert dann 13,33 2 (H >< Q).
Diesen Flacheninhalt durch 365 dividiert, ergibt die
mittlere Jahresleistung Nm, also die zur genauen
Zinsberechnung massgebende Kraft. Dieses Ver-
fahren ist umstandlich, liesse sich aber wohl recht-
fertigen, wenn alle Faktoren fiir sich genau bestimm-
bar waren. Dies ist, wie wir wissen fiir Q nicht
der Fall und hat somit eine allzu peinliche Rech-
nung keinen Sinn. Die weitere Untersuchung soll
nun zu einer fir die Zinsberechnung tauglichen
Néherungsformel fiihren.

d) Naherungsformel fiir Nm.

Es soll eine Formel fiir die mittlere Jahresleistung
Nm gesucht werden, die einfacher zu berechnen ist
wie Formel (1), deren Resultat aber angenihert mit
dieser ibereinstimmt.

Da das totale Gefalle A-D wenig oder nichts
variiert (Fig. 3 u. Fig. 4) ist die Anndherung, das
Gefalle, H durch das Mittel Hm zu ersetzen, zu-
lassig.

2 Nm — 13,33 Hm 20

365

Das Auftragen der Leistung nach Fig. 6 fallt nun
2
365 berechnet werden.
— Qm (Fig. 5) stellt das Mittel der beniitz-

dahin; dagegen muss Hm und

2 Q
365
baren Wassermenge dar. Es ist noch eine Verein-
fachung méglich.

Da das mittlere Jahresgefille Hm sich Jahr fiir
Jahr ziemlich gleichbleibt, (sofern nicht grossere Ver-
dnderungen im Flusslauf und in der Profilform sich
einstellen,) so kann weiter Hm als konstant ange-
nommen werden, so dass nur noch Qm jedes Jahr neu
zu rechnen wiare. Das Auftragen der Gefallswerte
A-D als Fig. 4 fallt somit auch dahin.

Es liegt nun die Versuchung nahe, die rechne-
rische Ermittlung von Qm zu umgehen, es miisste
sich nur ein passender Gleichwert finden lassen.
Man kénnte an diejenige Betriebswassermenge denken,
die den Normalbetrieb deckt oder an diejenige, die
der normalen Leistungsfahigkeit der Stollen und
Kanile entspricht; doch sind diese Begriffe zu dehnbar.

Fiir die bestehenden Kraftwerke ist
Nm (2) ein rect guter Anndherungs-
wert fiir die mittlere Jahresleistung und
kann der Schreibende, obwohl Verfasser einer
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anders lautenden Eingabe, diese empfehlen, da sie
den Verhaltnissen der ersten 25 Entwidklungsjahre
am gerechtesten wird.

Es erfordert die Ermittlung des Wertes von Nm
(2) immerhin nicht wenig Miihe (Zuschiisse aus den
Sammelbecken) und es ist fraglich, ob sich die Kosten
fir diese Rechnung rechtfertigen lassen. Die Wasser-
zinse werden doch sicherlich nicht eingezogen, um
einen bedeutenden Teil davon fir deren Errechnung
wieder auszuwerfen.

Konnte nicht fiir die Zukunft, anstatt jedes Jahr
Qm neu zu ermitteln, ein aus fritheren Jahren berech-
neter Mittelwert eingefithrt werden? Dann wiare Qm
konstant, da nun aber fiir viele Werke (Spitzenwerke

ausgenommen) Q(r)n:\‘x annahernd dieselbe Verhaltnis-

zahl ist, so konnte Qm auch durch Qmax (Schluck-
fahigkeit der Turbinen; max. verlichene Menge) er-
setzt werden.

3) Nmax = 13,33 Hm < Qmax
ist die einfachste Naherungsformel.

Nmax (3) ist die maximal verliehene Rohkraft,
also ein Maximalwert.

Trotzdem Nmax grosser ist als Nm, bedeutet
Nmax (3) fiir viele Werke einen genligenden Néahe-
rungswert; wissen wir doch, dass der Zinsansatz
sich dem erhohten Kraftwert anpasst, so dass
die Gesamtsumme an Zins nicht veréndert wird.
Da ausgesprochene Spitzenwerke sich nicht gut unter
dieselbe allgemeine Formel bringen lassen, da ferner
in neuester Zeit die Werke sich in rationeller Weise
den Wasser-Verhaltnissen anpassen, so konnte der
letzte einfache Vorschlag (3) vielleicht in der Ver-
ordnung fiir die neu zu erstellenden Nie-
derdrudkwerke Berlicksichtigung finden.

(Laut den neuesten ,Mitteilungen” der Schweizer.
Landeshydrographie stehen noch rund 2,200,000 PS.
konstante Nettoleistung zur Verfligung, wahrend bis
1. Januar 1914 in der Schweiz rund 300,000 PS.
ausgeniitzt worden sind).

Aus dem Vorhergehenden ist uns bekannt, dass
die Gefalle B-C und A*-D* nicht fiir alle Werte
von Q eindeutig bestimmt und fiir eine genaue
Berechnung nicht geeignet sind. Da es sich hier
aber um eine Annaherumg handelt, taucht die Frage
auf, ob nicht etwa doch ein grober Mittelwert Hm*
dieser Gefalle gute Dienste leisten konnte. Die
Gleichung wiirde lauten:

. Z(Q
Nm* = 13,33 Hm* >« 365

Da aber A*-D* und B-C stark variieren, kann,
weil Hm* schon ein Mittelwert ist, als Resultat fiir Nm*
nur dann ein richtiger Wert erwartet werden, wenn
Q selbst ziemlich konstant, also Q anndhernd gleich
Qm ist. Solch ideale Zuflussverhaltnisse finden wir
aber nirgends. Es fallt damit die Voraussetzung fiir

die Qiltigkeit der letzten Gleichung und es kann
als erwiesen gelten, dass einzig der ziem-
lich konstante Wert des totalen Gefdlles
A-D die Aufstellung einer braudibaren
Naherungsformel ermdoglicht.

Die hier vorgeschlagene und empfohlene An-
ndiherungsformel (2) fiir die bestehenden
Werke basiert auf der verliehenen Roh-
wasserkraft. Man versteht allgemein unter Rohwas-
serkraft das Produkt aus totalem Gefalle in die jeweilige
Wassermenge. Das totale Gefdlle A-D wird durch
die Konzessionserteilung genau abgegrenzt. Werden
nun durch weitere Bestimmungen noch die Betriebs-
wassermengen beschrankt, dann steht noch die ver-
liehene Rohwasserkraft zur Verfigung.

Diese Kraft reprasentiert die Gesamtsumme an
Energie, die dem die verliechene Strecke durch-
laufenden, beniitzbaren Wasser innewohnt.  Sie
konnte als Anfangsglied einer langen Kette gedeutet
werden. Deren Endglied ist die an der Konsum-
stelle verwendbare elektrische Energie. Als Zwischen-
glied eingeschaltet finden wir die in der Turbine
erzeugbare Kraft. Dieses Glied ist bei bestimmter
Flusstrecke variabel, denn je nach dem Kapitalauf-
wand und dem Geschick des Ingenieurs wird es sich
mehr oder weniger dem Anfangsgliede nahern. Die
Kette selbst ist ein Sinnbild der Energietibertragung,
das letzte Glied ist das kleinste. Um die Energie
in Fluss zu halten, ist Gefdlle nétig. Spannungs-
und Niveaudifferenzen beliebt man als Energiever-
luste zu bezeichnen; ohne diese sogenannten Ver-
luste stockt aber die ganze Bewegung.

Diese Verluste sorgen dafiir, dass das Wasser
von A nach B und von C nach D transportiert wird;
sie treiben die Wasser in den Werkkanal, fithren sie
an die Turbine und schieben die unterhalb der
Energie beraubten Massen wieder weg, dem Flusse
zu. Die erwdhnten Qefalle tragen indirekt zur
Energieerzeugung in der Turbine bei, sie sind nicht
verloren und sollten deshalb auch verzinst werden.
Als verlorene Gefalle konnten mit vollem
Recht nur diejenigen bezeichnet werden,
die durch mangelhafte Anlagen und deren
Vernachlassigung vergeudet werden; (es
soll aber dadurch ja nicht etwa die Meinung ver-
breitet werden, es sei das verschwendete Gefalle
unrationeller Werke zinsfrei.)

Das Mittel der verliechenen Rohwasserkraft Nm (2)
ist zur Beurteilung des genaueren Wertes einer
Wasserkraft der richtige Kraftwert; praktisch wiirde
sich dagegen fir die Zukunft die maximal verliehene
Rohwasserkraft Nmax (3) zur Zinsberechnung am
besten eignen.
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