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Wasserkraftanlagen und elektrische

Bahnen in Nordamerika und Canada.
Von Dr. ing. Ernst Steiner aus Solothurn,
z. Z. in Toronto, Canada.
Berieht itber die wirtschaftliche
Studienreise nach Nordamerika.
Allgemeines:

Rufen wir uns noch einmal die Bilder und Kin-
ariicke unserer wunderbaren Reise dureh einen
arossen Teil der Vereinigten Staaten Nordameri-
kas (U. S. A.) und Canadas in Erinnerung. Den
nmeisten Mitgliedern der Swiss Mission werden die
Niagarafille mit ihren Wasserkraftwerken, auf
beiden Ufern des Niagara River und der riesen-
hafte Verkehr der elektrisch betriebenen Unter-
grundbahnen, besonders derjenigen in New York,
in steter Krinnerung bleiben.

Wird der Grad des Fortschrittes und der Kul-
tur eines Landes an der Entwicklung seiner elek-
trischen Anlagen gemessen, so stehen die U, S, A.
und Canada in erster Linie.

Wie in den meisten anderen Gebieten, so
weisen die beiden Nachbarlinder auch in den mir
zur Berichterstattung iiberwiesenen Fachgebieten
dahnliche Verhéltnisse auf.

In einem ersten Hauptabschnitte dieser Aus-
flibrungen werden die Wasserkraftanlagen zur
Irzeugung elektrischer Knergie behandelt; die all-
gemeinen Verhiltnisse, die fiir beide Lander iiber-
cinstimmend sind und in zwei Unterabschnitten
zunédchst die Anlagen der U. S. A. und nachher
diejenigen Canadas. Der zweite Hauptabschnitt
tiber ,,Elektirische Bahnen® ist gleichartig aufge-
bhaut.

Der Berichterstatter hat, ausser den von der
Swiss Mission gemeinsam besuchten elektrischen
Anlagen, eine weitere Anzahl von Wasserkraft-
Anlagen eclektrisch betriebener Bahmnen
Die hier gebo-

werken,
und Konstruktionsfirmen besucht.
tenen Ausfithrungen beruhen hauptsichlich auf
Angaben, die von Ingenieuren und Angesteliten
der betreffenden Anlagen, oder der Konstruktions-
firmen, gemacht wurden. Eine Reihe von inter-
cssanten Angaben verdanke ich einem Schweizer
in Toronto (Canada), Herrn Ingenieur A. Aeberli
aus Ziirich.  Andere Daten und besonders die sta-
tistisclien Angaben sind der bestehenden Literatur
und den Katalogen der Konstruktionsfirmen ent-
nommen.

Kine eingehende Beschreibung auch nur der
allerwichtigsten Anlagen und Konstruktionsfir-
men fiir deren Ausfithrung, wiirde zu weit fiil:ren.
ls konnten nur die fiir die Allgemeinheit inter-
essanten und die eigenartigen Punkte erwiahnt
werden.

Wasserkraftanlagen.

Die U. S. A. und Canada haben in bezug auf

die Grosse und die Anzahl der im Betriebe und
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im Bau befindlichen Wasserkraftanlagen Gewal-
tiges geleistet. In den U. S. A. werden in Was-
serkraftanlagen, inkl. der im Bau befindlichen
Werke, 6% Millionen Pferdekriifte erzeugt. Ca-
nadas Wasserkraftanlagen liefern 1,8 Millionen
I’S.; verschiedene Anlagen, mit zusammen 0,4 bis
(,6 Millionen PS. sind in Canada gegenwiirtig im
Bau. )

Von wenigen andern Léandern der ganzen Frde
ist die Million in Wasserwerken ausgebauter Pfer-
dekriifte bis jetzt erreicht worden.

Das grosse Projekt der Ausniitzung des
St. Lawrence River hinauf, iiber Québec, bis Mont-
der Stadt Montréal, Qué. (Canada), und das necu
projektierte Kraftsystem zur vollstindigen Aus-
nittzung der Niagarafille betreffen beide Linder
Die Projekte sind von den U. S. A. und Canada
zusammen ausgearbeitet worden. Kinige Angaben
hieriiber mogen von Interesse sein.

Bis jetzt fahren die grossen Meerschiffe den
St. Laurence River hinauf, iiber Québee, bis Mont-
réal. Mit Hilfe von Schleusen und Staudinimen
soll ermoglicht werden, dass sie den Ontario-See
crreichen konnen. Von hier aus wird durch den
schon jetzt fiir die Schiffahrt bestehenden, jedoch
7u vertiefenden Welland-Kanal, quer durch die
lranadische Landschaft zwischen Ontario-See und
Krie-See, das grosse Hindernis, die Niagara-I?ille,
umfahren. KEinmal im Erie-See wird es den S¢hif-
fen aller Grossen und aus der ganzen Welt mog-
lich sein, in das weitere System der grossen Seen
zwischen den U. S. A. und Canada zu gelangen.
Die Swiss Mission hat eine ganze Anzahl der blii-
henden Stéidte an diesen Seen besucht: Rochester,
Toronto, Buffalo, Cleveland, Toledo, Detroit, Mil-
waukee und Chicago. Wir sind itberzeugt, dass
dies eine der reichsten Gegenden von Nordamerika
ist. In Verbindung mit diesem Projekte sollen auf
der amerikanischen und der kanadischen Seite des
St. Lawrence-River Wasserkraftanlagen von zu-
sammen iiber eine Million PS. erstellt werden.

Die FEigentumsverhiltnisse des Wassers der
Niagarafiille sind zwischen den U. S. A. und Ca-
nada so geregelt, dass nach jetzigen Gesetzen Ca-
nada von der mittlern Wassermenge von 6300 m*
in der Sekunde, die frither vor dem Bau grosser
Kraftwerke diber die Tille hinunter tosten,
1000 m®* pro Sekunde abzapfen darf; die U. S. A.
570 m® pro Sekunde. Hiernach diirfen den Fiillen
in jetzt schon bestehenden und fiir neu zu erstel-
lende Wasserkraftwerke zusammen ein Viertel des
Wassers entzogen werden. Doch Gesetze sind
nicht von ewiger Dauer. Infolge der immer
schwieriger werdenden Verhiiltnisse in den Koh-
lenbezirken der Union und, um die Naturschiitze
zu sparen, werden besonders in den U. S. A. immer

mehr Stimmen laut, die verlangen, dass das ganze
Wasser der Niagarafille, in absehbarer Zeit, in
Wasserkraftwerken nutzbar gemacht werde. MNach
angestellten Berechnungen konnte ein grosser
Teil der Bahnen der Nordost-Staaten der Union
und der Provinz Ontario (Canada) mit der aus
dem Wasser der Niagarafille gewonnenen Kraft
betrieben werden. Um Buffalo herum wiirde viel-
leicht der michiigste Industriebezirk Nord-Ame-
rikas aufblithen, der vor andern den Vorteil hétte,
‘auchlos zu sein.

Mit Einbezug der jetzt im Bau befindlichen
lanadischen Wasserkraftanlage, dem Chippawa-
Queenston-Werk, das 300,000 bis 500,000 PS. lie
fern wird, sind bis jetzt auf beiden Seiten zusam-
men ca. eine Million PS. ausgebaut. Mit allem
Wasser der beiden Niagarafille konnten total ca.
fiinf Millionen PS, erzeugt werden.

Auf die Schiitzungen der weitern, noch nicht
ausgebauten Wasserkriifte der beiden Lénder ein-
zugehen, ist schwierig. Die Angaben hieriiber
gehen, besonders fiir die wenig besiedelten Teile,
sehr weit auseinander. Nach den am zuverlissig-
sten erscheinenden Angaben soll fiir die U. S, A.
die Moglichkeit bestehen, im Minimum weitere 24
Millionen PPS. auszubauen (inkl. Anteil am St.
Lawrence- und Niagara-Projekt). Durch die An
lage geeigneter Reservoire und Kombination mit
Dampfreserven Jkann diese Zahl bedeutend erhoht
angenommen werden. In den gut zu besiedelnden
Teilen Canadas sollen neben den bestehenden Was-
serkraftanlagen weitere 5 Millionen PS. ausge-
baut werden kionnen (inkl. Anteil am St. Law-
rence- und Niagara-Projekt). Dazu kimen weitere
10 Millionen PS. im noérdlichen Teile
Zum Vergleiche sei angefithrt, dass, nach Schiit-
zungen, die auf dhnlichen Grundlagen aufgebaut

Janadas.

sind, in der Schweiz ca. zwei Millionen und in
Prankreich gegen sechs Millionen PS. ausgebaut
werden kénnten. Ziehen wir die Grosse der Liéin-
der in Betracht, so steht die Schweiz mit ihren
bestehenden Wasserkraftanlagen und den ausbau-
wiirdigen Reserven weit iiber allen Liindern der
Iirde.  Canada und die U. S. A. haben dafiir ,,die
grossten Anlagen der ganzen Welt.

Die Anwendung der Elektrizitit in der Indu-
strie und in Haus und Feld ist in ganz Nordame-
rika jetzt schon bemerkenswert. Der elektrische
Motor ist beinahe so populir wie der Gebrauch des
Telephons oder die Erkenntnis der Notwendigkeit
cuter Automobilstrassen. '

Im Laufe der letzten 1012 Jahre sind in der
Vervollkommenung der Konstruktion der Maschi-
nen fiir die Kraftanlagen grosse Fortschritte ge-
macht worden. Noch vor 12 Jahren garantierten
die  Turbinenfabrikanten hochstens Wirkungs-
grade von 80 %. Jetzt werden in Amerika von
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den massgebenden Firmen gewohnlich Wirkungs-
erade von 80-—90 % garantiert und erreicht. Das
Maximum des bis jetzt in Amerika bei einer Tur-
hine erreichten Wirkungsgrades betrigt 93,7 %
und zwar an einer Einheit von 6000 PS., fiiv das
Appalachian-Werk in West-Virginia. In der nach-
folgenden Tabelle sind einige nordamerikanische
Wasserkraftwerke, ausgeriistet mit einfachen Tur-
binen mit vertikaler Welle, aufgefiihrt.

Bedeutendste Ausfithrungen von einfachen Turbinen mit
vertikaler Welle in Nordamerika.

Druck- Rotati- [ Anzahl | Anzahl der

Werke héhen | MM der PS.| PS. der
R pro pro ganzen
in m

Minute [ Turbine Anlage

Chippawa-Quenston -Werk
am Niagara (Canada),
imBau . . . . . .| 93 | 187,552,500 (300,000

Niagara - Falls Hydraulic
Power Co. (U.S.A) .| 64 | 150 [35,000|250,000%)

Tallasee Power Co., North

Carolina . o 6w

Laurentide Co., Limited,
Grand’Mere Qué Canada| 23 120 |20,000 | 120,000

Georgia Railway & Power
Co. i &

55 | 154 | 31,000 93,000

T 183 514 [18,000( 90,000
Alabama Power Co. . .| 21 100 [17,500| 70,000
Mississippi River Power

Co. Keokuk-Werk, Jowa| 10 57,7110,000 | 150,000
Cedars Rapids Mfg. & Po-

wer Co., Canada . . . 9 55 110,000 | 100,000
Turners-Falls Co., Massa-

cusets . . . . . .| 16 97,3| 9,700| 38,800
Appalachian Power Co.,

West-Virginia . . . .| 15§ 116 6,000 | 24,000
Appalachian Power Co.,

West-Virginia . . . .| 10 97 3,500 10,500
Georgia - Carolina Power

Cois « 5 . = & 5 w 82| 15 3,125| 15,600

*) Drei neue Einheiten; die 13 alten sind solche mit horisontaler Welle.

Ob nun, wie bei den in obiger Tabelle ange-
fiithrten Werken, Turbinen mit vertikaler Welle
ausgefithrt werden sollen, oder, wie z. B. in zwei
linger bestéhenden, grossen Anlagen am Niagara,
Turbinen mit horizontaler Welle, ist jeweils dureh
die Umstinde bedingt. In Amerika ist man ge-
genwirtig geneigt, mehr und mehr Maschinen mit
vertikaler Welle vorzuziehen.

Nachfolgend einige Nordamerikanische Fir-
men, die an der gewaltigen Entwicklung der Tur-
binen die Hauptverdienste haben:

Allis Chalmers Co., Milwaukee, Wis.,

Canadian Allis Chalmers Co., Toronto, Canada,

Jas. Leffel Co., Springfield, O.,

J. P. Morris Co., Philadelphia, Pa.,

Pelton Water Wheel Co., San Francisco, Cal.,

S. Morgan Smith Co., New-York, Pa.,

Wellmann Seaver Morgan, Cleveland, O.

Auch cine schweizerische Turbinenfirma, die
Firma Escher, Wyss & Co., in Ziirich, nimmt re-
gen Anteil an dieser Entwicklung in Amerika.

Die Generatoren und die andern elektrischen
Ausriistungen werden in iiberwiegender Mehrzahl

von den nachfolgend genannten drei grossten und
bedeutendsten IFFirmen Nordamerikas geliefert:

General Electrie Co., Schenectady, N.-Y.,

Westinghouse Electric & Manufacturing Co.,

Kast Pittsburgh, Pa.,
Janadian General Electrie Co., Toronto,
Canada.

Der grosste Teil dieser Konstruktionsfirmen ist
von der ganzen Swiss Mission, oder von einzelnen
Mitgliedern derselben besucht worden.

Um den Konsumenten die Kraft billig liefern
zu konnen, miissen die Anlagen moglichst einfach
und rationell ausgefithrt werden. Sogenannte
Out-door- (im Freien stehende) Schalt- und Trans-
formeranlagen sind seit einiger Zeit ofters und
mit Erfolg auch im Norden der U. S. A. und in
Canada ausgefiithrt worden. Wir erinnern an die
vollstindig im Freien ausgefithrten Schalt- und
Transformeranlagen der Consumers Power Oo.,
Michigan, bei der Dampfzentrale Wealthy, ‘ia
Jackson, Mich., die von einem Teil der Swiss
Mission besucht wurde. Dass jedoch, besonders in
den siidlich gelegenen Staaten, ganze Kraftan'a
gen im Freien erstellt werden sollen, mag wohl
fiir einen Teil der Leser neu sein. Nach ein-m
Vorschlage aus dem Jahre 1915 wiirden die Tur-
binen und die Generatoren mit einem einfachen
Betongehiuse umschlossen.

Infolge des rauhen Klimas und des rasch cin
tretenden Wechsels in der Temperatur, haber be-
sonders die nordlichen Staaten der Union wund
Canadas unter Storungen durch starken Eisgang
auf den Fliissen zu leiden. Am stéirksten betrof-
fen wird hiervon das Niagara-System. Yom Erie-
See her findet im Winter und im Frithjah» <in
riesiger Kisgang statt. Bei dem von ¢‘nem Teil
der Swiss Mission besuchten Werk der IT:dro-
Electric-Power-Commission of Ontario, dem Cn-
tario-Power-Co.-Werk, ist der Kinlauf zu en
Wasserzuleitungsrohren so ausgebildet worden,
dass das Kis moglichst abgehalten wird. HKin
langer Einlaufdamm erstreckt sich stromabwiirts,
ungefihr parallel zur Hauptstromrichtung des
Niagara-Rivers und hilt das auf der Oberfliche
schwimmende Eis fern. Das Wasser kann unten ein-
fliessen. Im ruhigen Wasser des Vorbeckens steigt
das noch vorhandene Eis an die Oberfliche. Es
wird durch Rechen vom innern Vorbecken abge-
halten und geht iiber einen Uberlaufdamm ins
Flussbett zuriick.

Fiir den Einlauf in den Kanal des im Bau be-
findlichen  Chippawa-Queenston-Werkes kommt
cine sonst noch nirgends ausgefiihrte HKisschutz-
vorrichtung zur Ausfithrung. Es werden, senk-
recht zur Hauptstromrichtung, auf den Grund des
Niagara-River, grosse Rohre verlegt, die, gleich
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Trainnierréhren, auf der obern Seite Einlauf-
locher besitzen. Durch diese soll das Wasser in
die Rohre und in den Werkskanal gelangen. Das
Iiis soll iiber die Rohre hinweggehen.

Fine Reihe meist kleinerer Wasserwerke ver-
cisen im Winter, fiir einige Monate, vollstindig.

Bei kleinen und mittelgrossen Werken werden
in den U. S. A. und in Canada sehr oft Drucklei-
tungen und Steigrohre in Holz ausgefiihrt. s
nat sich hiefiir, besonders in den Weststaaten, cire
cigene grosse Industrie entwickelt. Der Reibungs-
verlust in Holzrohren ist zwar grosser, als in
[isenbetonrohren, aber kleiner als in genicteten
Dlisenrohren.

Die hochste in den U. S. A. angewendete Span-
rung zum Transport von elektrischer Energice he-
trigt 150,000 V., in Canada 110,000 V.

(Fortsetzung folgt.)

Bemerkungen zur Anordnung einer
Wasserfassung mit Tagesausgleich
bei Hochdruckanlagen.

Von J. Biichi, berat. Ingenieur, Ziirich.

Die mnachfolgenden Ausfithrungen behandeln
das Problem der Wasserfassung fiir Hochdruck-
werke an Fliissen im  Gebirge und zwar den
I"all, wo gleichzeitig mit der Fassung des Wassers
im Gewidsser selbst durch Aufstauung ein Reser-
voir fiir Tagesausgleich geschaffen wird. Iis
handelt sich also nicht um den Fall, wo etwa ver-
mittelst einer grossen Staumauer ecin Reservoir
aebildet wird.

Die Untersuchung befasst sich auch ausdriick-
lich nicht mit dem Iall, wo das Tagesaus-
gleichsreservoir neben dem TFluss in einer von
ihm unabhiingigen Vertiefung angelegt wird, sei
e¢s am Beginn oder am Ende des Kanals.

Im weitern ist vorausgesetzt, dass der Fluss
hei mittleren oder hoheren Wasserstiinden Ge-
schiebe und Sand fiithrt und dass diese hoheren
Wasserstinde mehrere Monate lang im Sommer
andauern, wie dies bei Fliissen im Gebirge die
Regel ist. Endlich ist vorausgesetzt, dass von der
Sommerwassermenge nur ein Teil fiir das Wasser-
kraftwerk benotigt wird, d. h. soviel, dass in der
Regel wiihrend mehrerer Sommermonate ein
Ueberschuss an Wasser besteht, auch wenn der
Ueberschuss zeitweise nur gering ist. Diese Ver-
hiltnisse finden sich sehr oft als Grundlage fiir
Projektierung an unsern Gebirgsgewiissern, und
sie konnen Losungen finden, die grundsiitzlich von
einander verschieden sind.

Neben der Forderung eines sichern Betriebes
und der selbstverstindlichen Forderung, dass die
Anlage moglichst okonomisch gebaut werde, be-

steht das Problem darin, das Geschiebe und den
Sand am Eintritt in den Betriebskanal zu ver-
hindern. Da man das Reservoir zum Ausgleich
der Tagesschwankungen benotigt, so liegt der
Wunsch nahe, es auch zur Klirung des Wassers
von Sand und eventuell fiir die Geschiebeabset-
zung zu beniitzen.

Ks ergeben sich nun zwei prinzipiell verschie-
dene Losungen.

Die erste Losung ist durch die Figuren
I und 2 schematisch gekennzeichnet.  Der Fluss
wird durch ein ziemlich hohes Wehr oder durch

eine Staumauer aufgestaut, so dass oberhalb des-

selben das Tagesausgleichsreservoir gebildet wird.
Die Fassung des Stollens erfolgt neben dem
Wehr in moglichst tiefer Lage, immerhin so hoch,
dass Geschiebe nicht eindringen kann. Der Stol-
lenanfang steht also unter dem Ueberdruck des
Wassers im Reservoir, wobei der Wasserspiegel
im Betrieb moglichst hoch liegen wird, wiihrend
cr voriibergehend, eben bei Ausgleich der Tages-
schwankungen zu Zeiten von niedrigen Wasser-
stiinden, bis in die Nihe des Stolleneingangs ab-
sinken kann. Ktwa am obern Ende des Stausees
wird nun ein Hilfswehr erstellt, durch welches
cin Teil des iiberschiissigen Sommerwassers nach
cinem besonderen Umlaufstollen abgelenkt wird,
welcher Umlaufstollen das Wasser um den Stau-
see herum wieder in den I'luss zuriickfithrt. Die
Wirkung dieses Hiilfswehrs und des Umleitungs-
stollens ist so gedacht, dass das in dem letztern
sunm.  Abfluss  gelangende  Wasser  das  tiefer
flliessende Geschiebe des Flusses samt dem aroben
Sand mit sich fiuhrt, so dass dann die Geschiebe
nicht in das Tagesausgleichsreservoir eindringen
konnen.  Dadurch wird einerseits die durch das
Reservoir fliessende Wassermenge reduziert und
damit  auch dessen  Fliessgeschwindigkeit, der
darin noch enthaltene Sand  wird sich  entspre-
chend rascher und vollstéiindiger absetzen konnen.
Anderseits soll durch die Umleitung des eigent-
lichen Geschiebes und dureh die Umleitung des
(rossteils des Sommerwassers eine zu rasche Auf-
fitllung des Ausgleichsreservoirs mit  Geschiebe
und Sand an sich  verhindert werden.  Wiirde
man diese Geschiebe nicht ableiten, so wiirde sich
das  verhiltnismissig  kleine Tagesausgleichs-
reservoir sehr rasch anfiillen und es wiirde dann
seine Wirkung als Klirbassin verlieren.  Auch
wiire dann  natiivlich die Reinigung oder Aus-
spitlung  dieses Tagesausgleichsweihiers ohne un-
angenehme Kinschriinkung des Betriebes schwie-
rig. — Bei dieser Lisung steht somit das durch
Aufstau gebildete Ausgleichsreservoir im Winter
und im Sommer in Betrieb und zwar ist es im
Sommer praktisch bestindig annihernd voll
Wasser.
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