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tables si l'on s’en rapporte aux résultats obtenus,
tant sur la partie voisine du Rhin que sur le Rhone,
ou cependant les conditions sont plus favorables;
on ne voit pas comment on pourra fixer le lit et le
défendre contre les mouvements du gravier, ni com-
ment on pourra franchir la barre d’Istein sans bar-
rage ou sans dérivation; les travaux auront d’ail-
leurs pour conséquence forcée une aggravation de
la vitesse des courants qui sont dés aujourd’hui le
principal obstacle a l'utilisation du fleuve.

La canalisation dans le lit méme du fleuve com-
porterait un nombre de barrages variable suivant
les projets, mais qui parait devoir étre d’au moins
quatorze; la plupart présenteraient de grandes dif-
ficultés de fondations et leur manoeuvre au mo-
ment des crues ne serait pas sans danger pour les
riverains, la moindre fausse manoeuvre pouvant
entrainer I'inendation de la plaine voisine; en tous
cas, ils imposeraient a la navigation le franchisse-
ment de quatorze écluses, soit, avec les sept ponts
de bateaux actuellement existant, vingt et un ar-
réts en route.

La dérivation du Rhin par le grand canal d’Al-
sace, de Huningue & Strasbourg, constitue au con-
traire une solution stire et de beaucoup préférable
a tous points de vue. Elle ne demande qu'un seul
barrage pres de Huningue, & un endroit ou les fon-
dations seront faciles; elle offrira une cuvette de
86 métres de largeur sur 6 ou 7 de profondeur, de
plus grande section que la moyenne du fleuve; le
courant n’y sera jamais supérieur a 1 m 20 par se-
conde et, enfin, elle ne présentera comme points
d’arrét des bateaux que ses huit écluses; les ba-
teaux circuleront plus vite et la capacité de trafic
sera supérieure a celle de la meilleurs des solu-
tions en concurrence.

Cette solution, trées préférable au point de vue
de la navigation, 1’est encore bien plus a celui de la
captation de la force motrice, que ne pourrait réa-
liser que d’une facon intermittente la canalisation
dans le lit et que sacrifierait complétement la ré-
gularisation.*

I-I
Ein Schutzverfahren fiir Turbinenschaufeln.
Von H. Dufour, Ingenieur, in Basel.
(Schluss.)

Die urspriingliche Entsandungsanlage Florida-Alta, fiir
20 m?/sek., bestand aus zwei Klarbassin mit einem Klarraum
von zusammen rund 9800 m3.

Bei meiner Ankunft in Florida-Alta, im Mai 1911, lagen
fir die Verbesserung dieser als ungeniigend erkannten Ent-
sandungsanlage Projekte vor, welche die Lésung in der Schaf-
fung einer grosseren Anzahl gerdumigen Kammern, die dann,
wenn einmal versandet, der Reihe nach ausgespiilt werden
sollten, suchten. Die Kostenvoranschldge ergaben fiir die vor-
aussichtlichen Baukosten 500,000—600,000 Fr.

Auf Grund von systematischen Erhebungen iiber die aus-
zuscheidende Sandmenge, die bis zu 2 m3/1 Wasser, oder bei
einer Wassermenge von 20 m3/sek., 3456 m® und mehr pro

Tag anwachsen konnte, gelang es mir, iiber die Bedeutung
der Sandabfuhr ein zuverldssiges Bild zu erhalten und, an
Hand eines hierzu angefertigten Versuchsmodelles die Aus-
fithrbarkeit einer brauchbaren Entsandungsanlage mit konti-
nuierlicher und selbsttétiger Spiillung nachzuweisen. Die nach
meinen Pldanen ausgefithrte und im ,Bulletin® beschriebene
Anlage wurde in den vorhandenen Bassins eingebaut; der
Gesamt-Klarraum ihrer acht Klarkammern, mit kontinuierlicher
Spiilung, erreicht nicht die Halfte desjenigen der zwei Bassins.
Der Kostenaufwand betrug ca. 250,000 Fr.

Uber das Entstehen und das praktische Ergebnis dieser
Anlage gibt das nachstehende, von der Besitzerin der Anlage,
der in der Schweiz wohl bekannten Deutsch-Uberseeischen
Elektrizitatsgesellschaft in Berlin, Niederlassung Santiago de
Chile, ausgestellte Zeugnis, welches ich der Redaktion der
»Schweizerischen Wasserwirtschaft” vorgelegt habe, Aufschluss:

»Santiago de Chile, den 19. Oktober 1920.

Die zu Anfang des Jahres 1910 in Betrieb gesetzte Tur-
binenkraftanlage in Florida Alta, bei Santiago de Chile (der
Deutsch-Uberseeischen Elektrizitdtsgesellschaft in Berlin ge-
horig) hatte in den ersten zwei Betriebsjahren ausserordent-
lich mit der zerstérenden Wirkung zu kdmpfen, weldhe der
hohe Gehalt an feinem, scharfem Sand des Betriebswassers
mit sich brachte. Die Abnutzung trat an den Turbinen
(zwei Francis-Doppelturbinen a 4000 PS der Firma.....
und zwei Turbinen a 4000 PS der Firma ...... ) gleich-
méssig in derartig starkem Masse auf, dass an eine radi-
kale Revision oder génzliche Umarbeitung der Turbinen ge-
dacht werden musste. Um an Ort und Stelle die Zwedk-
méssigkeit gewisser Anderungen in Konstruktion und Ma-
terial zu studieren, wurde zur Uberwachung der geplanten
Arbeiten an den beiden ...... -Turbinen der Ingenieur
Herr Henri Dufour von seiner Firma hierher beordert. Herr
Dufour hat, einer Anregung der Direktion folgend, sich
wahrend der durch die Betriebsverhiltnisse gegebenen
Wartezeit eingehend nicht nur mit dem Problem besdcaf-
tigt, die Einwirkung des Sandes auf die Turbinen und dessen
zerstorende Folgen zu beseitigen, sondern auch mit der
Bekdmpfung der Ursache, d. i. mit der Mdglichkeit, den
Sandgehalt vor Eintritt in die Turbinen durch ein-besonderes
Klarverfahren auf ein Minimum zu bringen. Versuche mit
einem grosseren und mehrfach abgednderten Holzmodell
haben den Beweis erbracht, dass durch geeigneten Umbau
der bestehenden beiden Klédrbassins eine ganz erhebliche
Verringerung des Sandgehaltes des Nutzwassers erzielt
werden kann.

Die Direktion hat sich 1912 entschlossen, auf Grund der
von Herrn Dufour vorgenommenen Versuche und dessen
konstruktiven Vorschldgen, den Umbau vorerst an einem
Klarbassin vorzunehmen; nachdem das erzielte Resultat
dusserst befriedigend war, wurde die Abdnderung des zweiten
Bassins sofort in Angriff genommen. Als schlagender Be-
weis fiir das erzielte End-Endergebnis kann angefiihrt wer-
den, dass, nachdem frither die Turbinen nach einer Be-
triebsdauer von nur ca. 2000 Stunden einer vollstdndigen
Umarbeitung (Ersatz von Leitschaufeln, Laufradern, Bolzen,
Seitendedsel etc.) unterworfen werden mussten und eine
lingere Lebensdauer der Turbinen iiberhaupt in Frage ge-
stellt war, nunmehr dieselben erst nach ca. 7—8000 Stunden
ohne Generalreparatur und ohne die vorher auftretenden
plotzlichen schweren Betriebsstérungen in Revision genom-
men werden miissen. Trotzdem die Umbaukosten der Klar-
anlage erheblich waren, mit Riidsicht darauf, dass eine
vorhandene und im Betrieb befindliche Anlage umgedndert
werden musste, so haben die erzielten Ersparnisse an Er-
satzmaterial und an Ausgaben fiir Lhne und Gehalter durch
die Vereinfachung und Sicherstellung des Betriebes be-
wiesen, dass die Ausgaben an Baukosten in diesem Falle
vollauf gerechtfertigt waren. Die Kldranlagen arbeiten bis
heute vollig zufriedenstellend und erfordern geringe Be-
dienung und Unterhaltung.“

Die urspriingliche Entsandungsanlage Adkersand bestand
aus zwei Kldrkandlen mit einem Gesamt-Klarraum von rund
270 m®. Fiir ihre Verbesserung lagen im Herbst 1918 zwei
Projekte vor.
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Das eine, ohne kontinuierliche Spiilung, wollte zwei weitere
Kldrkandle mit Beruhigungseinrichtungen, mit je zwei Ab-
sperrschiitzen und einer Spiilschiitze, anbauen; die Vergros-
serung der bestehenden Klarraume wiirde rund 800/, betragen
haben. Wie in meiner Mitteilung vom 10./25. April 1920 be-
reits gesagt, hitte diese Losung wohl eine Verbesserung ge-
bracht, sie hatte aber einen sehr hohen Geldaufwand erfordert
und die Kldarung wére wie bisher stets von der Aufmerksam-
keit und der Arbeit des Bedienungspersonals abhdngig ge-
wesen. Nach meinem Projekt dagegen war nur die Anbringung
von Verteil- und Beruhigungseinrichtungen, sowie der konti-
nuierlichen und selbsttdtigen Spiilung in den vorhandenen
Kanélen, wobei die Klarraum-Vergrésserung nur 11 9/y betrug,
erforderlich. Die allerdings nur geschdtzten Baukosten des
ersten Projektes wiirden mindestens 5 bis 6 Mal so viel als
diejenigen des zweiten, welches dann zur Ausfiihrung ge-
langte, betragen haben.

Uber die tatsdchliche Wirksamkeit und die Wirtschaftlich-
keit der verbesserten Anlage geben meine Mitteilungen im
,Bulletin® vom 12. Juni 1920 genau Aufschluss; es sei deshalb
hier das dort Gesagte auszugsweise wiedergegeben:

Im Jahre 1919 war die verbesserte Anlage von Mitte Mai
bis Mitte Oktober im Betrieb. Alle ausgeschiedenen Sink-
stoffe, vom feinsten Schlamm bis zu den Kiessteinen mit
40 mm und mehr Korngrésse wurden ganz selbsttétig, also
ohne jegliche Bedienung ausgespiilt. Das taglich ausgespiilte
Gewicht schwankte zwischen 1 und 470, in einem Fall sogar
ca. 688 t und betrug im Mittel 65,2 t. Das festgestellte Ma-
ximum erreichte die Zahl von 44 t pro Stunde bei 3080 I/sek.
entsandeten Wassermenge. Diese Zahlen zeigen die Bedeu-
tung der kontinuierlichen und selbsttatigen Spiillung. Das Ge-
wicht der vom 1. Juni bis einschliesslich 1. Oktober ausge-
schiedenen Sinkstoffe erreichte ungefdhr 8020 t, wiahrend das
Gewicht des im entsandeten Wasser gebliebenen feinen
Schlammes nur noch wenig mehr als 3300 t betrug.

Das Diagramm des ,Bulletin® zur Veranschaulichung der
Téatigkeit der Entsandungsanlage in der Sommerperiode 1919
gibt fir jeden Tag den Sinkstoffgehalt des ankommenden
Wassers in m?/1, die ankommende Sinkstoffmenge, die von
der Anlage ausgeschiedene und die im entsandeten Wasser
verbleibende Sinkstoffmenge in m? an.

Aus dem Umstande, dass sowohl die Wasserfithrung der
Visp als die Belastung des Kraftwerkes Adkersand im Sommer
1919 wesentlich grdsser -waren als im Sommer 1918, dass
ferner im Sommer 1919 die Wehrschiitzen so gehandhabt
wurden, dass moglichst viel Sand in die Kldranlage gelangte?),
kann geschlossen werden, dass die im Winter 1918 —19 ver-
besserte Anlage im Sommer 1919 mindestens so. viel Sink-
stoffe erhalten hat als die urspriingliche Anlage im Sommer
1918. Die Ergebnissse des Turbinenbetriebes, auf die es hier
schliesslich ankommt, kénnen also zum mindesten verglichen
werden.

Dank der Wirksamkeit der neuen Einrichtungen wurde
die Betriebssicherheit des Kraftwerkes erhoht, die Turbinen-
abniitzungen, sowie die dadurch verursachten Wirkungsgrad-
verluste stark vermindert.

Vom 1. April bis 1. Oktober 1919 betrug die wegen Re-
visionen, Reparaturen und Auswechslungen von abgeniitzten
Teilen erlittene Verminderung der Energieerzeugung /5, der
jenigen des Jahres 1918.

Die mittlere Abnahme der Wandstiarke, der Laufrad-
schaufeln aus Stahlguss (die bei drei der vier Turbinen vor
der Sommerperiode der beiden Jahre erneuert worden waren),
welche im Jahre 1918 6 bis 7 mm erreicht hatte, betrug im
Jahre 1919 nur 1,3 mm.

Der Verbrauch an Ersatzteilen, welcher im Jahre 1918
6600 kg tberschritten hatte, fiel im Jahr 1919 auf vier kleine
Diiseneinsatzringe aus Stahl, im Gewicht von zusammen 13 kg,
zuriids. Es kann heute angenommen werden, dass in Zu-
kunft unter den gleichen Betriebsverhaltnissen die Lebens-
dauer der Laufradschaufeln um mehrere Jahre verldngert
werden wird, und die Unterhaltungskosten der Turbinen um
ca. 70 bis 809/, gegeniiber denjenigen des Jahres 1918 zu-
riickgehen werden.

1) Zwecks Gewinnung des vorziiglich gewaschenen Sandes aus dem
Spiilwasser der Kldranlage.

Im Jahre 1918 wurden die im Sommer abgeniitzten Tur-
binen vom Oktober an, so rasch als dies mit Riidssicht auf
den Betrieb moglich war, repariert (Ersatz der Leitapparate
und der Laufradschaufeln). In den ersten vier Monaten des
Winters 1918/19 betrug aber der Ausfall in der Energie-
erzeugung wegen der niedrigen Turbinenwirkungsgrade noch
129/, der vom Werk erzeugten Energie in kWh. Nach der
Sommerperiode des Jahres 1919, mit den verbesserten Ent-
sandungseinrichtungen, konnten die abgeniitzten kleinen Leit-
apparatteile aller Turbinen in wenigen Stunden ausgewechselt
werden, wodurch die Turbinen von Anfang Oktober ab ihren
urspriinglichen Wirkungsgrad wieder erzielten. Im Winter
1919/20 ist also eine Verminderung der Energieerzeugung in-
folge Abniitzung nicht eingetreten.

Uber das wirtschaftliche Ergebnis der vorerwihnten Ver-
besserung der Entsandungsanlage Adkersand sei noch mit-
geteilt, dass die Ersparnisse an Turbinenersatzteilen im Jahre
1919 gegeniiber 1918 die Kosten der Verbesserung iiber-
schreiten. Durch den im Jahre 1919 gegenber 1918 erzielten
Energiegewinn allein sind diese Kosten auch schon reichlich
ausgeglichen.

Wie aus diesen Ausfithrungen, sowie hauptsdchlich aus
meinen Verdsffentlichungen im ,Bulletin® zu ersehen ist, sind
diese als vortrefflich anerkannten Ergebnisse durchaus nicht,
wie aus den Ausserungen des Herrn Biichi angenommen
werden kdnnte, mit gerdumigen und mit grossen Kosten er-
stellten Entsandungsgnlagen, sondern durch eine zwedsmissige
Beruhigung des Wassers und durch Anwendung der kontinuier-
lichen Spiilung erzielt worden.

Die Einrichtung dieser Spiilung, welche sich von Anfang
an als befriebssicher erwiesen hat, erfordert in ihrer jetzigen
vervollkommneten Ausfithrung keine grossen Ausgaben.

Meines Erachtens ist es auch einleuchtend, dass Entsan-
dungsanlagen, deren Kldrraume weder durch Sandablagerungen
noch durch Ausschaltung von einzelnen Kammern im Betrieb
vermindert werden, und bei welchen die Ausfiithrung des aus-
geschiedenen Sandes selbsttétig vor sich geht, mit den geringsten
Kosten den grossten Nutzeffekt erreichen konnen.

Wie viele andere Neuerungen hat auch®das Entsandungs-
system mit kontinuierlicher und selbsttatiger Spiilung zunachst
Gegner gehabt. Die mit ihm erzielten iiberraschend guten
Ergebnisse in Féllen, wo andere Entsandungssysteme versagt
hatten, haben aber auch Gegner zu iiberzeugten Verteidigern
gemacht und zahlreiche Wasserkraftwerkbesitzer veranlasst,
diesem System ihre Aufmerksamkeit zu schenken.

Bis heute sind bereits 10 Anlagen (davon 5 im Jahre
1920) fir Wassermengen bis zu 30 m?/sek. und Gefdllen bis
1100 m in Betrieb genommen oder in Auftrag gegeben worden.

= Schweizer. Wasserwirtschaftsverband E

Protokoll

der IX. ordentlichen Generalversammlung des Schweize-

rischen Wasserwirtschaftsverbandes Samstag den 30. Ok~

tober 1920, vormittags 11 Uhr, im Grossratssaal in Luzern.

Traktanden:

. Protokoll der VIII. ordentlichen Hauptversammlung in Basel
vom 7. Méarz 1919.

. Jahresbericht pro 1919.

. Jahresrechnung und Bericht der Kontrollstelle pro 1919.

. Budgets pro 1920 und 1921.

. Wahlen in den Ausschuss.

Wahl eines Vorstandsmitgliedes an Stelle des verstorbenen

Herrn Direktor Hch. Wagner.

7. Wahl der Rechnungsrevisoren.

8. Versdhiedenes.

Vertreten waren folgende Behdrden, Vereine
und Verbinde, Werke, Firmen, Presse:
Lidgen. Oberbauinspektoral (Oberbauinspektor Biirkli).
Lidgen. Aml fir Wasserwirtschaft (Direktor Mutzner, Ober-
ingenieur Lutschg).
Generaldirektion der S. B. B. (Generaldirektor Zingg).
Technische Priifunstallen der S. E. V. (W. Briiderlin).
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