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Der elektrische Fischrechen.
Von Dr. Ing. W. Holzer, Wien,
Physiologisches Institut der Universitit.

Fast jede energiewirtschaftliche und kultur-
technische Ingenieurarbeit auf dem Gebiete des
Wasserbaus kann in den Lebensraum der
Fische, die das betreffende Gewiisser bewohnen
oder durchwandern, durch Aenderungen der
Umweltbedingungen eingreifen. Gestiitzt auf die
allgemeine, auch wirtschaftlich begriindete For-
derung, den freien Tierbestand zu erhalten und
planmédBig zu bewirtschaften, schreiben die
Fischereigesetzte in fast allen Léindern den Er-
stellern von Wasserkraftanlagen das Anbringen
von Schutzvorrichtungen vor, welche die Tiere
vor Schiiden in den Turbinen schiitzen und die
Erhaltung der Wanderungswege sichern sollen.
Ausfiihrungsbestimmungen der betreffenden
Fischereigesetze fordern die Erstellung von
Fischtreppe und Feinrechen. Beiden genannten
technischen Hilfsmitteln haften trotz stetiger
methodischer und konstruktiver Verbesserungs-
arbeit Nachteile an, die in Sonderfillen zu

durchaus berechtigten Zweifeln fiihrten, ob der
dadurch erzielte Erfolg in einem verantwort-
baren Verhiltnis zu den Erstellungskosten sol-
cher Anlagen stehe.’) Im Besonderen fiihrten
die bekannten Nachteile des Feinrechens bei
Niederdruckwerken, Verlust an Nutzhdhe, Rei-
nigungskosten, Vereisungsgefahr u. a. m., zu
einer Entwicklung der Feinrechenfrage?®) in dem
Sinne, daf} die Spaltweiten immer grofier wur-
den. In Schweden haben Versuche am Kraft-
‘werk Lilla Edet schlieBlich dazu gefiihrt, daf}
die Beseitigung der Feinrechentafeln auch im
Sommer gestattet wurde.

Im Zuge dieser Entwicklung lenkt eine Son-
derlosung der Frage die Aufmerksamkeit auf
sich, es ist der elektrische Fischrechen.’) An
Stelle des mechanischen Sperrwerkes eines
Feinrechens tritt eine elektrische Sperrwand,
welche in dem zu schiitzenden Bereich durch
ein elektrisches Strémungsfeld hergestellt wird.
Anlagen dieser Art wurden in Nordamerika in
den letzten Jahren zahlreich in Betrieb genom-
men und haben sich gut bewihrt. Die technische
Austithrung einer solchen Anlage kann ohne be-

1) A.Hérry. Publikationen d. Schweizerischen Wasser-
wirtschafisverbandes. 1917. Nr. 5.

2) A. Ludin. ETZ. 1929. S. 44. — A. Ludin. Die Nor-
dischen Wasserkrafte. Berlin 1930.

3) J. N. Cobb. Trans. of the Am. Fish. Society 1923,
S. 152, — F. O. Mc Millan. Bull. Un. States Bureau of
gisggies. 1928. S, 97. — J. A, Jates, El. World. 1930,
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deutenden Kostenaufwand erfolgen. Das elek-
trische Stromungsfeld wird durch Anordnung
zweier weitmaschiger Gitterrechen mit zylindri-
schen Elektroden erzeugt. Energiewirtschaftlich
liegt der Vorteil darin, daff der elektrische Re-
chen die Aufgaben eines mechanischen Grob-
rechens mitiibernehmen kann. Der elektrische
AnschluBwert, die notwendige Spannung und
der notwendige Regulierbereich konnten auf
Grund der Ergebnisse einer reizphysiologischen
Untersuchung in leicht auswertbaren Formeln
angegeben werden. Die Spannung betrégt 5 bis
25 V. Wechselspannung eff., der Leitungsbedart
ist je nach der Reinheit des Gewdssers 1 bis
10 W. pro geschiitzten Quadratmeter. Der An-
schluffwert auch grofler Rechenanlagen diirfte
also in seltenen Féllen den Wert von 1 kW
iiberschreiten. Nachdem in Laboratoriumsunter-
suchungen sowohl die reizphysiologischen
Grundlagen, als auch die entwurfnotwendigen
Kenngrofien entwickelt wurden, kann die Er-
probung von groflen Versuchsausfiihrungen
durchaus empfohlen werden. Die amerika-
nischen Betriebserfahrungen ergaben Schutz-
wirkungsgrade von 92 bis 99 %/.

Die Kldrung der reizphysiologischen Grund-
lagen des Verfahrens ergaben ein neues Reiz-
gesetz. Dieses lautet: Fiir die Erzielung eines
Reizerfolges, z. B. der Fluchtreaktion, ist die
Spannung zwischen Schnauze und Schwanz des
Tieres eine eindeutige und hinreichende Maf-
zahl. Diese Zahl, die sogenannte Gestaltspan-
nung, ist von der Léinge der Tieres praktisch
unabhéngig. Mit Hilfe dieses Gesetzes konnten
die elektrischen Gréfien bei einem elektrischen
Fischrechen leicht angegeben werden. Neben
einer interessanten Bestitigung von Theorien
des elektrischen Reizes ermdglicht aber dieses
Oesetz der konstanten Gestaltspannung auch
die Angabe von Reizgrofien fiir das Verfah-
ren des Fischfanges mittels Elek-
trizitéat,

Dieses, mit vollem Recht durch ein Gesetz
von der allgemeinen Anwendung ausgeschlos-
sene Verfahren lenkte immer wieder die Auf-
merksamkeit der Fischereifachleute auf sich.
Das hat folgende Griinde: Es gibt viele Ge-
wisser, die dank ihrer Bodenbeschaffenheit
praktisch unabfischbar sind. Solche Gewisser
sind aber oft sehr fischreich und der Wunsch
ist naheliegend, durch ein neues Verfahren die
fischereitechnische Bewirtschaftung zu ermog-
lichen. Auch der Umstand, daff die Seenwirt-
schaft fischereitechnisch auch heute noch hinter

dem Ertrag der Teichwirtschaft empfindlich zu-
riicksteht, dréngte zu der Anwendung des Ver-
fahrens. Die Erfolge waren teilweise sehr ent-
tduschend. Der Grund liegt darin, daff weder
die reizphysiologischen Grundlagen bekannt
waren, noch die elektrotechnischen Grundregeln
beobachtet wurden. Die Auswertung des Ge-
setzes der konstanten Gestaltspannung ergab
nun handliche Formeln, um den Arbeitsbedarf
fiir den elektrischen Fischfang abzuschétzen.
In einem Verbrauch von 5 kWh fiir 1000 m*
Fischwasserraum kann man eine mittlere An-
gabe des Arbeitsbedarfes erkennen. Besonders
vorteilhaft aber ist noch, dafl das Verfahren in
dem Sinne selektiv ist, da} die junge Brut und
die niedere Tierwelt von dem elektrischen
Felde in keiner Weise angegriffen werden. Die
Anwendung des Verfahrens wurde lediglich fiir
Sonderfille empfohlen, weiter wurde auch nach-
driicklich darauf hingewiesen, in jedem Falle
die gesetzlichen Vorschriften zu erfiillen. Fiir
die einwandfreie Weiterentwicklung des Ver-
fahrens biirgt die Tatsache, daf§ sich die preu-
Bische Zentralanstalt fiir Fischerei mit seiner
Weiterentwicklung beschiftigt.

Es blieb einer einzigen Stelle *) vorbehalten,
iiber die Arbeiten mit einer mehr als unsach-
lichen Kritik zu berichten. Es sei dabei daraut
hingewiesen, dafy Studienarbeiten iiber dieselbe
Frage nicht nur in Deutschland ausgefiihrt wer-
den.”) Ferner wurde von unserer Seite *) mehr-
fach und eindringlich darauf hingewiesen, daf
die Arbeiten u. a. das Ziel hiitten, eine plan-
miBige Bewirtschaftung des Fischbestandes zu
ermoglichen und so seiner Erhaltung zu dienen.
Schliefilich moge im Hinblick auf die tierschiitz-
lerische Seite der Fangfrage darauf hingewiesen
werden, dafy die Betiubung beim elektrischen
Fischfang auf dem Wege einer idealen Narkose
erfolgt. Die Physiologie spricht deshalb auch
vom narkotischen Schlaf der elektrischen Rei-
zung. Daf} die Anwendung einer Narkose ge-
geniiber den meisten iiblichen Fangarten weit-
aus ,,humaner* ist, kann nicht ernstlich bestrit-
ten werden. (W. Holzer, Der elektrische Fisch-
rechen, Wasserkraft und Wasserwirtschaft. Bd.
26, S. 203. 1931; W. H. Fischfang mit Elektri-
zitit. Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. 52, S.
1442. 1931; W. H. Ueber eine absolute Reizspan-

%) Tribune de Genéve vom 15. Dez. 1931.

5) L. Kuentz, La Nature Nr. 2861. S. 74. 1931. Techn.
Zeitschriftenschau 1931, Nr. 21. S. 506. Referat Nr. 8670.

Die Woche, Heft 48. 1930. S. 1426, Kraft u, Stoff, Beil.
7. Dt. Allg. Ztg. v. 30. 4. 1931. Nr. 17.

6) W. Holzer. Nie Naturwissenschaften, Bd. 19. S. 992.
1931, W, Holzer. Die Umschau, Bd. 35. S. 494, 1931.
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nung bei Fischen. Pfliigers Archiv f. d. ges.
Physiologie, Bd. 229, S. 153, 1931; W. H. Der
elektrische Fischrechen. 1932; Selbstverlag des
Institutes fiir Wasserbau der technischen Hoch-
schule Berlin.)?)

Das Problem der direkten Stahl-
erzeugung aus Erzen unter be-
sonderer Berucksichtigung der
elektrothermischen Verfahren.

Protokoll der 13. offentlichen Diskussionsversammiung
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes
vem 17. November 1932 in Ziirich.
Referent: Prof. Dr.Ing. Alfred von Zeerleder,
Neuhausen.*)

Der Vorsitzende, Stinderat Dr. Wettstein, heifit
im Namen des Vorstandes des Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverbandes die Anwesenden herzlich willkommen.
Das Thema stellt einen Ausschnitt dar aus dem grofien
Gebiet, dessen Bearbeitung der Wasserwirtschaftsverband
sich zur Aufgabe gesetzt hat. Diese Aufgabe hat sich
in den letzten Jahren eigenartig verschoben. Bis vor
wenigen Jahren war eine Hauptaufgabe der Wasserwirt-
schaftspolitik, neue Energiequellen zur Deckung der
auflerordentlich rasch ansteigenden Bediirfnisse aufzu-
finden. Seit einiger Zeit ist nun die Sache umgekehrt:
wir haben nunmehr eine sehr starke {iiberschiissige
Energieproduktion, fiir die wir neue Verwendungsmog-
lichkeiten suchen miissen. Es ist unsere Pflicht, das
Méoglichste zu tun, um alles das in den Kreis der Be-
sprechung zu ziehen, was dazu dient, diesem Ueberschuf}
Absatz zu verschaffen,

Dazu gehort das Thema, das wir heute zu besprechen
haben. Gerade in diesem Jahr ist ein Buch heraus-
gekommen, das uns auf diese neue Verwendungsart hin-
weist. Es handelt sich um die Publikation: «Die schweize-
rische Eisenerzerzeugung, ihre Geschichte und wirtschaft-
liche Bedeutung.» Der Verfasser dieses interessanten Wer-
kes ist Ingenieur H. Fehlmann. Wir haben es nach Inge-
nieur Fehlmann in der Schweiz mit ganz bedeutenden
Erzlagern zu tun; fiir ausbaufihig hilt er namentlich die-
jenigen am Gonzen, die ja bereits abgebaut werden, und
im Fricktal. Den Erzvorrat schétzt er mindestens auf 24
Mill. Tonnen. Die im Gonzenbergwerk gewonnenen Erze
werden nicht bei uns verhiittet, sondern sie werden ex-
portiert, womit wir gleichzeitig die Rheinschiffahrt be-
fruchten. Die Fricktaler Lager sind bis jetzt nicht aus-
genutzt, aber man spricht ernstlich von einer Ausbeu-
tung. Der erste Versuch, der eine solche Ausniitzung
einleitete, ist allerdings mifilungen, weil die eidgends-
sischen Rite vor einigen Jahren die Finanzierung ab-
lehnten. Sie hatten offenbar nicht das Vertrauen, dafl
hier auf die Dauer etwas Positives geschaffen werden
konne. Sicherlich bietet uns diese Erzverhiittung die
Moglichkeit, bedeutende Energiemengen rationell zu ver-
wenden, und deshalb ist es unsere Pflicht, alle diese
Mdoglichkeiten ernsthaft ins Auge zu fassen.

Diskussion.

Direktor F. Meyer (Winterthur) dankt dem Vor-
stand des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes
flir die freundliche Einladung an einige Mitglieder der
Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung der schwei-
zerischen Erzlagerstitten. Die Studiengesellschaft ar-

7) Samtliche Arbeiten sind als Mitteilungen des
Wasserbauinstitutes der techn. Hochschule Berlin, her-
ausgegeben von Herrn Prof. Dr. A. Ludin, erschienen.

*) Das Referat ist publiziert in Nr. 12/1932 der
:Schweizer. Wasser- und Energiewirtschaft».

beitet im Fricktal weiter. Davon zeugen unsere Bilan-
zen! Noch mehr aber unsere foritwidhrenden Bestrebun-
gen und Studien, die Fricktaler Erze nutzbar zu machen.
Dies ist freilich nicht so einfach, wie man glauben
konnte. Auch wir haben die Stahlerzeugung nach den
direkten Verfahren studiert, sind jedoch der Meinung,
daf3 sich unsere Fricktaler Erze hiefiir nicht eignen, weil
sie zu viel schidliche Verunreinigungen enthalten, denn
fiir Eisenschwamm, der besonders fiir Qualititsstahl
Verwendung findet, ist in erster Linie ein reines Erz
notwendig. Dagegen sind wir der Ueberzeugung, dafl
die Verhiittung unserer Fricktaler Erze auf Roheisen
durchfiihrbar ist. Wir haben sehr kostspielige Ver-
suche mit der Erzanreicherung gemacht. Die Fricktaler
Erze haben bekanntlich nur 32 % Eisengehalt und wir
wiirden den Hochofen bei der Verhiittung grofle Men-
gen schlackenbildende Gangart zufithren, die einen
groflen Wirmeverbrauch bedingen. Ausgedehnte Ver-
suche haben aber gezeigt, dafl man diese Erze bis zu
55 % Eisengehalt anreichern kann, indes ist es wirt-
schaftlicher, mit der Anreicherung nur auf 40 oder 45 %
Eisengehalt zu gehen, was leicht durchfithrbar ist. Wir
haben die Versuche und alles, was damit zusammen-
héngt, weiter verfolgt; leider verfiigen wir aber nur
noch iiber bescheidene Mittel, da wir fiir unsere Auf-
gabe schon sehr viel Geld ausgegeben haben. Die Mit-
glieder der Studiengesellschaft, als Initianten fiir die
Verhiittung unserer einheimischen Erze, werden sich
freuen, wenn der schweizerische Wasserwirtschaftsver-
band seine Hiilfe leiht, weiter zu arbeiten. Es wire
zu begriifien, wenn wir einmal in einer kleinen Kom-
mission zusammenkommen konnten, um diese Frage
weiter zu verfolgen.

Ingenieur G. Keller, Brown Boveri, Baden: Die
Firma Brown Boveri hatte durch Lieferungen nach Schwe-
den Gelegenheit bekommen, in den letzten zwei Jahren
noch ein weiteres Verfahren fiir die direkte Herstellung
von Stahl aus Erzen kennen zu lernen. Es ist das Flodin-
verfahren, das erstmals im Stahlwerk Hagfors der Munk-
fors Bruk A. B. in einem grofieren Ofen ausprobiert
worden ist. Als zweiter Ofen kam ein solcher in Léng-
shyttan in Betrieb. Bei der Herstellung von Eisen aus
Erzen nach dem Eisenschwamm-Verfahren erhédlt man
zuerst nur Eisenschwamm; dieses Produkt ist noch nicht
direkt in der Industrie verwertbar, sondern muf} noch
umgeschmolzen werden. Diese Umschmelzung bean-
sprucht aber wieder, wenn sie in einem elektrischen Ofen
vorgenommen wird, einen weitern Wérmebedarf von 600
bis 800 kWh fiir die Tonne. Dieser Mehrbedarf miifite
eigentlich den Wirmeziffern, die Dr. von Zeerleder ge-
nannt hat, hinzugefiigt werden, wenn wir wirklich dar-
nach trachten wollen, verwertbares Eisen auf elektri-
schem Wege direkt aus Erzen zu verhiitten. Um nun
diesen Verschmelzungsprozefy zu umgehen, ist Ing. Flodin
wieder auf den alten Wunsch zuriickgekommen, fliissigen
Stahl unmittelbar aus den Erzen herzustellen. Er hat die
alten Versuche von Stassano eigentlich mit den neueren
Apparaten wiederholt, Dieses Verfahren besteht darin,
dafl man aus gut gemahlenen, fein verarbeiteten Erzen
mit Kohlenstoff stochiometrisch Brikette mischt, prefit
und im Ofen schmilzt und reduziert. Die entstehenden
Kohlenoxyde entzieht er diesem Ofen. Der Ofen arbeitet
gewissermaflien unter Druck, und das entstehende Koh-
lenoxyd wird im Hiittenwerk noch weiter verwandt, in-
dem es zur Erwirmung von Walzbarren, zur Trocknung
der Erze usw. beniitzt wird.

Sie sehen da den Vierelektrodenofen. Links und
rechts von der Sidule fiir die Fithrung der Elektroden des
Vierelektrodenofens befinden sich Tiirme und Rohrlei-
tungen. Das Erz wird durch diese Tiirme in den Ofen
eingefithrt und durch Schnecken in den Schmelzraum
transportiert und der ganze Ofen hermethisch abgeschlos-
sen. Das Gas wird, wie erwidhnt, aus dem Ofen abge-
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