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Ausnahmen werden durch starke Quellen in
und neben dem FluBibett hervorgerufen.

5. An einem und demselben Gewisser steigt
im allgemeinen von ca. 500 bis 2000 m ii. M. in
den Sommermonaten Juni, Juli, August und Sep-
tember fiir eine Steigung von 100 m die mittlere
spezifische Abflufmenge im Mittel um 6,5 .

6. In den Monaten April, Mai, Oktober und
November findet mit steigender Hohe iiber Meer
der Uebergang zwischen vermehrter und ver-
minderter AbflufBmenge statt.

7. Die vorstehenden Feststellungen konnen
keinen Anspruch auf absolute Richtigkeit er-
heben, denn sie fuflen auf zu wenig Beobach-
tungen. Sie beweisen aber, daf} es trotz der
scheinbar absolut regellosen Abflufiverhéltnisse
doch moglich ist, einfache allgemeine Grund-
sitze aufzustellen. Fiir deren Kontrolle und Ver-
besserung wére eine zielbewufite Verteilung
und Beobachtung einzelner neuer Stationen in
den Alpen sehr erwiinscht,

Der Anteil der Wasserkrifte
an der Energieversorgung

der Schweiz.
Von Dipl.-Ing. A. Harry, Ziirich.

Einen Teil der Darlegungen in der von der
,,Usogas‘“ herausgegebenen Broschiire {iber
,0as und Elektrizitit in der Schweiz bildete
eine Gegeniiberstellung iiber den Energiever-
brauch der Schweiz fiir Licht, Kraft und Wérme.
Der Anteil der verschiedenen Energietrédger
(Kohle, Koks, Oel, Benzin, Petrol, Holz, Gas,
elektrische Energie) am Energieverbrauch des
Landes wurde auf Grund der Kilogramm-Kalo-
rie als Warmeeinheit (WE) festgestellt und zah-
lenméfBig und graphisch miteinander verglichen.

In der Antwort der Wasser- und Elektrizi-
tatswirtschaft wurde ausgetfiihrt, daf eine solche
Rechnung zu wunsinnigen Resultaten fithren
miisse und als ein Beispiel der Bahnbetrieb
herangezogen. Der Anteil der Elektrizititswirt-
schaft an der Deckung des Energiebedarfes der
Schweiz betrage ein Mehrfaches von dem, was
die Gasindustrie behaupte.

Es soll nun im Sinne unserer Ausfiihrungen
in Nr. 3 vom 25. Médrz 1934 dieser Zeitschrift
versucht werden, eine einwandfreie Berechnung
des Anteils der verschiedenen Energietrdager an
der Energieversorgung der Schweiz durchzufiih-
ren. Sie ist eine Wiederholung und teilweise
Ergédnzung des bereits erschienenen Artikels in

Nr. 25 der ,,Technischen Rundschau“ vom 22.
Juni 1934.

Vorerst ist in grundsétzlicher Beziehung zu
sagen, daf3 die Behandlung des Problems ,,Gas
und Elektrizitit in der Wiarmewirtschait der
Schweiz“ eine volkswirtschaftliche
Aufgabe darstellt. Man miifite daher den Anteil
der verschiedenen Energietriger an der Ener-
gieversorgung des Landes eigentlich nach volks-
wirtschattlichen Gesichtspunkten untersuchen,
wobei technische und finanzielle Momente in
Frage kommen. Die Untersuchung auf Grund
der Warmewerte behandelt nur die eine Seite,
ndmlich die technische.

Der Anteil der verschiedenen Energietréiger
am Energie- oder Wéarmeverbrauch ist abhéngig
vom jeweiligen Stand der Technik und daher
einem steten Wandel unterworfen. Eine zahlen-
mifiige Feststellung kann daher nur den Stand
einer bestimmten Zeitepoche wiedergeben. Die
wichtigste Grundlage bildet dabei der Wirkungs-
grad der Umformung einer Energie in die an-
dere. Dabei ist zu beachten, dafi der Wirkungs-
grad fester, fliissiger und gasformiger Brenn-
stoffe und der elektrischen Energie ein sehr
verschiedenartiger ist, je nachdem die Um-
setzung in Licht, Kraft oder Wirme erfolgt.
Nimmt man an, der Wirkungsgrad dieser Um-
formung sei fiir alle Energietrdger derselbe,
z. B. 100 %, so wiirde die gesamte Energiewirt-
schaft ein ganz anderes Bild zeigen. Koénnte bei-
spielsweise Kohle mit einem Wirkungsgrad von
100 % in elektrische Energie umgewandelt wer-
den, dann wiirde kein Gas mehr produziert, weil
die elektrische Energie leichter verteilt und bes-
ser verwendet werden kann. Man wiirde ferner
einheimisches Holz in vermehrtem Mafle zur Er-
zeugung von Energie und zu Heizzwecken ver-
wenden usw. Die Annahme eines gleichen Wir-
kungsgrades setzt daher ganz andere Verhilt-
nisse in der Energieversorgung voraus; sie ist
daher zur Feststellung des Standes der Energie-
versorgung in einer gewissen Zeitepoche nicht
geeignet.

Durch die Annahme eines gleichen Wir-
kungsgrades wird insbesondere die aus Wasser-
kriften erzeugte elektrische Energie nachteilig
betroffen, denn wenn man die elektrische Kilo-
wattstunde mit ihrem mechanischen Wéirme-
gegenwert von 860 WE einsetzt, dann fillt der
Wiarmegegenwert der Elektrizitit, die zur Haupt-
sache fiir Licht und Kraft verwendet wird, im
Vergleich zu den mit ihren Heizwerten einge-
setzten Brennstoffen zu gering aus. Aber auch
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bei der Wirmeverwendung kommt die elektri-
sche Energie zu kurz, weil ja der Wirkungsgrad
z. B. bei der Heizung bei Verwendung von Holz
oder Kohle im Vergleich zur Verwendung von
elekirischer Energie ein sehr verschiedener ist.

Deutsche Fachleute der Energiewirtschatft,
die in Heft 3, 1934 der Zeitschrift ,,Archiv fiir
Wiérmewirtschaft und Dampfkesselwesen fiir
die deutsche Energieversorgung diese Rech-

nung durchgefiihrt haben, gingen unter Beriick-

sichtigung der genannten Argumente so vor,
daf} sie als Warmegegenwert der elektrischen
Energie diejenige W#rmemenge zugrunde ge-
legt haben, die in Form von Brennstoffen auf-
gewendet werden miifite, um diese Energie zu
erzeugen. Auf diese Weise kommt, wie die
deutschen Fachleute feststellen, vor allem der
Anteil der Wasserkraft vergleichsméflig inner-
halb des Rahmens der Brennstoffversorgung
richtiger zum Ausdruck.

Das von den deutschen Fachleuten angewen-
dete Verfahren ist iiberschlégig, weil die An-
teile, die auf Nutzwiirme und Nutzkraft ent-
fallen, fiir den deutschen Gesamtverbrauch
nicht feststellbar sind. Fiir die Schweiz kann
ein genaueres Verfahren angewendet werden,
weil hier {iber die Verwendung der Energie-
triger, namentlich der elektrischen Energie,
ausreichendes statistisches Material vorliegt.

Die folgende Rechnung stiitzt sich zum
Teil auf Vorarbeiten von Generalsekretir
Kleiner in Ziirich. Sie wird durchgefiihrt fiir
die in der Schweiz aus Wasserkraft erzeugte
elektrische Energie bzw. motorische Kratt, un-
ter Beriicksichtigung der Wirkungsgrade. Da-
bei gehen wir von folgenden Wirmewerten fiir
die einzelnen in Betracht kommenden Energie-

triger aus:
Steinkohle 7300 W. E. pro kg.
Petrol und Oel - 10000 W.E. ,, ,,
Brennholz 3500 W.E. ,,

Gas 4000 W. E. ,, ,,

Elektrische Energie 860 W.E. pro kWh.

Nach den Erhebungen des eidgendssischen
Amtes fiir Elektrizititswirtschaft betrug im
Jahre 1930/31 die beim Verbraucher verwen-
dete elektrische Energie (ochne Export, ohne Ein-
fuhr, ohne Verluste, ohne kalorische Erzeugung
inkl. Produktion der Elektr-Werke mit weniger
als 300 kW Leistung) — 3400 Mio kWh. Dazu
kommt die Energie bzw. Krafterzeugung der
industriellen und gewerblichen Wasserkraft-
werke mit einer grofitmoéglichen Spitzenleistung
von weniger als 300 kW mit fotal 70,000 kW,

die auf rund 130 Mio kWh geschitzt werden
kann. Die totale Energieproduktion
aus Wasserkraftinder Schweiz be-
tragt dann im Jahre 1930/31 — 3530 Mio kWh.

Diese 3530 Mio kWh verteilen sich auf die
verschiedenen Verwendungsgebiete wie folgt:
Haushalt, Landwirtschaft, Kleingewerbe

(Total 1096 Mio. kWh)

1. Beleuchtung 362 Mio. kWh

2. Kraft . . . . . . . . 22 » >

3. Wirme e e e 712 > >
Industrie (Total 1726 Mio. kWh)

4. Chem., metall., therm. Betriebe . 993 » >

5. Uebrige Betriebe . . . . . 733 » »
Bahnen:

6. SBB und Privatbahnen . . . 578  » >
Diverse:

7. Kleine ind. und gewerbliche Was-

serkraftbetriebe . . . . . 130 » >

Total 3530 Mio. kWh

Die Umrechnung der elektrischen Energie in Warme-
werte erfolgt nach folgenden Grundsatzen:

1. Beleuchtung. Stromverbrauch im Mittel 0,7 Watt
pro Hefner Kerze. Mit 362 Mio. kWh erzeugt man also
517 Mia: HK h.

Wir nehmen an, 60:% der elektrischen Beleuchtung
sei durch modernes Gashangegliihlicht ersetzt. Verbrauch
1 L Gas = 4 WE pro HKh. 40 % seien durch Petro-
leumgliihlicht ersetzt, Verbrauch 0,40 gr Petroleum = 4,0
WE pro HKh.

2. Kraft. Wir nehmen an, die elektrische Energie
werde in modernen Dieselmotoren mit giinstigstem Wir-
kungsgrad erzeugt. Verbrauch 1 kWh = 300 gr Oel =
3000 WE.

3. Wirme. Wir nehmen an, 60 % des Verbrauches
fiir kalorische Zwecke werde durch Gas ersetzt. Kiiche,
Heifiwasserbereitung, Heizung ineinandergerechnet erset-
zen 4 kWh = 1 m® Gas, 1 kWh = 10600 WE. 40'% des
Verbrauches fiir kalorische Zwecke sei durch Holz und
Kohle ersetzt, 1 kWh = 4000 WE.

4. Chem., metallurg., therm. Betriebe. Wir nehmen
an, 0% des Konsums werden fiir rein kalorische Zwecke
verwendet, 1 kWh = 860 WE. Die andere Hilfte des
Konsums - kann nur durch elektrische Energie gedeckt
werden, die im giinstigsten Fall in Dieselmotoren erzeugt
werde: 1 kWh = 3000 WE.

5. Uebrige industrielle Betriebe. Der Verbrauch er-
folgt beinahe ausschliellich fiir motorische Zwecke, der
im giinstigsten Fall durch Dieselmotoren gedeckt werde:
1 kWh = 3000 WE.

6. SBB und Privatbahnen. Im Bahnbetrieb ersetzt
eine kWh = 1,5 kg Kohle = 11,060 WE.

7. Kleine Wasserkraftbetriebe. Es handelt sich um
industrielle und gewerbliche Betriebe, die ihre Kraft
oder Energie an Ort und Stelle verwerten. Diese Energie
werde im giinstigsten Fall durch Dieselmotoren gedeckt:
1 kWh = 3000 WE.

Fiithrt man mit diesen Grundlagen die Umrechnung
der aus Wasserkraft erzeugten elektrischen Energie bzw.
Kraft in Warmewerte durch, ergeben sich folgende
Zahlen:

1. Beleuchtung: durch Gas aufzubringen:
310 Mia. HKh zu 4 WE =
durch Petrol aufzubringen:

1240 Mia. WE

207 Mia. HKh zu 4 WE — 828 » »
2. Motorische Zwecke: 22 Mio. kWh zu
3000 WE . . . . . . . 66 » »
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3. Kalorische Zwecke (Total 712 Mio.
kWh): durch Gas aufzubringen:
427 Mio. kWh zu 1000 WE
durch Holz u. Kohle aufzubringen:
285 Mio. kWh zu 4060 WE 1140 » >
4. Chem., metallurg., therm. Betriebe:
Wirme, durch Brennstoff aufzu-
bringen: 496 Mio. kWh zu 860 WE 426 » >
Kraft, durch Diesel aufzubringen:
497 Mio. kWh zu 3000 WE 1491 » >
Uebrige industrielle Betriebe:
Kraft: 733 Mio. kWh zu 3000 WE 2199 » »
6. Bahnen:
Kraft: 578 Mio. kWh zu 11000 WE 6358 »  »
7. Kleine Wasserkraftbetriebe:
Kraft: 130 Mio. kWh zu 3000 WE 3900 » >

427 Mia. WE

[y

Total: 14565 Mia. WE .

Der Anteil der aus Wasserkraft erzeugten
Energie am Gesamtenergieverbrauch der Schweiz
betrigt also nach dieser Rechnung 14,565
Milliarden WE gegeniiber 2720 Mia. WE,
wie sie bei direkter Umrechnung in Wérme-
werte in der Broschiire der ,,Usogas* berechnet
worden sind, also das rund 5,3fache. Der
prozentuale Anteil der aus Wasserkraft erzeug-
ten Energie am Gesamtenergieverbrauch betrégt
rund 336 gegeniiber 8,5%0 bei direkter Um-
rechnung in Warmewerte oder das rund vier-
fache.

Der Anteil der aus Wasserkraft erzeugten
Energie am Wéarmeverbrauch der Schweiz
betrdgt nach obigen Zahlen rund 1993 Mia.
W E gegeniiber 985 Mia. WE bei direkter Um-
rechnung, wie sie in der Broschiire der ,,Usogas‘
vorgenommen Wurde, also rund das Doppelte.

Automatische Entsandung von
Kanidlen und Wasserspeichern.

Von Ingenieur Ch. Bock
der Ludw. von Roll'schen Eisenwerke, Klus.

Die Versandung von Kandlen und Wasser-
speichern tritt namentlich auf bei hoher Was-
serstinden; deshalb lag es nahe, eine Kon-
struktion zu suchen, die das Ueberwasser
zur Spiilung der Kanal- und Speichersohlen
nutzbar macht. Es werden wohl Grundablisse
mit entsprechenden Schlammsammlern einge-
baut, aber es fehlt eine automatische Betitigung,
die bei jedem, auch kleinen Ueberwasser, das
Absperrorgan 6ffnet und wieder schlie3t, sobald
der Wasserspiegel unter eine gewisse Hohe
sinkt. Bei einem Gewitter kann der Schlamm-
sammler in einer Viertelstunde voll sein, wie
iiberhaupt die Versandung eine Erscheinung ist,
die sich stets in kurzen Zeitabschnitten abspielt.
Es ist praktisch unmoglich, die Schiitzen von
Hand diesen Perioden entsprechend richtig zu

bedienen. Ueberall sieht man das Ueberwasser
iiber den Ueberfall strémen und wo die Ueber-
laufkrone zu lang, bzw. die Ueberstromungs-
hohe zu hoch wiirde, baut man Saugiiberfille
oder automatische Ueberfallklappen ein.

Die nachstehenden Abbildungen zeigen von
Ingenieur Joh. Sigg (Ziirich) entworfene au-
tomatische Grundablésse, die sich
je nach der Menge des Ueberwassers 6ffnen und
schlieffen. Bei diesen Konstriuktionen war der
Grundsatz wegleitend, dafl {iberhaupt kein
Ueberstromen stattfinden soll. Alles iiberschiis-
sige Wasser soll an der Sohle der Schlamm-
sammler abgefiihrt werden, so da} eine stdn-
dige Sohlenspiilung erzielt und Geschiebean-
sammlungen vermieden werden.

Bekanntlich ist die Spiilung nur dann wirk-
sam, wenn das Absperrorgan rasch und ganz

~ gedffnet wird. Eine teilweise Oeffnung niitzt

wenig, weil die notige Schleppkraft nicht er-
reicht wird. Bei nur geringem Ueberwasser
mufl also die Schiitze dementsprechend rasch
wieder schliefien, um unzuléssige Absenkung zu
vermeiden. :

Die Einrichtung arbeitet in folgender Weise:

An einem Schwebebalken B héngt einerseits
eine durch das Eigengewicht sicher schlieflende
Schiitze, z. B. eine Ringschiitze, auf der andern
Hebelseite hingt ein Wassergefdff W mit Bo-
denloch. Ein kleiner Ueberfall miindet in das
Gefdl und fiillt es, wenn mehr Wasser iiber-
lauft, als das Bodenloch schluckt. Sobald der
Wasserbalast iiberwiegt, wird die Schiitze pl6tz-
lich aufgerissen und schliefit wieder durch das
Eigengewicht der Schiitze, sobald der Zulauf auf-

Fig. 1. Automatischer Grundabla$ fiir Saugwirkung.
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