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sorgt, dass in unseren Bachen und Flissen genligend Fi-
sche vorhanden sind, dass das Wild in unseren Waldern er-
tragliche Lebensbedingungen erhélt, dass seltene Biotope
erhalten bleiben, kurz dass unsere Umwelt geschitzt und
erhalten wird, und wir lassen uns das viel Geld kosten.
Darf ich meine Ausfihrungen mit dem Wunsch schliessen,
dass es in nachster Zukunft auch maoglich sein wird, das no-
tige Geld zu finden, um auch die schéne Landschaft von
Campo Vallemaggia zu schiitzen, und vor allem um den 59
Ubriggebliebenen Menschen, die in dieser kleinen Gemein-
de noch ausharren, zu helfen, bevor es zu spat wird.

Adresse des Verfassers: Giulio Trucco, dipl. Ing., Direktor, AG Ingenieur-
biiro Maggia, CH-6601 Locarno.

Die Wasserkraft auf der
Schweizerischen Landes-
ausstellung, Zdrich 1939

Die vor 50 Jahren durchgefiihrte Schweizerische Landes-
ausstellung —die «Landi», wie sie allgemein genannt wurde
— umfasste eine bemerkenswert grosse Abteilung Elektrizi-
tat. Die entsprechende Ausstellungshalle lberdeckte eine
Grundfldche von 5000 m?, das zugehdrige Freigeldnde eine
solche von 10000 m?. Das zeigt, wie wichtig damals der
Wirtschaftszweig eingeschétzt wurde, der sich mit der Er-
zeugung, Verteilung und Nutzung von Elektrizitét befasste.
Offenbar galt dieser Zweig als «High-Tech» und erweckte
entsprechend optimistische Zukunftserwartungen.

Der Begriff Elektrizitdtserzeugung war in der Schweiz da-
mals fast ein Synonym flir Wasserkraftnutzung. Daher wid-
meten sich zwei Sektionen der Abteilung Elektrizitdt der
«Landi» eingehend den Wasserkraftwerken. Im Sinne eines
Riickblicks auf den Stand der Technik vor 50 Jahren, aber
auch auf die Wertvorstellung der damaligen schweizeri-
schen Bevolkerung (die nach der Weltwirtschaftskrise und
angesichts eines (ibermédchtig werdenden Deutschen Rei-
ches ihre Identitat finden und bewahren wollte) folgt hier
eine Beschreibung dieser Sektionen Wasserkraft und Er-
zeugung sowie — sozusagen als Dreingabe — des «Schiffli-
bachs».

Nun war der Verfasser dieser Zeilen im Jahre 1939 erst sie-
benjéhrig und kann sich deshalb nur noch vage an die
«Landi» erinnern. Ja, das einzige scharfe Bild, das in ihm
noch nachlebt, ist jenes des «Schifflibachs», wofiir er um
Verstandnis bittet. Deshalb gibt er das Wort hier an Dr.
Charles Jaeger weiter, der damals 38 Jahre alt war und als
wissenschaftlicher Mitarbeiter der Versuchsanstalt fir
Wasserbau der ETH massgeblich an der Gestaltung der
Sektion Wasserkraftnutzung beteiligt war. Er schrieb in der
deutschen Zeitschrift « Wasserkraft und Wasserwirtschaft»
(Heft 15/16, 1939) einen Artikel mit dem Titel «Die Wasser-
kraft auf der Schweizerischen Landesausstellung Ziirich
1939», der hier fast vollstdndig und mit einigen Archivbil-
dern ergénzt wiedergegeben wird. Daniel Vischer

Einleitung

Obwohl! die Schweizerische Landesausstellung 1939 in
ihrem Ausmasse keinesfalls mit einer der grossen interna-
tionalen Ausstellungen verglichen werden kann, erklaren
sich alle ihre Besucher, auch die verwohntesten, hochst be-
friedigt. Dass an dieser sehr glinstigen Beurteilung der Lan-
desausstellung die schon gepflegten Gartenanlagen, mit
hervorragenden Kunstplastiken bekannter Schweizer Bild-
hauer geziert, und der wunderbare Ausblick auf den See
stark mitwirken, ist wohl anzunehmen, aber auch der sach-
liche Wert der Ausstellung ist nicht zu unterschatzen. Aus-
gestellt werden die kleinste Uhr der Welt, die stérkste elek-
trische Lokomotive (12000 PS!), die grosste armierte Be-
tonrohre, die grosste Glasplatte usw. Eindrucksvoller ist je-
doch eher das sehr hohe mittlere Niveau der Ausstellung,
welche die mutige tégliche Arbeit eines kraftigen Volkes
sachlich wiedergibt.

Die unter dem Begriffe «Wasserkraft» hier zusammenfas-
send zu beschreibenden Ausstellungsgegenstdande geho-
ren der Abteilung Elektrizitat, Sektion Wasserkraft und Sek-
tion Erzeugung, an. (Die weiteren Sektionen dieser Abtei-
lung lauten: Unterwerk, Verteilung, Elektrizitatswirtschaft,
Licht, Anwendungen, Hochfrequenz und Schwachstrom,
Hoéchstspannung, Kino.) Unter dem Begriffe Hydraulik ist
weiter der rasch sehr populadr gewordene «Schifflibach» zu
erwahnen.

Die Uberbaute Grundflache der Halle Elektrizitat betragt
5000 m?, die Ausstellungsflache (inbegriffen Hof mit 47 m

Bild 1, links. Das Wasserbaumodell 1:50 an der Landesausstellung 1939. Links ein Hochdruckspeicherwerk, in der Mitte ein Mitteldrucklaufwerk, rechts
zwei geschiebefiihrende Wildbache, die im See ein Delta bilden (Foto VAW).

Bild 2, rechts. Detail des Wasserbaumodells 1:50 mit Mitteldrucklaufwerk. Links unten der Ausgleichsiiberfall mit dem Einlauf zu den beiden Drucklei-
tungen, die zum Maschinenhaus fiihren; die dritte Druckleitung fiihrt das Uberfallwasser ab (Foto VAW).
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hohem Antennenturm und Freiluftanlage bis 220000 Volt)
10000 m2. Bau- und Betriebskosten und die ausgestellten
Guter stellen insgesamt einen Wert von rund 5 Mio
Schweizer Franken dar.

Sektion Wasserkraft

Das Zentralobjekt dieser Sektion ist ein Wasserbaumodell,
eine typische Gebirgslandschaft darstellend. Im Massstab
1:50 ausgefiihrt, hat es eine Grésse von 45 X 22 m und eine
Hohe von 7 m. Bearbeiter dieses Modells ist die Versuchs-
anstalt fir Wasserbau an der ETH. Das Modell zeigt die
Ausniitzung der Abflisse, die wegen des alpinen Charak-
ters der Schweizer Flisse unregelméssig sind, sowie die
Zusammenarbeit typischer Hoch-, Mittel- und Niederdruck-
anlagen. Auch die mit dem geologischen Aufbau des Gebir-
ges zusammenhangende Geschiebefiihrung und Verlan-
dung der Speicheranlagen sowie die Anordnung der Was-
serfassungen zwecks Verhiitung der Versandung werden
im Modell dargestellt. Im einzelnen sieht man im Modell zwei
rauschende geschiebefiihrende Wildbache, welche von
den Bergen in einen Stausee miinden. Der Stausee istdurch
eine Bogenstaumauer mit Sauguberfallregulierung ver-
sperrt. Von dem Hochdruckkraftwerk sind alle Einzelheiten
(teilweise im Schnitt) durch durchsichtige Wande zu beob-
achten: Wasserfassung, Druckstollen, Wasserschloss,
Druckleitungen (aus Gummi), rotierendes Peltonrad. Was-
serspiegelschwankungen im Wasserschloss und Druck-
stosse in den Rohrleitungen kdnnen ebenfalls verfolgt wer-
den. Aus dem Unterwasserkanal des Hochdruckwerks
fliesst das Wasser in einen Mittellandsee, in den auch zwei
Flisse einmiinden, deren einer in einem Stauwehr (Mittel-
druckkraftwerk) mit Vorrichtung gegen Kieseintritt gefasst
wird. Die dort gezeigte bauliche Disposition, welche sich an
verschiedenen Wasserfassungen sehr gut bewéahrt hat, be-
ruht auf dem Prinzip, die Wirkung der riickldaufigen Sohlen-
stromungen zwecks Fernhaltung der Geschiebe zu beniit-
zen. Durch einen Hangkanal stromt das Wasser zu einem
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Ausgleichsiiberfall und von da in zwei Druckleitungen zum
Mitteldruckkraftwerk; die dritte Leitung fuhrt allféllig vor-
handenes Uberlaufwasser zum Mittellandsee ab.

Der Ausfluss des Mittellandsees ist durch ein Stauwehr ab-
geriegelt, und ein drittes, ein Niederdruckkraftwerk, nitzt
das letzte Gefélle aus. Seine Turbinen (Schnellauferturbi-
nen) sind hinter einer durchsichtigen Wand als Modelle in
Betrieb sichtbar. Auch eine Schiffahrtsschleuse ist in Be-
trieb zu sehen. Geschiebeflihrung, Deltabildung, Kolkung
und alle hydraulischen Vorgédnge kénnen dank dem gros-
sen Massstab des Modelles deutlich beobachtet werden.
Dabei sind alle Einzelheiten nach den letzten Errungen-
schaften der wasserbaulichen Technik ausgearbeitet wor-
den. Alle Vorgénge, insbesondere der Wechsel der Ab-
flussmengen, spielen sich auch zeitlich in einem bestimm-
ten Zyklus ab; sie sind so abgestimmt, dass in 20 bis 30 Mi-
nuten ein hydraulisches Jahr ablauft.

An der Westwand wird an einem farbigen Leuchtschema
der Energiehaushalt und die Zusammenarbeit der drei
Kraftwerke im Wechsel der Jahreszeiten erklart. Fihrungen
werden taglich durch sachverstdndige Ingenieure vorge-
nommen, wobei die Fiihrung den jeweiligen Besuchern an-
gepasst wird. Auch Rundgéange unterhalb des Modells, zur
Besichtigung der Apparatur, welche zur automatischen
Selbstbetatigung der wichtigsten Organe (Schitzen der
Wasserfassungen und der Schleusen) dient, sind vorgese-
hen.

In den zahlreichen Nischen und an den Wéanden geben Bil-
der, Karten und Instrumente genaue Auskunft Gber die rege
Tatigkeit, die die Schweiz auf dem Gebiete der Wasserkraft
ausiibt. Plane der neuesten Kraftwerke, ein historischer
Riickblick auf die bauliche Entwicklung spezieller Bauob-
jekte (Talsperren, Wasserschlosser, Druckleitung, Kanéle,
Entsandung usw.), Messapparate, Messvorrichtungen,
Plane betreffend die Technik des modernen Flussbaues
usw. sind ausgestellt. Es liegt da eine Sammlung von allem,
was zur Entwicklung der Wasserkraft gehort, vor, wie sie
auch ein weitgereister Fachmann selten zu sehen bekommt.
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Bild 3, links. Sektion Erzeugung mit Exponaten der Schweizer Industrie: Turbinen, Generatoren, Druckleitungen und Abschlussorgane. Schifflibach:
Lange 1800 m, Fliessgeschwindigkeit 1,4 bis 1,6 m/s, maximale Forderkapazitat 1080 Personen pro Stunde (Foto Ringier Dokumentationszentrum).

Bild 4, rechts. Das hydraulische Modell des Schifflibachs an der Versuchsanstalt flir Wasserbau der ETH (Foto VAW).
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Sektion Erzeugung

Im Einklang mit der Erzeugung der schweizerischen Ener-
gie, fast ausschliesslich aus Wasserkraft, haben in dieser
Sektion als Antriebsmaschinen nur Wasserturbinen mit
ihrem Zubehor Aufnahme gefunden. In der Nachbarabtei-
lung «Maschinen, Eisen und Metalle» sind die kalorischen
Kraftmaschinen, welche die schweizerische Industrie in alle
Lander der Welt exportiert, aufgestellt.

Am Eingang dieser Sektion bekommt der Besucher einen
Einblick in ein zum Teil aufgeschnittenes Pumpen-und Tur-
binenmodellaggregat, welches vom Institut flir Hydraulik
und hydraulische Maschinen an der ETH ausgestellt wird.
Es folgen dann langs des Rundganges ein Hochdruckver-
teilrohr von sieben Tonnen Gewicht (Erbauer Gebriider
Sulzer AG, Winterthur), eine automatische Rohrbruchsi-
cherung (Eisenwerke Von Roll, Gerlafingen), welche dem
Beschauer vorgefiihrt wird, mehrere Abschlussorgane und
eine Kettenachse mit Kette fiir Stauwehre.

Der Turbinenbau ist durch alle vier Turbinenarten vertreten.
Ein Propellerrad aus dem Jahre 1922 entstammt den Ate-
liers de constructions mécaniques de Vevey. Escher-Wyss
stellen ein Kaplanlaufrad von 3600 mm Durchmesser aus,
das fiir das Kraftwerk Naga Hamadi in Agypten bestimmt ist.
Die Steuerung erfolgt einerseits durch Fliehkraftpendel mit
Servomotor und andererseits durch eine Neukonstruktion
der Maschinen-Fabrik Oerlikon (Zirich). Es handelt sich um
einen elektrischen Frequenzregler ohne Fliehkraftpendel.
An der Ostwand hat die Firma Escher-Wyss ein naturgros-
ses Modell einer der drei im Bau sich befindenden 115000-
PS-Francisturbinen der Sungari-Kraftwerke (Mandschurei)
ausgestellt. Es handelt sich um die grossten Turbinen, die
bis heute in Europa hergestellt wurden (Gewicht 60 t, Druck
69 m, Durchfluss 144 m3/s).

Die Firma Bell, Kriens, stellt einen Konusleitapparat mit Ka-
planlaufrad und neuer elektrischer Frequenzregulierung
(System Brown Boveri) aus. Dieses Modell sowie die Ka-
planturbine Escher-Wyss konnen vom Besucher elektrisch
betatigt werden.

Das imposanteste Ausstellungsobjektist wohl der Rotor des
finften von der Maschinen-Fabrik Oerlikon fiir das Dixence-
Kraftwerk (Wallis, Schweiz) der E.O.S. (Lausanne) geliefer-
ten Generators von 37500 kVA, zusammen mit zwei auf der
gleichen Welle fliegend angeordneten Peltonradern der
Ateliers des Charmilles, Genf, von zusammen 42500 PS
Leistung. Die Rohrabzweigung der Druckleitung mit dem
Disenstock, der Duse und der Turbinensteuerung erganzt
dieses Grossobjekt, das ein Gewicht von 120 Tonnen auf-
weist. Dieses Kraftwerk besitzt mit 17750 m das bisher gross-
te Gefélle der Welt: in jeder Beziehung eine Rekordleistung.
Die Ateliers de Sécheron (Genf) stellen ein Achtelstlick des
Stators fiir das im Bau befindliche Kraftwerk Verbois aus.

Der «Schifflibach» der Landesausstellung

Keine bessere Orientierung liber die Landesausstellung ist
denkbar als eine Fahrt mit dem «Schifflibach», welcher sich
durch liebliche Géarten und die wichtigsten Hallen der Aus-
stellung schléngelt. Diese Attraktion ist zu gleicher Zeit eine
grindlich durchstudierte Konstruktion. Der hydraulische
Teil wurde von der Versuchsanstalt flir Wasserbau an der
ETH Zirich projektiert.

Als Querschnitt fir den Schifflibach wurde die Trapezform
gewahlt mit rund 1,2 m Breite an der Sohle und 1,5m in
Wasserspiegelhdhe, welche Form bei den Stationen und bei
den Unterflihrungen in die rechteckige Ubergeht. Die Was-
sertiefe betragt 0,50 m bis 0,55 m, das Gefélle 1,22%o bis
1,6 %0, die Wassermenge 1,0 bis 1,1 m3/s und die Wasser-

geschwindigkeit 1,4 bis 1,6 m/s.
Die Form der fiir sechs Personen bestimmten «Schiffli»
musste mit Ricksicht auf gute Stabilitdt und Kurvenlaufig-
keit durch Modellversuche in der Versuchsanstalt fir Was-
serbau bestimmt werden. Es sind mehr oder weniger recht-
eckige Kasten mit leicht geschweiften Langswanden und
entsprechenden Reibungs- und Scheuerleisten.
Der «Schifflibach», dessen Lange rund 1800 m betragt, zer-
félltin zwei Teile, den Nord-Siid-Lauf (mit 1,1 m3/s)und den
Sud-Nord-Lauf (mit 1,0 m3/s). Die nérdliche Pumpstation |
(Fordermenge 1,1 m3/s) ist mit einem Pumpensumpf verse-
hen, dessen Wasserspiegel mit dem Zirichsee in Verbin-
dung steht. Die Pumpe schopft aber nur bei Beginn des Be-
triebes das gesamte Wasser aus dem See. Beim normalen
Betrieb erhaélt sie aus dem oberen Sud-Nord-Lauf die dort
durchlaufende Wassermenge von 1 m3/s direkt. Der nor-
male Wasserspiegel am oberen Ende des Nord-Siid-Laufes
liegt auf Kote 408,67, am unteren Ende auf Kote 407,66. Auf
gleicher Hohe liegt vor dem Pumpwerk Il ein Entlastungs-
Uberfall, welcher die Differenz der Forderungen der Pum-
pen | (1,1 m3/s)und Il (1,0 m3/s) in den See abfliessen lasst.
Dieser Unterschied von 0,1 m3/s in der Forderung beider
Pumpen soll verhindern, dass zufélligerweise die Pumpe ||
dem unteren Nord-Sud-Lauf mehr Wasser entnimmt, als
ihm selbst zufliesst. Die von Pumpe Il zu fordernde Wasser-
menge gelangt durch einen zweiten Uberfall in den Pum-
pensumpf. Anfangs- und Endkote des Siid-Nord-Laufes
sind: 409,05 und 408,06. Bei normalem Betrieb befinden
sich im ganzen Bach etwa 1200 m® Wasser im Umlauf.
Durch langsames Anlaufen bzw. Einstellen der beiden
Pumpen soll bei Inbetriebnahme bzw. bei Abstellung des
Betriebes die Bildung von Schwallen vermieden werden.
Die Versuchsanstalt fir Wasserbau untersuchte auch die
Bildung von Absperrsunk und Stauschwall in dem Kanal
beim Stromunterbruch. Da die Geschwindigkeit gewisser
Schwille 3,8 m/s erreichen kann, werden die «Schiffli» ein-
geholt. Die Hohe des Stauschwalles wird durch den Uberfall
von 0,50 auf 0,30 m reduziert.
Die Pumpen sind vertikalachsige Escher-Wyss-Propeller-
pumpen mit von Hand verstellbaren Laufradschaufeln,
Laufraddurchmesser 600 mm. Mit dieser Einrichtung wird
die genaue Regulierung der Pumpe auf die erforderliche
Wassermenge sowie die bei normalem Anlassen und Ab-
stellen geforderte langsame Steigerung bzw. Verminderung
der Fordermenge bezweckt.
Der Hohenunterschied zwischen Nord-Siud-Lauf und Sid-
Nord-Lauf sowie der Hohenunterschied vor der Einsteig-
station (nach einer Strassenunterfiihrung) werden durch
Hebewerke ausgeglichen. Diese Hebewerke wurden auf
dem Wege enger Zusammenarbeit zwischen der Versuchs-
anstalt flir Wasserbau und den Ateliers de constructions
mécaniques de Vevey projektiert und von letzter Firma aus-
gefiihrt. Es handelt sich um eine Art endlosen Foérdergurtes,
der mit seinen Stitzrollen in der unteren Haltung bei der un-
teren Umlenktrommel rund 70 cm unter den Betriebsspiegel
taucht. Die infolge Vertiefung des Kanals langsam anfah-
renden «Schiffli» werden durch einen Haken aufgefangen.
Die Geschwindigkeit des Fordergutes ist zwischen den
Grenzen 0,8 und 1,2 m/s regulierbar.
Einsteig- und Aussteigstation sind getrennt. Die Geschwin-
digkeit der «Schiffli» wird durch Erweiterung der Rinne in
mehrere Aste zunédchst herabgesetzt und dann werden die
«Schiffli» mittels einer Handbremse gebremst. Das Zeit-
intervall der Durchfahrt aufeinanderfolgender «Schiffli»
wurde auf 20 Sekunden festgestellt, so dass die maximale
Anzahl der beférderten Personen pro Stunde 1080 betragt.
Charles Jaeger (1939)
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