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Die schweizerischen Wasserkrafte und
ihre Verwertung.

Vortrag von Herrn E. ZIEGLER im Schweiz. Wasserwirtschafts-
verbande am 7. Dezember 1910 in Basel.

Die stetig fortschreitende Steigerung der Verwen-
dungsmdglichkeiten der elektrischen Energie hat diese
zu einem der wichtigsten und unentbehrlichsten
Faktoren unseres Wirtschaftslebens erhoben. Ein Wald
von Masten, das ein Gewebe von Drahten tragt, be-
deckt unsere Fluren bis hinauf in die entlegensten
Bergtiler, wie durch ein Netz feiner Adern alle Glieder
des Kultur- und Wirtschaftskorpers belebend und
befruchtend. Sie dient gleicherweise Handel, Ge-
Werbe, Industrie und Verkehr, wie zahlreichen haus-
lichen Verrichtungen der Beleuchtung, der Heilkunde,
dem Luxus, sowie einer Anzahl anderer Zwedke. Der
elektrische Strom ist ein so unentbehrlicher Gehilfe
aller Berufs- und Lebenskreise geworden, dass wir
Uns von den Storungen und Schaden, die sein Ver-
Sf‘gen hervorrufen wiirde, kaum ein nur annahernd
Michtiges Bild zu machen vermogen. Vom elektrischen

fen, der zu seiner Speisung tausende von Kilowatt
e"_fOI'dert, bis herab zur Liliput-Glihlampe und dem
lgarrenanziinder, denen ein kleiner Brudteil dieser

Masseinheit geniigt, hat sich eine Verbrauchskala
der Elektrizitatsverwendung und eine ortliche Ver-
breitung ausgebildet, die in ihrer Bedeutung und
Vielseitigkeit kaum ihresgleichen haben.

Fiir unsere heutigen vorwiegend auf wirtschaft-
lichem Gebiete liegenden Betrachtungen kann die
Technik der Elektrizitatserzeugung, die sich ent-
sprechend der Bedeutung, welche ihre Produkte ge-
wonnen hat, auf eine ganz ungeahnte Hohe empor-
geschwungen hat, keine spezielle Beriicksichtigung
finden. Wir miissen uns darauf beschranken, den
Quellen nachzuspiiren, die uns die Gewinnung dieser
Krafte ermdglichen und dabei ihre bisherige und
kiinftige Nutzbarmachung fiir unser Wirtschaftsleben
naher ins Auge fassen.

Unser Land, das so gut wie génzlich entblosst
ist von Kohlen und Mineraldllagern, kann bei der
grossen Entfernung von Kohlenfundstatten unserer
Nachbarn nicht daran denken, grosse Energiemengen
mittelst kalorischen Anlagen zu erzeugen und muss
daher seine natiirlichen Krafte nach Méglichkeit heran-
ziehen und aufs rationellste verwerten, wenn es dem
Ausland gegeniiber konkurrenzfahig bleiben soll. Was
uns aber die Natur auf der einen Seite versagt, hat
sie uns auf der andern in um so reicherem Masse
beschert und es liegt nur an uns, diese Schatze zu
heben und richtig auszuwerten.

Wie gross ist nun aber die Summe von Wasser-
kraften, die wir besitzen und wie sind sie beschaffen?

So leicht die Beantwortung der ersten Frage bei
der im allgemeinen sehr genauen Kenntnis der topo-
graphischen und hydrographischen Beschaffenheit
unseres Landes auf den ersten Blick scheint, so schwer
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ist sie in einigermassen praziser Weise zu beant-
worten.

Die Schwierigkeiten, die sich einer genauen
Taxation unserer Wasserkrafte entgegenstellen, liegen
sowohl auf technischem, wie auf wirtschaftlichem
Gebiete. Am einfachsten gestaltet sich wohl die
Feststellung des reinen Nutzgefalles auf der gegebenen
Stredke eines Wasserlaufes, obschon auch dabei durch
Hodh- und Niederwasser verursachte Gefallsverande-
rungen zu beriicksichtigen sind, die sich indes zumeist
in Grenzen bewegen, die keinen bestimmenden Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit eines Kraftwerkes
haben. Anders verhalt es sich mit der Bestimmung
der nutzbar zu machenden Wassermengen. Man
spricht dabei von Maximal-, Minimal- und Mittel-
wasserstanden. Die beiden Extreme Maximal- und
Minimalwasserfiihrung sind verhé&ltnismassig leicht zu
ermitteln, schwieriger ihre Durchschnittsdauer, am
schwierigsten der den Berechnungen zugrunde zu
legende Mittelwasserstand. Man kann da nicht ein-
fach die taglichen Wasserstande einer Anzahl Jahre
notieren, dann jeweils durch 365 dividieren und das
so ermittelte Ergebnis als Grundlage fiir die Dimen-
sionierung der hydraulischen und motorischen An-
lagen benutzen. Schon deswegen nicht, weil anhal-
tende Hochwasserperioden den Betrieb fast ebenso
ungiinstig beeinflussen konnen, wie die Niederwasser-
stinde und das Jahresmittel des Wasserquantums
ganz . ungerechtfertigterweise durch Wassermengen
erhoht wiirden, welche die Durchschnittsleistung des
Kraftwerkes eher herabsetzen als vermehren. Triibt
schon die Benutzung der Maximalwasserfithrung bei
der Feststellung des Mittelwassers das gewonnene
Zahlenbild ziemlich erheblich, so kann auch eine im
tibrigen sorgfaltige Mittelwasserstands - Berechnung
durch die Dauer der Minimalwasserstande vollstandig
illusorisch gemacht werden. Die alljahrlich wieder-
kehrenden monatelangen Niederwasserperioden, wie
wir sie z. B. an unseren Hochgebirgswassern beob-
achten, erschwert die Benutzung dieser Kréfte ganz
ungemein. Da die Anlage kalorischer Reserven fast
ebenso unwirtschaftlich ist, wie die Zugrundelegung
des Niederwasserstandes fiir den Ausbau eines Werkes,
gibt es nur folgende Wege, derartige Krafte zu ver-
werten.

1. Die Benutzung natiirlicher oder die Schaffung
kiinstlicher Staubecken zur Akkumulierung der Wasser-
mengen.

2. Die Verwertung solcher Kréfte in Industrien,
die einen monatelangen Betriebsausfall ohne Nach-
teil fiir ihre Wirtschaftlichkeit ertragen konnen.

3. Der Anschluss derartiger Anlagen an Kraftwerke
mit ausgeglichener Wasserfiihrung.

Wir haben aus den vorstehenden Darlegungen
ersehen, wie schwierig es in vielen Fallen erscheint,
das wirtschaftlich vorteilhafteste Kraftmittel einer

Wasserkraftanlage festzustellen, und es darf uns daher
nicht wundern, wenn die Schatzungen unserer aus-
nutzbaren Wasserkrafte ganz gewaltig auseinander-
gehen. So schatzte Lauterburg die Gesamtsumme
der schweizerischen Wasserkrafte bei mittleren Klein-
wasserstanden auf 4,5 Millionen Brutto-Pferdekrifte,
von denen er aber nur 623,814 als produktiv also
wirtschaftlich verwertbar annimmt.

Dagegen hat Ingenieur Jegher in einem ,Bericht
tiber die Wasserverhiltnisse der Schweiz“ im Jahre
1894 die Gesamtsumme unserer Wasserkrafte auf
253,698 P. S. berechnet, die er unter Beriicksichtigung
der tiefsten Minimalwassermengen sogar auf 154,000
P. S. herabsetzt.

Inzwischen hat Herr Dr. Epper, Chef des hydro-
metrischen Bureaux in Bern, eingehende Berechnungen
angestellt, die zweifellos am meisten Anspruch auf
Richtigkeit verdienen und kommt dabei zum Schluss,
dass die Summe der in der Schweiz bei minimaler
Wasserfithrung der Gewasser bereits ausgenutzten
und noch verfiigbaren Wasserkrafte rund 1 Million
Brutto-Pferdekrafte betragt. Eine mehr ausgeglichene
Wasserfithrung durch Anlage kiinstlicher und Benutzung
natiirlicher Staubedsen diirfte eine Vergrosserung der
Kraftmenge von mindestens 200,000 P.S. herbeifiihren,
sodass wir also jedenfalls mit einer Gesamtsumme
von 1,200,000Brutto-Pferdekrafte an nutzbaren Wasser-
kraften rechnen konnen.

Hiervon waren bis Ende 1908 424,000 Brutto-P. S.
ausgenutzt, wéahrend weitere 135,000 P. S. im Bau
begriffen waren, sodass nach deren Fertigstellung
rund 560,000 P. S. ausgebaut sein werden. Soweit
sich iiberblicken ldsst, liegen fiir mindestens weitere
150,000 P. S. feste Projekte vor, und da kein Grund
vorliegt, daran zu zweifeln, dass auch diese Projekte
innerhalb der nachsten Jahre ihrer Realisierung ent-
gegengehen, so waren damit rund 700,000 P. S. oder
60°/0 der verfiigbaren Krafte unseres Landes ausge-
nutzt. Es ist dies ein ganz ausserordentlich hoher,
von keinem andern Lande erreichter Prozentsatz,
denn es hatten beispielsweise nach Otto Mayers
Angaben in seinem Budh ,Die Verwertung der Wasser-
krafte“ vor etwa 3 Jahren Schweden nur 3°b, Nor-
wegen nur 4°0o, Italien nur 8,4°/0 ihrer gewaltigen
Wasserkrafte ausgenutzt.

Wir werden nun etwas ndher zu untersuchen
haben, welchen Zwedken die elektrische Energie bei
uns dienstbar gemacht wurde, weldhen wirtschaftlichen
Wert sie fiir uns hat und was ihre Erzeugung kostet,
um sonach zu versuchen, die Richtlinien festzulegen,
nach denen sich die weitere Verwertung dieses soO
tiberaus wichtigen Faktors unseres Wirtschaftslebens
am besten vollziehen, was und fiir welche Zwedse
der kiinftigen Ausnutzung es reserviert bleiben sollte-

Ob es unter allen Umstanden richtig war, sO
rasch mit dem Ausbau unserer Wasserkrafte vorzu-
gehen, mag dahingestellt bleiben; zweifellos hat man
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da und dort Anlagen, bei denen grossere Gesichts-
punkte ausser Acht gelassen wurden, ausgefiihrt und
damit einer spateren auf bessere Ausnutzung gerich-
teten Entwicklung in schadigender Weise vorzugreifen.
So sagt u. a. Affolter: ,Wir kennen zwei Zentralen,
die heute ohne Dampfaushilfe 4700 P. S. liefern,
aber 5000 mehr erzeugen konnten, wenn sie raum-
lich nur wenige 100 Meter flussabwarts gebaut worden
waren. Ohne Aufgabe der bestehenden Zentralen
konnen jene 5000 P.S. nicht mehr ausgebaut werden;
sie sind verbaut”.

Es soll hier auch nicht naher erdrtert werden,
ob die im neuen Wasserrechtsgesetz vorgesehene
Oberaufsicht des Bundes derartige Falle kinftig
unbedingt ausschliesst; jedenfalls sollte dies nach
Moglichkeit angestrebt werden.

Nach Professor Wyssling verteilen sich von den
im Jahre 1901 in der Schweiz ausgebauten 160000 P.S.

13°/0 auf den elektrischen Bahnbetrieb

23°0 auf die Elektro-Chemie

20—25°0 den Motorenbetrieb der Industrie

40—45°/0 die Beleudhtung.

Inzwischen diirfte sich dieses Bild etwas verandert
haben, da die Verwendung der elektrischen Energie
zu Beleuchtungszwedken infolge der Inbetriebsetzung
einer Anzahl grosser Werke fiir die elektro-chemische
Produktion gegentiber den iibrigen Verbrauchs-Kate-
gorien etwas zuriickgetreten ist.

Nach dem unmittelbaren wirtschaftlichen Zwedk,
der dem Bau der einzelnen Kraftwerke zugrunde
liegt, konnen diese eingeteilt werden in:

1. Motorische Anlagen mit direkter Verwertung
der Kraft zu industriellen Zwedken.

2. Motorische Anlagen mit gemischter Verwertung
der gewonnenen Energie.

3. Sogenannte Uberlands-Zentralen.

4. Staatliche, kantonale und stadtische Werke.

5. Genossenschaftliche Werke.

6. Kraftwerke fiir Verkehrsanstalten.

Was die motorischen Anlagen mit direkter Ver-
wertung der gewonnenen Kraft zu industriellen
Zwedsen betrifft, so kann ohne weiteres behauptet
werden, dass sie es waren, die in erster Linie der
schweizerischen Industrie die Grundlage fiir ihr Ent-
stehen, Gedeihen und ihre hohe Bliite gegeben
haben. Die auch in den dichter bevilkerten Landes-
teilen reichlich vorhandenen, meist leicht auszubauen-
den Kleinwasserkrafte haben von Beginn der indu-
striellen Werke an den meisten unserer Veredlungs-
Industrien die billige Betriebskraft geliefert, ohne die
ihr Bestehen und ihre gedeihliche Entwidklung bei
der ungiinstigen geographischen Lage der Schweiz
undenkbar gewesen waren. lhnen ist es mit zu ver-
danken, dass sich die schweizerischen Erzeugnisse
den Weltmarkt erobern konnten und dass die Schweiz
Pro Kopf der Bevolkerung dem Werte nach mehr
Selbstgefertigte industrielle Produkte exportiert, als

irgend ein Land der Erde. Es muss daher auch
fernerhin eine der ersten Aufgaben der wasserwirt-
schaftlichen Bestrebungen bleiben, der heimischen
Industrie die billige Betriebskraft weiter zu erhalten.
Die Industrie aber wird nach wie vor bestrebt
bleiben miissen, vom Quten nur das Beste zu produ-
zieren, um auch in Zukunft trotz voribergehenden
Depressionen ihre Stellung zu behaupten und weiter
zu kraftigen.

In neuerer Zeit sind nun allerdings auch grosse
hydraulische Anlagen Zwedss Herstellung elektro-
chemischer und elektro-thermischer Produkte ausge-
baut worden. Man hat die Fabrikation von Alumi-
nium, Calcium-Carbid, Silicium-Carbid, Ferro-Silicium,
Elektrostahl usw., in neuerer Zeit sogar die Dar-
stellung synthetischer Indigos aufgenommen. Mit
Ausnahme von Aluminium und kiinstlichem Indigo,
die als hochwertige Produkte anzusehen sind, ist
man damit in das Gebiet der Schwergewichte oder
Massenproduktion eingedrungen, und es ist nach
verschiedenen Misserfolgen und Riidkschlagen, die
einzelne dieser Fabrikationszweige bereits erlitten
haben, fraglich, ob sie auf die Dauer dem Wettbewerb
der naher am Weltmarkt liegenden Werke gewachsen
sein werden. Ich erwahne beispielsweise nur, dass
einzelne dieser Produkte, die fast ausschliesslich fiir
den Export hergestellt werden, eine Frachtbelastung
von 15—20°/o ihres Verkaufswertes zu tragen haben,
um den nichsten Seehafen zu erreichen.

Ausserdem wird die Existenzfahigkeit dieser In-
dustrien, wie aller Fabriken mit kontinuierlichem Be-
trieb, auch durch das neue Fabrikgesetz ernstlich be-
droht. Der darin vorgesehene Achtstundentag mit
den hinzukommenden Feierschichten erfordert zur
Aufrechterhaltung der bisherigen Leistungsfahigkeit
eine bis auf 60°06 ansteigende Vergrésserung des
Personalstandes. In einem Vortrag, den Herr Direktor
Sarmann in Choindez kiirzlich iiber dieses Thema im
Verein der Zement- und Kalkindustriellen in Ziirich
gehalten hat, gibt er ziffermdssige Angaben und
graphische Darstellungen iiber die Wirkungen des
neuen (Qesetzes. Sie beweisen, dass unsere Hiitten-
und Eisenwerke, elektrochemischen, Zement-, Papier-,
Cellulose-Fabriken, sowie eine Reihe anderer Betriebe
durch die neuen Bedingungen aufs schwerste bedroht
werden. Ob daher gerade die Schweiz mit ihren
ohnehin schwierigen Produktionsverhéltnissen berufen
ist, in dieser wichtigen sozialpolitischen Frage den
Schrittmacher und das Versuchskaninchen zu spielen,
scheint mehr als zweifelhaft.

Ubrigens ist es sehr fraglich, ob die Wasser-
krafte, an welche diese elektro-chemischen Fabriken
meistens angegliedert sind, andern Zwedken dienst-
bar gemacht werden konnen. Es sind Saison-
wasserkrifte, die vom Friihjahr bis Herbst ziemlich
konstant bleiben, dann allmahlich abfallen, um wahrend
der eigentlichen Wintermonate fast ganz zu versagen.
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Dass kalorische Reserven zur Ergdnzung von 25—35°0
des Kraftbedarfs an Platzen, die vom Weltverkehr
soweit abliegen, wie die meisten dieser Anlagen,
absolut unwirtschaftlich waren, leuchtet ohne weiteres
ein.

Die Frage einer anderweitigen Verwertung dieser
Kréfte, vielleicht als Erganzungskraft fiir Anlagen an
den Mittelgebirgsfliissen, deren niederste Wasserstiande
haufig in die Sommer- und Herbstmonate fallen,
wird ja natiirlich erst dann aktuell werden, wenn
die zum Teil schon vorhandene Uberproduktion in
elektro-chemischen Produkten die Preise auf ein
Niveau herabdriicken, das den Fabrikanten jede Mog-
lichkeit einer Verzinsung ihrer Anlagen benimmt.

Vielleicht die sicherste und zukunftsreichste dieser
Industrien, die Herstellung von Stickstoffkalk, hat sich
in Skandinavien angesiedelt, weil dort die grossen
Wasserkrafte konstanter, giinstiger gelegen und billiger
im Ausbau sind, alles Momente, die bei einem Massen-
produkt wie Kunstdiinger eine ausschlaggebende Rolle
spielen.

Unter den motorischen Anlagen mit gemischter
Verwertung der gewonnenen Energie sind solche zu
verstehen, die ein gutes Teil der gewonnenen Kraft
in eigenen Betrieben konsumieren und nur den
Uberschuss an nahegelegene Verbraucher abgeben.
Es sind meist altere oder doch nicht sehr bedeutende
Werke, die sich durch Verkauf der iiberschiissigen
Energie an dritte die eigene Betriebskraft verbilligen
und daher in der Regel rationell und befriedigend
arbeiten.

Von grosser Bedeutung fiir die Entwidklung des
Verbrauchs an elektrischer Energie sind vor allem
die Uberlandzentralen. Sie sind die Bahnbrecher im
Ausbau unserer Grosswasserkrafte gewesen und ihnen
haben wir es zundchst zu danken, dass der elektrische
Strom seinen Weg in die kleinen industriellen und
gewerblichen Betriebe in Haus und Keller und in
die entlegensten menschlichen Siedelungen gefunden
hat. Es ist also auch hier der private Unternehmungs-
geist, der bahnbrechend gewirkt und das Feld erobert
hat. Bei aller Anerkennung dieses Verdienstes diirfen
wir aber nicht ausser Acht lassen, dass ihr Entstehen
auf spekulativer Grundlage beruht und dass es das
Grosskapital ist, welches in erster Linie die Mittel
zu ihrem Ausbau geliefert hat. Dieses Grosskapital
hat aber mehr als es bei gewohnlichen industriellen
Unternehmungen der Fall ist, einen durchaus inter-
nationalen Charakter, und darin liegt um so mehr
eine gewisse Gefahr fiir unser Verfligungsredht iiber
ein wichtiges nationales Qut, als die Vertrustung
und Konzentration der grossen Elektrizitatsgesell-
schaften immer weitere Fortschritte macht. Wir kon-
nen es daher nur warm begriissen, wenn in neuerer
Zeit Staat, Kanton und Stadte bestrebt sind, durch
Ausbau neuer oder Ankauf bereits bestehender privater
Werke der Entnationalisierung der weissen Kohle

kraftig entgegenzutreten. Mag man mit Recht der
schweren, ungelenken Hand des Staates mit seinem
Bureaukratismus die Befahigung zur Leitung gewohn-
licher industrieller Betriebe abstreiten, so wird man
dies bei den einfachen, klaren, rechnerischen Ver-
haltnissen eines Kraftwerkes, angesichts der Vorteile,
die eine gerechte, jede Bevorzugung ausschliessende
Strompreisberechnung mit sich bringt, nicht tun kénnen.
Allerdings bedingt der staatliche Betrieb auch das
Staatsmonopol, allein es ist bei dem stark entwickelten
demokratischen Sinn unserer Bevolkerung ein Miss-
brauch der Staatsgewalt auf diesem Gebiete kaum
zu befiirchten. Man wird im allgemeinen bei diesen
wie bei den genossenschaftlichen Anlagen von dem
Grundsatz ausgehen missen, dass die Ausgestaltung
der Strompreise auch dem Kleinverbraucher die Mog-
lichkeit bieten soll, der Vorteile, welche die Verwen-
dung der elektrischen Energie ihm bringen kann, teil-
haftig zu werden. Dann wird das sukzessive Ver-
schwinden der Privat-Uberlandszentralen ebensowenig
eine Liicke lassen, wie dies bei der Ubernahme des
Betriebs der Privatbahnen durch den Bund der Fall
war, und wir werden es ebensowenig bedauern, wie
wir jemals Grund hatten, zu wiinschen, den staatlichen
Post-, Telegraphen- und Telephonbetrieb in die Hande
privater Gesellschaften iibergehen zu sehen.
(Schluss folgt.)

Die Bedeutung der Schiffbarmachung
der Rheinstrecke Basel-Bodensee vom
Standpunkte der Schweiz aus.

Referat von Dr. A. HAUTLE, gehalten im grossen Ausschusse
des Zentralvereins fiir deutsche Binnenschiffahrt in der
Handelskammer in Berlin vom 7. November 1910.

Die praktische Anschauung vom Betriebe, von
den Einrichtungen und vom Nutzen der modernen
GroBschiffahrt fehlt im allgemeinen in der Schweiz.
Dagegen geniigt die Tatsache, dass die umliegenden
Staaten mit einem Kostenaufwand von iiber 4 Mil-
liarden Mark ihre Wasserstrassennetze auszubauen
und durch die Schweiz hindurch zu verbinden sich
bemiihen, um die allgemeine Aufmerksamkeit auf diese
Probleme zu richten. Es kann vorweg festgestellt
werden, dass liber ihre ganz ausserordentliche Be-
deutung fiir die Schweiz keine Zweifel bestehen. Audh
beginnt man in den weitesten Kreisen das sdiffbar
zu machende Rheinstiidk Basel-Bodensee als das
zentrale Bindeglied der kontinentalen Schiffahrtsnetze
des Rheins, der Donau, der Seine, Loire und Rhone
zu erfassen.

Aber dennoch ist bei der Presse und den grossen
Parteien des Landes, bei Volk und Behorden eine
grosse Zuriickhaltung zu beobachten. Ein freudiges,
selbsttatiges Mitwirken will nirgends recht aufkommen-
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