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Uber die kiinftige Entwidkslung
der Wasserkraftnutzung in der Schweiz.
Von H. Stoll, Ingenieur, Bern.

I. (Nachdrudc verboten.)

Der machtige Aufschwung, den unser Wirtschafts-
leben durch die Ausnutzung der Wasserkréfte in
Verbindung mit den riesigen Fortschritten der Elek-
trotechnik zusehends erfahrt, lasst es geboten er-
Scheinen, einige Betrachtungen dariiber anzustellen,
wie sich die Verhaltnisse fiir die Zukunft etwa ge-
Stalten mochten.

Die gegenwirtige Entwicklung unserer ‘Wasser-
kl‘aftnutzung nimmt einen so rapiden Verlauf, dass
Mman ihr kaum zu folgen vermag, und es madht den
AnSchein, als hatte man sich bereits mit dem Ge-
danken abgefunden, es moge nun immer so weiter
gehen, bis dem letzten Wassertropfen der Weg zur

urbine gewiesen ist. Man ist sich wohl bewusst,
dass dieses Ende einmal kommen muss, das heisst
der Zeitpunkt, wo unsere Wasserkréfte als wirtschaft-
ich gkonomisch ausgebeutet zu betrachten sind. Es
Wére aber fiir unsere Zeit, gerade wo wir der Zu-
unft eine eidgendssische Wasserrechtsgesetzgebung
2U schaffen versuchen, von erheblichem Werte, iiber
diesen nach bestimmten Gesichtspunkten fixierten

Endzustand sichere Anhaltspunkte zu besitzen, damit
man sich iiber die Tragweite der Materie wenigstens
annahernd ein richtiges Bild machen kann, ein Bild,
das geeignet ist, ein programmaéssiges Vordringen
zu fordern, um den Nachkommen ein angefangenes
Werk zu hinterlassen, das sie zum Wohle der Ge-
samtheit weiterfithren konnen.

Leider muss gesagt werden, dass die heutige
Wasserkraftnutzung diesem idealen Ziele noch ferne
steht, soweit es sich wenigstens um die reine Kraft-
nutzung handelt. Die damit im innigen Zusammen-
hang stehenden Schiffahrtsbestrebungen finden bereits
eine viel grossere Beachtung. Sie sind in die rich-
tigen Bahnen geleitet und werden ohne Zweifel der-
einst die besten Friichte zeitigen, obschon auch da
die gesetzlichen Bestimmungen fiir eine zwedkmés-
sige Entwicklung noch fehlen.

Verfolgen wir den Verlauf der Bewegung zur
gesetzlichen Regelung der Wasserrechtsfragen in der
Schweiz, so diirfen wir sagen: sie sind immer erst
den Taten gefolgt und vermodhten nie diese letzteren
einzuholen, geschweige denn, ihnen gar vorauszu-
eilen. Man hat es heute langst eingesehen, dass der
Moment einer erspriesslichen gesetzgeberischen Téa-
tigkeit verpasst ist, und dass nur eine gewaltige
Umwiélzung die wiinschbare Einheit in die Vielge-
staltigkeit der zurzeit herrschenden Verhaltnisse
bringen kann. Dem kommenden neuen eidgends-
sischen Wasserrechtsgesetz treten daher grosse Schwie-
rigkeiten entgegen, besonders wenn es sich darum
handelt, auch noch fiir die Zukunft vorzubauen. Am
guten Willen zur Erlangung jener Ziele wird es in-
dessen nicht fehlen. Dafiir zeugen die Bestrebungen
des noch jungen schweizerischen Wasserwirtschafts-
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verbandes, dafiir zeugt auch die Schaffung eines
eidgendssischen Wasserwirtschaftsamtes, welche im
neuen Reorganisationsprogramm der Bundesverwal-
tung vorgesehen ist.

Wenn wir uns nun nach dem gegenwartigen Stand
der Wasserkraftnutzung in der Schweiz umsehen, so
orientieren uns dariiber die letzte Statistik {ber
Starkstromanlagen vom Jahre 1910 und die schwei-
zerische Fabrikstatistik vom 5. Juni 1911, die zwar
beide nicht Anspruch auf eine erschopfende Vollstan-
digkeit erheben konnen, wohl aber den Zwedk, dem
sie dienen sollen, ganz erfiillen.

Die Statistik tiber Starkstromanlagen gibt uns
Aufschluss iiber 303 Werke, von denen 178 produ-
zierende und 125 nur kraftmietende sind. In ihrer
Gesamtheit sind die produzierenden Werke in der
Lage, bei giinstigen Wasserverhaltnissen gleichzeitig
rund 466,000 PS. zu erzeugen.

Von den 466,000 installierten PS. entfallen:

383,000 PS. auf Wassermotoren
72,500 , Dampfmotoren
10,500 , Explosionsmotoren

In einer engern Statistik von nur 158 einbezo-
genen Werken wurden die Leistungen

bei giinstigen Wasserverhaltnissen zu 365,500 PS.
, unglnstigen g , 205,600

angegeben. Wir entnehmen dem, dass die Wasser-
klemme eine Reduktion der mdglichen Energie-
erzeugung um 45 °/o bewirkt, unter Berlicksichtigung
der Mitwirkung der Warmemotoren, das heisst die
383,000 PS. installierten Turbinen sind bloss imstande,
zirka 50 °/o ihrer moglichen Leistung abzugeben und
das gerade zu der Zeit, wo im allgemeinen der
Kraftbedarf am grossten ist. Damit ist eine leider
fir so viele Werke empfindliche Tatsache erklart,
damit ist auch die Notwendigkeit der oft neben
grossen Wasserwerken aufgestellten Warmemotoren-
anlagen gegeben.

Rechnen wir beispielsweise als Anlagekosten fiir die
83,000 installierte PS. Warmemotoren 600 Fr. pro
PS., so ergibt sich eine Summe von 50,000,000 Fr.
Abgesehen vom Werte als Reservekraft, den diese
Warmemotoren ohnehin besitzen, muss gesagt wer-
den, dass jene 50,000,000 Fr. durch eine Erhshung
der kleinsten Wasserfiihrung unserer Fliisse um im
Mittel zirka 50 °/o eliminiert werden kénnen. Mit
andern Worten: Bei der gegenwirtigen Ausdehnung
der Wasserkraftnutzung zur Gewinnung elektrischer
Energie représentiert eine Vergrosserung der Mini-
malwasserfiihrung von 50 %o heute schon allein einen
Wert von 50,000,000 Fr. Diese Wertbestimmung ist
indessen mehr nur in vergleichendem Sinne aufzu-
fassen. Wir werden spiater sehen, unter welchen
Gesichtspunkten diese Minimalwasserh6hung auszu-
bilden ist, damit sie den Charakter der Dampfkraft-
reserve als Aquivalent ganz zu ersetzen imstande ist.

Die Starkstromstatistik lehrt uns ferner, dass bei
den 178 bestehenden und elektrische Energie erzeu-
genden Werken zurzeit angeschlossen sind:
Elektromotoren mit einem Aquivalent von 170,000 PS.

Lampen » » » » 145:000 »
Warmeapparate , P , 37,000
Tagesmotoren , i , 38,000

Total 390,000 PS.

390,000 konsumierenden PS. stehen zirka 256,000
produzierende PS. als Leistung bei ungiinstigen Wasser-
verhaltnissen gegeniiber. Dieses Verhaltnis, wonach
also die Gesamtheit der in einem Versorgungsgebiet
angeschlossenen elektrischen Verbrauchskérper zu
ihrer Bedienung vom krafterzeugenden Werke als
Maximalbelastung 70 /o des Anschlusswertes erheischt,
resp. 55 %/ unter Anrechnung von 15 °/y fiir die Uber-
tragungsverluste, hat sich auch in der Praxis langst
erwiesen und bietet nichts neues.

Wenn wir den Betrieb von verschiedenen Kraft-
fabriken, welche die allgemeine reine Licht- und Kraft-
versorgung im Sinne der heutigen Verhéltnisse be-
dienen, naher betrachten, so lasst sich feststellen,
dass das erwdhnte Benutzungsverhiltnis mit der
Grosse des Versorgungsgebietes abnimmt. Denken
wir uns beispielsweise fiir die ganze Schweiz ein
einheitliches Kraftwerk, oder die vorhandenen Werke
alle untereinander verbunden, so wire zu erwarten,
dass der grosste zu bewéltigende momentane Kraft-
bedarf vermindert um 15 %/ fiir Verluste kaum 50 %/
von der Gesamtheit aller zu gleichzeitigem Energie-
bezug berechtigten Verbrauchskérper ausmachen wiirde.
Dieser zukiinftige Anschlusswert lasst sich nur schat-
zungsweise ermitteln, und es ist damit der Maximal-
effekt, der von einer allgemeinen Energieversorgung
verlangt wiirde, bestimmbar. Allein das ist nur zu-
treffend fir Anforderungen, wie sie das derzeitige
Anschlussgebiet verlangt, das heisst die heutige allge-
meine Licht- und Kraftversorgung. Wenn gleich im Zu-
kunftsbetrieb die Anforderungen nach dieser Richtung
dieselben sind, so wird doch eine ganz bedeutende
Anderung eintreten. Unsere Wasserkrafte verlangen
nach neuen Absatzgebieten, und zwar nach soldhen,
die ihnen konstante Kraftabgabe gestattet und sichert,
also vornehmlich chemische Industrie, eventuell solche
in geeigneter Weise kombiniert mit der Energieabgabe
fiir elektrische Heiz- und Kochzwedse. Wir werden
also im Zukunftshaushalt unserer Kraftnutzung mit
diesen Hauptfaktoren zu rechnen haben.

In die Erscheinung tritt dieses Moment eigentlich
erst recht, wenn wir das Wesen unserer bestehenden
Anlagen nach dem Ausnutzungsverhéltnis untersuchen.
Darunter ist die Verhaltniszahl verstanden, welche
der Quotient: Jahrlich abgegebene Energiemenge
dividiert durch die aus einer Anlage jahrlich gewinn-
bare Energiemenge, darstellt. Ein Werk, das seine
ganze im vermdge seiner Maschinenkapazitdt zur
Verfligung stehende Arbeit absetzen kann, hat das
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Ausnutzungsverhiltnis 1, ein solches Werk steht somit
am Ende seiner Leistungsfahigkeit. Es ist das Ideal
einer Kraftanlage. Leider sind wir mit Werken dieser
Art schlecht bestellt. Einzig und ausschliesslich die
chemische Industrie kann zurzeit solche Anlagen alli-
mentieren, und wir diirften ihnen das Pradikat ,ideal
auch nur dann auferlegen, wenn gleichzeitig die Aus-
nutzung des benutzten Gewdissers eine rationelle ist.
Denn am Ende konnte ein jedes Miihlrad, das an
einem Flusslauf aufgestellt ist und Tag und Nacht
lauft, als eine Idealanlage bezeichnet werden.

Es verbleibt uns noch, einen weitern wichtigen
Koeffizienten des Kraftwerkbetriebes zu erwahnen,
namlich das Ausnutzungsverhaltnis der mdoglichen
Leistung, welches erhalten wird durch Division der
maximal beanspruchten Leistung in diejenige Lei-
stung, welche zu jener Zeit von den vorhandenen
Einrichtungen, resp. dem verfiigharen Wasserzufluss
resp. Wasservorrat hatte produziert werden konnen.
Es handelt sich hiebei also um die maximalen Lei-
stungen, die sogenannten Spitzenkrafte. Ein jedes
einzelne Versorgungsgebiet muss solche aufnehmen
konnen. Sind die Spitzenkrafte zum vornherein be-
kannt, so ist es ein leichtes, passende Wasserkrafte
zu suchen und miteinander zu kombinieren, damit
jenes Verhéltnis gleich 1 wird.

Hygienische Folgen der Entleerung

von Staubecken.

Von sehr geschdtzter Seite schreibt man uns:

Bei Akkumulierungsbedsen fir Kraftwerke muss,
soweit sie zum Jahresausgleiche dienen, damit ge-
rechnet werden, dass zeitweise nahezu der ganze
Wasservorrat verbraucht, also das Becken fast ganz
entleert wird. Wenn es gebildet wird durch ein flach
ansteigendes Flusstal oder durch das flache Ufer-
gelande eines Sees, so werden bei der Entleerung
jeweils grossere Terrainflachen, die sonst unter Wasser
gesetzt sind, wahrend Wochen oder Monaten bloss-
gelegt. Dieser Umstand gibt regelméssig Veranlassung
zu Bedenken und Einwendungen gegen derartige
Projekte. Man spricht von Versumpfung der Gegend,
von der Bildung von Miasmen und befiirchtet gesund-
heitliche Schadigungen, Bildung von iibelriechenden
Morastflichen und das Entstehen hasslicher Land-
schaftshilder. Fiir jeden Gebildeten ist es ja selbst-
verstandlich, dass stagnierendes Wasser und iber-
maéssige Durchfeuchtung des Erdreichs Miasmen her-
vorbringen, und dass diese im wesentlichen aus
Krankheitskeimen bestehen.

Aus dem Altertum ist uns die Kunde von den
tibelberiichtigten pontinischen und den lerndischen
Siimpfen iiberliefert worden. Durch die letztern fahrt
nun schon langst eine Eisenbahn. Vor Jahren hatte
ich mich mit deren Abstedsung beschaftigt und war

wirklich froh, dass Meister Herkules dort die bose
Hydra schon einige Zeit vorher unschéadlich gemacht
hatte. Jetzt haust daselbst nur noch die sehr harm-
lose Asklepios-Schlange, die sich jeweils schleunigst
davonmachte, wenn meine Gehilfen das Sdhilf aus-
einanderbogen, um Wasser aus den Tiimpeln zu sché-
pfen. Links und rechts hiipften die netten Laub-
froschlein von den Blattern herunter, und alles
schwimmende Getier machte Platz fiir die einge-
tauchte hohle Hand, aus der auch ich meinen Durst
stillte. Das ,schaudererregende“ Sumpfwasser von
Lerna war erquickend und unschadlich. Es ist dies
eine sanitatspolizeiliche Ungereimtheit, wie es deren
noch sehr viele gibt.

Wir sehen oft monatelang grosse Gelandeflachen
in Siimpfe verwandelt, ohne dass daraus ein gesund-
heitlicher Schaden entsteht. Unsere Landbevolkerung
hduft vor der Haustiire und unter den Fenstern grosse
Mengen von Faulnisstoffen an und breitet sie nach-
her mit vielem Aufwand iiber alle Wiesen und Adker
aus, dass der Gestank das ganze Tal erfillt. Ja in
unmittelbarer Nahe grosser Stadte wird der Faulnis-
stoff langs der Spazierwege und um die Villen herum
ausgebreitet. Die Abhénge des Ziirichberges im Spat-
herbst legen Zeugnis dafiir ab. Wenn es nicht Mist
und Jauche ware, hétte die Sanitéatspolizei schon
langst eingegriffen. Die Inkonsequenz ist himmel-
schreiend. Nach der alten Theorie mussten ja Seu-
chen und Pestilenz die Folge sein.

Aber vielleicht oder wohl sicher ist die Furcht
vor derartigen Luftverderbern libertrieben. Wir stehen
noch unter der Herrschaft eines alten Aberglaubens,
der sich sehr einfach erkléart.

Fest steht, dass in gewissen Sumpfgegenden
Fieber geherrscht haben und noch herrschen, und
dass durch Entsumpfung diese Krankheiten beseitigt
worden sind. Dabei handelt es sich aber keineswegs
um gesundheitsschadliche Ausdiinstungen, sondern
ganz einfach um die Ubertragung der verschiedenen
Sumpffieber durch gewisse Schnaken (Anopheles)
von Mensch zu Mensch. Ohne Schnaken und ohne
fieberbehaftete Menschen kein Sumpffieber. Sogar
die Ausdiinstungen (Gase), welche in unsern Siim-
pfen erzeugt werden, sind harmlos. Die Schnaken
gedeihen aber nur beim Vorhandensein von wirklich
stagnierenden Tumpeln oder unter sehr feuchtem,
dichtem Niederwald oder in Kellerraumen. Die Sohle
eines sich langsam entleerenden Akkumulierungs-
beckens ist niemals ein Nahrboden fiir die Schnaken.
Die epochemachende Entdedkung des Wesens der
Malariakrankheit ist bekanntlich erst vor etwa 14
Jahren gelungen. Wir verdanken sie den untriiglichen
Feststellungen des Franzosen Laveran und des Ita-
lieners Grassi.

Obschon dadurch die ganze Sumpfhygiene im
wesentlichen abgeklart wurde, spuken immer noch
die ,schddlichen Ausdiinstungen“ als Krankheits-
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