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Unter Wasserkraft verstehen wir das Arbeits-
vermogen, welches im Wasser vermige seines Gewich-
tes und seiner DruckhShe, beziehungsweise seiner
lebendigen Kraft enthalten ist. Wenn eine Wasser-
menge von 1m3 1m senkrecht herabfillt, so enfs-
gpricht dies einer Arbeitsleistung von 1000 kgm oder
rund 18!/, Pferdekriften. Wenn wir nun jene ge-
waltigen Wassermengen in Erwigung ziehen, die all-
jéhrlich in unseren Bichen, Fliissen und Strémen dem
Meere zueilen, und die grofien Hohenunterschiede von
den Quelliufen der Gerinne bis zum Meeresspiegel im
" Auge behalten, so erhilt man eine Vorstellung von den
enormen Energien, die dem abflieBenden Wasser inne-
wohnen und wohl auf viele Tausende Millionen Pferde-
krifte pro Sekunde eingeschitzt werden konnen.

Diesen Kriiften ist von der Natur auch eine grofie
Arbeitsleistung zngewiesen.

Sie iiberwinden nicht nur die Widerstinde, welche
sich der Fortbewegung des Wassers entgegenstellen,
sie helfen den Felsblock zertriimmern, der in die Sohle
des schiumenden Wildbaches abgerollt ist, sie reiben
das Gestein und Geschiebe von der Quelle - bis zum
Meer ab — die Unterldufe erhalten meist nur mehr
Sande — und sie tragen die Abrieb- und die Abschliff-
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produkte als Schwebestoffe in das Miindungsgebiet der
Flisse und ins Meer.

Was das Wasser im Oberlaufe zerstort, baut es
im Unterlaufe wieder .auf, es wirkt im Vereine mit
Frost und Verwitterung nivellierend aunf die Erdober-
fiiche in ungezihlten Jahrmillionen.

Fiir jene Zeilriume jedoch, mit welchen wir Men-
schen rechnen, gehen diese Erscheinungen — von
Einzelfillen in den Wildbichen abgesehen — iuBlerst
langsam vor sich, fast unmerklich.

Man kann daher férmlich von einem Gleichgewichts-
zustand in der Natur sprechen. '

Ist es unter solchen Annahmen tiberhaupt zulissig,
dem fliefenden Wasser Energie zu entziehen, um sie
uns dienstbar zu wmachen, ohne dadurch diesen schein-
baren Gleichgewichtszustand aufzuheben?

Diese Frage muf bejaht werden. Die Natur ar-
beitet verschwenderisch.

Derselbe Effekt, den ungeziigelte Naturkrifte
hervorrufen, kann durch eine Regelung der Krifte
durch viel weniger Energie erreicht werden.

Wir konnen die Zerstorung durch das flieende
Wasser hemmen oder verringern, wodurch dann Energie
frei wird. )

Man reguliere ein Gerinne, sichere den Boden vor
Abbruch, so erhtht sich die Wassergeschwindigkeit; ver-
ringert man diese Geschwindigkeit durch einen Einbau
und entzieht dem aufgestauten Gerinne seitlich Wasser,
so kann die Energie dieser Wassermenge durch die
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Konzentrierung des Gefilles an einer einzelnen Stelle
fiir uns nutzbringend verwertet werden. Wir kommen
sonach zur Awusniitzung der Wasserkrifte. Im
allgemeinen ist also der Energieentzug zuldssig, ohne
den Gleichgewichtszustand im Haushalte der Natur auf
die kurze Zeitdauer eingr Anzahl Menschengenerationen
empfindlich zu storen.

Allerdings gilt dies nur im allgemeinen; im ein-
zelnen Falle bei gewaltigen Eingriffen in die nattir-
lichen AbfluBverhiltnisse, wie dies bei vielen modernen
Grofiwasserkraftanlagen der Fall ist, wird .es im In-
teresse der Allgemeinheit unumginglich notwendig wer-
den, das Zuiéissige_der Anlage einer eingehenden Er-
wigung zu unterziehen.

Diese fiir unsere Zwecke beniitzbare Energie mufl
aber erst durch Maschinen in die fiir uns nitige Form
gebracht werden. :

Wie die Lokomotive erst die Eisenbahnen er-
moglichte, so sind es die Wasserrider und Turbinen,
welcher die Ausniitzung der Wasserkrifte bedarf.

Die Idee, die Wasserkraft wirtschaftlich zu nutzen,
ist uralt. Schon vor tausenden Jahren kannte man in
China und Agypteri die oft nur roh zusammengefiigten
Wasserridder, wie sie allerdings meist nur zur Hebung
des Wassers fiir Bewisserungsanlagen und zum Trin-
ken von Vieh gebraucht wurden. .

Um das Wasser fiir mechanische Arbeitsleistung
in groBerem Umfange auszunutzen, fehlte dem Altertum
noch die Kenntnis geeigneter Wasserkraftmaschinen.
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Die siltesten Nachrichten iiber Wassermiihlen in Deutsch-
land weisen auf das 4. Jahrhundert n. Ch.

Zu dieser Zeit soll — wie Mattern erwihnt —
in einem Seitenbache der Mosel eine Marmormiihle be-
standen haben. Im 11.und 12. Jahrhundert wird schon
vielfach iiber Wassermiihlen in Deutschland, der Schweiz,
Italien, Frankreich und anderen Kulturlindern berichtet.

Aber erst seit Beginn des 18. Jahrhunderts wurde
das oberschlichtige Wasserrad verwendet, bei welchem
WasserstoB und Wassergewicht ausgeniitzt werden.

Zur Zeit als die Ausniitzung der Dampfkraft einsetzt,
warden die natiirlichen Wasserkrifte schon in erheb-
lichem MaBe fiir die verschiedensten gewerblichen
Zwecke herangezogen. Allerdings waren aber die Mo-
toren nur aus Holz gefertigte unter-, mittel- und ober-
schlsichtige Riider.

Mit Beginn des Zeitalters der "Dampfmaschine
zeigte sich nun einerseits die Tendenz des Riickganges
der Wasserkraftnutzung, da man -sich von der Dampf-
kraft erheblichere Leistungen versprach, andererseits
entwickelte die Maschinenindustrie gerade infolge der
Dampfkraft den Bau rationeller Wassermotoren - zu
grofer Vollkommenbheit. X

Es war im Jahre 1824, also fast 100 Jahre spi-
ter, als ein Daniel’ Bernouilli in seiner Hydraulica die
Tatsache der Reaktion eines aus einem Gerife flieBen-
den Wasserstrahles - mitteilte, daf der franzosische
Bergwerksingenieur Burdin ein Wasserrad mit stehen-
der Welle konstruierte, welchem er zuerst den Namen
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Turbine gab und sich auf Borda stiitzte, welcher nach-
wies, daB man das Wasser in die Schaufeln des Lauf-
rades moglichst tangentiell zu ihrer beaufs¢hlagten
Kriimmung ohne Stofi eintreten lassen miisse und daf’
man die Fiihrung des Wassers selbst so zu gestalten
habe, daf das Wasser das Rad mit der Geschwindig-
keit des Rades verliBt, d. h. mit einer relativen Ge-
schwindigkeit Null. Zuerst waren es niedere Gefiille,
die zur Ausniitzung gelangten; erst durch UmschlieBung
der Turbine mit wasserdichtem Gehiuse und mit der
Zuleitung des Wassers in geschlossener Rohrleitung
war die Moglichkeit der Verwertung hoher Gefille bei
kleiner Wassermenge gegeben.

Im Jahre 1837 hatte Fourneyron eine Turbine
aufgestellt, welcher das Wasser durch ein Druckrohr
zugefiihrt wurde und ein Gefille von 108 m ausniitzte,
was das Staunen und die Bewunderung eines Riihl-
manns erweckte.

Minnern wie Girard, Francis, Pelton verdanken
wir den immer rationelleren Ausbau der Turbine.

Hiebei muff bemerkt werden, dag der auf griind-
licher wissenschaftlicher Behandlung beruhende euro-
péische kontinentale Turbinenbau den anglikanischen
tiberfliigelt hat und den weiteren AnlaB zur hente so
‘hoch stehenden Entwicklung der Wasserkraftaniagen
gab. Osterreichs Turbinen fanden und finden sogar
in Amerika Absatz. Im Anfang des Motorenbaues,
wo Kraftgewinnungs- auch Kraftverwertungsstelle blieb,
waren noch relativ kleine Arbeitseinheiten der Wasser-
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motoren in Betracht gezogen und Motoren von 200
Pferdekriften gehorten schon zu den Seltenheiten.

Erst mit der stiirmischen Entwicklung der Elektro-
technik gewinnt die Wasserkraftnutzung eine ungeahnte
Bedeutung und wird zu einem bedeutenden Wirtschafts-
faktor. :

" Die elektrische Ferniibertragung ist es, wodurch
die Wasserkraftverwertung von der Scholle der Wasser-
kraftgewinnung gelost erscheint und dorthin verlegt wer-
den kann, wo Handel, Industrie, Landwirtschaft und Ver-
kehr es zweckdienlich oder notwendig erscheinen liGt.

Mit diesem Aufschwunge steht auch die stete Ver-
griBerung der Turbinen in Verbindung. Heute gibt
es schon solche von weit mehr als 10.000 HP.

Wir wollen nun die Disposition einer Wasserkraft-
anlage im allgemeinen an der Hand des nachstehenden
Schemas niher betrachten:
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Aus einem Gerinne entnehmen wir ohne Auf-
stau (offenes Einrinnen) oder mit Aufstau (Wehr-
Talsperre) einen mehr oder minder betrichtlichen Teil
des zugeflossenen Wassers, leiten dasselbe in einem
eigenen Kanale (Werkbach) oder in einer Rohrleitung
oder in kombinierter Weise dem Krafthause (elektrische
Zentrale — Miihle) zu, verwenden dort die Energie
des Wassers durch Transformation in nutzbringende
Arbeit und leiten das ausgeniitzte Wasser wieder in
das Gerinne zuriick.

" Durch den Aufstau des Wassers an der Entnahms-
stelle und durch den Gefillsunterschied zwischen Ge-
rinns- und Werkkanalgefille wird nun jene im Kraft-
hause zur Verfiigung stehende Nutzh¢he gewonnen.

Diese Nutzhohe mit dem dem Krafthause zuge-
leiteten Wasserquantum gibt nun die verfiighare Wasser-
kraft
1000 QH

N=9. 75

Beim offenen Einrinnen sowohl wie auch bei der Ent-
nahme durch ein Stauwehr wird das pro Zeiteinheit
zuflieBende Wasserquantum oder ein bestimmter Teil
hievon auch tatsichlich in dieser Zeiteinheit dem Werke
zugeleitet.

Ist aber der Gerinnszuflu zu gewissen Jahres-
zeiten sehr gering gegeniiber dem mittleren ZufluB, so
wird man” den Zufluf einer lingeren Zeitperiode auf--
speichern [Stauweiher-Talsperre] und an der Entnahms-
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stelle sonach das mittlere ZufluBquantum dieser Zeit-
periode der Nutzung zufiihren konnen.

Dadurch kommen wir zur Anlage von Talsperren
zu Kraftnutzungszwecken, wie solche auch zu Zwecken
des Hochwasserschutzes, der Bodenbewiisserung und
der Schiffahrt errichtet werden.

Wir unterscheiden bei den Wasserkraftanlagen
Niederdruckanlagen und Hochdruckanlagen.

Die Niederdruckanlage ist im allgemeinen charak-
terisiert durch groBe Wassermenge und kleine Gefille
(meist unter 10 m), die Zuleitung erfolgt in einem of-
fenen oder gedeckten, tunnelierten Kanale mit freiem
Wasserspiegel; das an und fiir sich geringe Gefille
sefzt sich aus dem Aufstau des Wassers durch
ein festes, bewegliches oder kombiniertes Stauwehr
einerseits und der Differenz der Lingen und Ge-
fille zwischen Gerinne (Bach, Flu8, Strom) und
Werkkanal (Miihlbach) andererseits zusammen, es
kann das Gefille aber auch nur durch letzteren Um-
stand (freies Einrinnen.in den Werkkanal ohne Auf-
stan durch ein Webr) oder durch ersteren (Wehr mit
hohem Aufstau ohne eigentlichen Werkkanal) bewirkt
werden.

Zum ersten Falle ziblen die meisten Anlagen; das
freie Einrinnen des Entnahmsquantums ohne Aufstauv
wird nur bei Sonderfillen in Betracht kommen, die
Stauanlage ohne eigentlichen Werkkanal setzt Gerinne
mit besonders hohen Ufern oder in Schluchten voraus
(Lauffenburg, Keokuk, Faal). \
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Die Hochdruckanlage hingegen hat meist mit
hohen Gefillen und relativ geringeren Wassermengen
zu rechnen. Das zur Krafterzeugung bestimmte Wasser-
quantum wird zumindest auf einen Teil der Wasser-
filhrung mittels Druckrohrleitung direkt den Turbinen
am unteren Ende der Gefillsstrecke zugeleitet.

Die Hochdruckanlage ist die charakteristische

Wasserkraftanlage des Gebirges.
) Bei dem relativ geringen Querschnitte der Wasser-
zuleitung und der meist kurzen Linge der Druckrohr-
leitung ist es begreiflich, dafi, wenigstens im allgemei-
nen, insbesonders dann, wenn dabei nicht die Anlage
eines Stauweihers .in Betracht kommt, eine Hochdruck-
anlage billiger ist als eine Niederdruckanlage. Die
Epergie des Wassers wird heute wohl ausschlieflich
zuniichst zur Erzeugung elektrischer Energie verwen-
det, selbst dann, wenn auch die Kraftverwendungs-
stelle unmittelbar mit der Krafterzeugung in Verbin-
dung steht, und fast iiberall ist die Turbinenwelle direkt
mit der Generatorwelle - gekuppelt, welche den Strom
erzeugt, und fiirderhin sei auch im ferneren dieses Vor-
trages nur diese Art der Kraftverwertung in Betracht
gezogen. . _ '

Fiir groBere Anlagen solcher Art, und nur grofie-
ren kann eine Zukunft prognostiziert werden, ist fast
gtets Erzeugung der Elektrizitit riumlich vom Orte der
konzentrierten oder dezentralisierten Kraftverwendung
getrennt — sei es nun, daB das Fabriksgebiude in
nicht zu weiter Entfernung sich befindet oder aber der
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elektrische Strom oft hunderte von Kilometern in die
Ferne geleitet wird; so wird z. B. der elektrische Strom
fiir den Betrieb der Mariazeller Bahn von Wiener-
bruck bis St. Pélten geleitet. Der Strom fiir Licht-
und Kraftbedarf der Stadt Ziirich kommt vom Albula-
werke aus dem Engadin, der am Siidabhange des Ber-
nina gewonnene Strom versorgt die Industrie der lom-
bardischen Tiefebene usw. '

Hier tritt das Moment der Fernleitung des Stro-
mes hinzu und die Fernleitungstechnik hat bereits eine
hohe Vervollkommnung erreicht; wir wissen, daf die
Stromverluste durch die Leitung um so geringer wer-
den, je hoher die Stromspannung in den Leitungs-
drihten gewihlt wird, und wir wissen, dafi von jener
Krafteinheit, welche nns Wassermenge und Gefiills-
grifie bieten, tiber den Weg der Energieverluste durch
Wasserzuleitung, Turbine, Generator, Transformatoren
und Leitung immerhin noch zirka 579/, wirklich am
endgiiltigen Verwendungsorte zur Verfiigung stehen.

Mit den Wasserstinden wechselt die Wasserfiihrung
und die Nutzhthe, sonach die Wasserkraft.

Nur dann wird man von einer gleichmigfigen Kraft
sprechen konnen, wenn nur diejenige Wassermenge zur
Nutzung herangezogen wird, die selbst bei Niedrig-
wasserstand im Bache oder Flusse vorhanden ist. Dies
trifit bei Kleinanlagen wie bei Landmiihlen ete. zu.

Beim Ansteigen auf hohere Wasserstinde nimmt
zwar die Aufschlagwassermenge zu, das Nutzgefille
aber durch’schidlichen Riickstau vom Untergraben her
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ab und kann bei Hochwiissern das Nutzgefille fast
verschwinden — die Kraftnutzung erscheint voriiber-
gehend sistiert; dasselbe tritt hiufig bei Eisgingen ein,
Behinderungen und Effektverminderungen treten aber
auch dann ein, wenn der Normalwasserstand der
" Nutzung zugrunde gelegt wird und dann zu Nieder-
wasserzeiten die Wassermenge zuriickgeht.

Eine Konstanz der Kraft kann daher nur dann
erreicht werden, weun der Wasserkraft eine Hilfskraft
beigegeben wird, welche fiir die Ausfille an Energie
Sorge trigt. Eine solche Reserve ist z. B. eine Dampf-
kraftanlage neben der Wasserkraft, welche bei aufler-
ordentlichen Niederwasserstinden, bei Hochwissern und
Eisgingen einsetzt, um jene Gesamtkraft zu liefern, die
durch Vertrige mit den Stromabnehmern zugesichert
wurde. Solche Reserveanlagen finden sich heute bereits bei
allen als Niederdruckanlagen hergestellten Grofkraft-
anlagen (z. B. Rheinfelden am Rhein ete.). Wir finden
aber sogar nicht selten Reserveanlagen von derselben
Leistungsfihigkeit wiejene der Wasserkraftanlage selbst.

Natiirlich wachsen damit auch die Anlagekosten
bedeutend.

Der billige Betrieb der Wasserkraftanlage (IXohlen-
ersparnis) liBt aber auch oft noch in solchen Fillen
die kombinierte Anlage wirtschaftlicher erscheinen als
die reine Dampfkraftanlage. Das Gesagte gilt solange,
als der Energiebedarf der Versorgungsstelle melr we-
niger konstant ist. Dient der durch Wasserkraft ge-
wonnene elektrische Strom verschiedenen Zwecken eines
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groBeren Gemeinwesens, also z. B. zur Beleuchtung der
Stadt, zur Versorgung der Kraft zu Industrien und
Verkehrsmitteln (Strafenbahnen), so wechselt der
Energiebedarf fortwihrend sowohl mit der Jahreszeit,
hauptssichlich aber mit der Tageszeit. Der Wechsel
des Energiebedarfes steht mit dem Wechsel der Energie-
lieferung nicht im Einklange. Eine Wasserkraft, welche
auch im ungiinstigsten Falle der Energielieferung noch
den jeweilig groften Bedarf liefert, wiirde daher im
weitaus grofiten Teile der Zeit nicht wirtschaftlich ra-
tionell ausgeniitzt sein. _

Denken wir uns aber eine Wasserkraftanlage durch
Reserveanlagen bis zum Mittelwerte voll ausniitzbar, so
handelt es sich dann noch um die periodische Deckung
des periodisch dariiber hinausgehenden Bedarfes.

Wir sprechen dann von einer Deckung des Spitzen-
bedarfes. Daraus bestimmt sich dann die Gesamt-
grofe der Reserve, beziehungsweise der Reserven.

Ich spreche absichtlich im Plural.

Diese Reserven brauchen durchaus nicht lediglich
Dampfreserven zu sein.

Man denke sich an anderer Stelle Wasser hinter
einer Talsperre in einem entsprechend grofien Stau-
weiher aufgespeichert und dann den Turbinen zuge-
leitet; sobald das Niederdruckwerk nicht den Bedarf
deckt, so kommt man zum Begriff der hydraulischen
Reserve, die allein oder in Verbindung mit Dampf-
anlagen fiir alle Krafthediirfnisse, beziehungsweise Aus-
fille am Niederdruckwerke aufkommt. -
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Das Ineinanderarbeiten -von beiden Aushilfsmitteln
muf dann den jeweiligen Zwecken und Verhiltnissen
angepafit werden und konnen wir auch von regelmifig
arbeitenden Reserven und Notreserven sprechen.

Was die Kosten der Anlage von Wasserkriften
anbelangt, so sind dieselben von den fallweisen Ver-
héltnissen viel zu sehr abhingig, um sie etwa in eine
einheitliche Formel kleiden zu kénnen. Ein gewohn-
licher Mafstab fiir die Beurteilung derselben sind die
Anlagekosten pro einer Pferdekraft.- Im allgemeinen
gilt der Grundsatz, daf dieselben um so niedriger sind,
je groBer die Anlage an sich ist. Nach Zusammen-
stellungen von O. v. Miller stellen sich die Einheits-
kosten pro Pferdekraft bei der Anlage an der Saale
bei Dorndorf, woselbst ein Gefille von 1-5m und eine
Menge von 16 m?®, also hiemit rund 240 PS ausgeniitzt
werden, auf 1000 Mark; bei der Anlage an der Sill
‘bei Matrei, woselbst 80 m Gefille und 7-5 m®/Sek.,
also 6000 PS ausgeniitzt werden, auf 200 Mark; damit
ist nun durchaus nicht gesagt, da nicht auch die
Einheitskosten bei noch viel gréferen Anlagen als
" solche von 6000 PS, durch #ufiere Verhiltnisse ver-
anlafit, hohere sein werden, inshesonders bei grofen
Niederdruckanlagen und grofien Reserveanlagen.

Deunoch werden aber nicht die Anlagekosten,
sondern die Betriebskosten den Ausschlag in der Ren-
tabilititsberechnung geben miissen. »

Gerade der billige Betrieb von Wasserkraftanlagen
ist es, welcher die Triebfeder fiir solche Investitionen



— 128 —

ist und der es ermoglicht, daf die Kilowattstunde um
sehr niedere Sdtze an den Groflabnehmer abgegeben
werden kann (oft bis zu 1 Heller herab, meist zu 3,
4, 5 Heller), wihrend eine so billige Kraft durch
Wirmemotoren allein nie geliefert werden kann.

Solche Kraftanlagen bilden danp erst die An-
ziehungspunkte fir neu entstehende Industrie und sei
diesfalls nur auf die Rheinkraftanlagen nichst Basel
hingewiesen.

Auf dem Gebiete der Wasserkraftnutzung ist bis-
her schon sehr viel geschehen, es bleibt aber noch
unendlich viel zu tun iibrig. -

Aus einer Tabelle der approximativen Gréfien der
verfiigbaren Wasserkriifte, welche Professor Budau pu-
blizierte, ist zu entnehmen, daB sich dieselben in
Europa wie folgt verteilen:

MiI;lSioinnen Plskli:o’
Osterreich-Ungarn . . . . 613 91
Deutschland . . . . . . . 148 2:64
Schweiz . . . . . . . 150 36°6
Schweden . . ... . . . 675 15°0
Norwegen . . . e 750 23:4
Spanien und Portugal . . . 850 59
Italien . . . . . . . . 550 19°0
Frankreich . . . . . . 585 109
England . . . . ©0.95 307
Balkanlinder und Guechenland 9.80 190

RuBland . . . . . . . 3— 0°56
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Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich die
Schweiz als das an Wasserkriiften reichste Land Euro-
pas und der Kohlenmangel dieses Landes 1ifit es be-
greiflich erscheinen, daf von diesen Schiitzen heute
schon fast ein Drittel ausgeniitzt ist.

Wie sebr aber Deutschland, als der kulturell vor-
geschrittenste Staat der Erde, selbst bei seinen grofien
Kohlenvorriten die Bedeutung der Wasserkriifte in
wirtschaftlicher Beziehung erkennt, moge aus dem ent-
nommen werden, daf bereits ein Viertel der vorhan-
denen Krifte ausgeniitzt erscheint, wihrend in Frank-
‘reich ‘und Italien der Ausniitzungssatz nicht viel iiber
109/, hinausgeht.

Die obigen Ziffern stellen auch fiir die wirtschaft-
liche Entwicklung der Balkanlinder ein giinstiges Pro-
gnostikon. DaB England mit seinen geringen Wasser-
kriften, seinen enormen Kohlenlagern und seinem kon-
servativen Charakter in bezug auf die Wasserwirtschaft
. an letzter Stelle steht, ist begreiflich. Je gebirgiger
und kohlendrmer das Land ist, um so reicher ist seine
wasserwirtschaftliche Entwicklung. '

Auch in den osterreichischen Alpenprovinzen ist
" daher die Entwicklung der Wasserkriifte schon eine
recht erfreuliche.

- Die Tendenz der Eatwicklung der Wasserkraft-
putzung geht im allgemeinen dahin, immer groBere
Anlagen zu schaffen. _

Wihrend z. B. die Sillwerke bei Innsbruck mit
15.000 P8, die Isarwerke mit 15.600 PS, das Albulawerk

‘ 9
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mit 15.330 und das Kraftwerk Rheinfelden mit
16.800 PS arbeiten, finden wir im Brusiowerk, wel-
ches die industriereichen Bezirke um Mailand sowie
die Berninabahn mit Kraft versorgt, bereits 36.000 PS
ausgeniitzt und das im Bau befindliche Kraftwerk am
Drauflusse nichst Marburg bei dem Orte Faal wird iiber
40.000 PS verfiigen.

Geradezu gigantisch sind aber die jiingsten ame-
rikanischen Anlagen, so die Niagarawerke mit 200.000
und das Mississippikraftwerk bei Keokuk mit 300.000 PS.

Mit dieser Entwicklung wiichst auch die Renta-
bilitit der Anlagen und ihr Einfluf auf das Wirtschafts-
leben der Volker. .

Wihrend zu Beginn der Ausnutzung der Wasser-
kraft zur Erzeugung elektrischer Energie zunichst die
Beleuchtungszwecke in den Vordergrund traten, haben
wir es heute schon mit einer viel universelleren Aus-
niitzung zun tun; die Ausniitzung der Kraft als solcher
steht bereits obenan und wird bei den Wirtschafts-
problemen der Industrie, der Landwirtschaft und des
. Verkehrswesens in den Kreis der Erwigungen gezogen.

Die Industrie der billigen Massengiiter hat durch
die Wasserkrifte eine hohe Forderung erfahren, die
Landwirtschaft kann den billigen Strom, der periodisch
nicht héherer Verwertung zugefiihrt werden kann,
zweckmiifiigst verwerten und Bahnen und Schiffe be-
niitzen schon den elektrischen Strom. Allerdings stehen
der Ausniitzung des elektrischen Vollbahnbetriebes noch
Hindernisse in dem Weg.
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Und diese liegen, wie Professor Budau ausfiihrt,
in dem Mifitrauen der Militirverwaltungen gegen die
leichte Unterbindung des elektrischen Betriebes durch
den Feind in Kriegszeiten. Formlich prophetisch duflert
gich Budau dahin, daB8 erst dann;, wenn ein auf mehrere
Jahrzehnte voraussichtlicher Friedenszustand in Europa
eingetreten sein wiirde und Reduktionen der stehenden
Heere Platz gegriffen haben wiirden, sich der elektri-
sche Betrieb auf Hauptbahnen in gréferem Mafe ein-
biirgern konnte. Mittlerweile zeigt sich die Rentabilitit
der Kraftanlage um so bedeutender, je grifier die An-
lage an sich ist, und in diesem Bestreben geht man
auch schon an die Kraftausniitzung selbst grifierer
Fliisse, ja selbst Strome, wie dies die Anlagen am Rhein
und am Mississippi beweisen. Die Gefiillsgrenze der
Fliisse, bei welcher die Wasserkraftnutzung noch in Be-
tracht kommt, riickt stetig weiter nach unten und sind auch
schon Bestrebungen darauf gerichtet, selbst die Wasser-
krifte des Donaustromes in Osterreich auszuniitzen.

‘Allerdings stehen diesem Weiterschreiten in der
Entwicklung einige Schwierigkeiten in der Eis- und
Geschiebefiihrung gegeniiber, welche sich in Effekt-
opferungen zum Ausdrucke bringen, die ihrerseits wie-
der durch Reserven zu decken sein werden. Nun
stehen wir an der Schwelle neuer, noch grofiziigigerer
Entwicklung der ganzen Wasserkraftnutzungsfrage. Es
- ist dies die Zentralisierung der Krafterzeugung fiir eine
Gruppe von Orten, fiir .einen ganzen Landstrich, ja
selbst filr ein ganzes Land. _

0%
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Die einzelne Wasserkraftanlage und sei sie an
und fiir sich noch so- grofl, ist nur ein Element der
zentralisierten Krafterzeugung.

Eine einfache Verbindung zweier solcher Elemente,
z. B. einer Niederdruckanlage mit einer Hochdruck-
anlage kann schon, wie frither erwihnt, durch gegen-
seitige Erginzung oder durch sogenannte hydraulische
Alkkumulierung die wirtschaftliche Bedeutung beider
Elemente heben und so koénnen wir auch iibergehen
auf weitere Elementengruppen und setbst auch auf ihre
Verbindung mit wirmemotorischen Elementengruppen.
Nirgends vielleicht wie auf dem Gebiete der Zentrali-
sierung der Kraftgewinnung ist der Wahlspruch ,Vi-
ribus unitis“ so sehr am Platze.

Nach dem vorliegenden Thema des heutigen Vor-
trages wollen wir nun den Zusammenhang mit Hoch-
wasserschutz, Landeskultur und Schiffahrt untersuchen.

Wir wollen die Frage beantworten, ob denn die
Idee einer grofiziigigen Entwicklung der Wasserkraft-
anlagen mit den iibrigen Wasserbauproblemen, mit dem
Schutz der Lindereien, ihrer Bodenkultur und mit dem
Binnenwasserstrafienverkehr im Einklange steht.

Im Hochwasserschutze konnen wir drei Entwick-
lungsstadien wahrmehmen. .

Im ersten Stadium, d.i. etwa vor Beginn des Auf-
schwunges der techmischen Wissenschaften kannte man
nur den lokalen Schutz vor Hochwasser, ohne Riick-
sicht auf die dadurch anderorts hervorgerufene Ver-
schlechterung der Hochwasserabflufiverhiltnisse. Das.
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zweite Stadium ist charakterisiert durch die Regulie-
rung der Gerinne im Prinzipe der geschlossenen, be-
schleunigtéen Hochwasserabfuhr.

Drei Momente stellen sich hier als Ubelstinde
dieses Systems heraus, und zwar:

1. die dadurch bedingte Notwendigkeit, mit dieser
Regulierung stromabwirts immer weiter vorzugehen,.
um die VergroBerung der Hochwassergefahr fiir die
Unterlieger zu beseitigen;

2. die Unsicherheit in der Bestimmung der Hochst-
wagsermenge und sonach in der Ermittlung des ge-
niigenden Abfluquerschnittes;

3. die mit diesem Systeme hiiufig verbundene un-
giinstige Beeinflussung der normalen Abfluverhiiltnisse-
und der Grundwasserstinde.

Nur unter bestimmten Verhiltnissen kann daher
diese Methode weiter verfolgt werden, wie etwa bei
der Regulierung der Fliisse im Stidtebereich ete.

Selbstverstindlich ist dieses System auch vom
Kostenstandpunkte ein sehr kostspieliges nnd stehen
oft Kosten und erreichte Vorteile .in ungiinstigem Ver-
hiltnisse.

Das dritte Stadium, eigentlich so erst im Be-
ginne, besteht in der Verfolgung des Riickhaltegedan-
kens, insoweit nicht sogar administrative MaBnahmen
an Stelle von RegulierungsmaBnahmen' treten.

Nach diesem Gedanken wire das Hochwasser oder
ein Teil desselben durch Sperren und Dimme im Ober-
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laufe zuriickzuhalten, um es dann- sukzessive und un-
gelihrlich in die Unterliufe abzulassen.

So einfach nun dieser Gedanke ausgesprochen ist,
so schwierig ist seine konsequente Durchfiihrung.

Bei einem etwas groferen Gerinne ist die bei
einem Hochwasser hindurchziehende Wassermenge so be-
deutend, daB die gesamte Riickhaltung technisch und
finanziell undurchfiihirbar erschiene. Das ist aber auch
_gar nicht notig. :

Das Gerinne in der bedrohten Strecke kann ja unge-
fihrlich eine gewisse Wassermenge schadlos abfiihren
(Schadenswassermenge) und nur der dariiber gehende
Teil wire zuriickzuhalten. Wird nun das Gerinne so
reguliert, daB seine Kapazitit gesteigert wird, so wird
die zuriickzuhaltende Menge noch kleiner und die Riick-
haltung dann nach Kosten und Wert ausfiihrbar,

Wenn wir eine Talsperre. fiir einen Stauweiher
errichten, der einer Wasserkraftnntzung dienen soll;
so kann die Sperre noch hioher ausgefiihrt werden und
solcherart einen Schutzraum bilden, welcher zur Zuriick-
haltung des Hochwassers dient. '
'~ Die riickhaltende Kraft dieses Schutzranmes wird
um so betrichtlicher, je mehr es gelingt, schon wiihrend
des Anfiillens durch das steigende Hochwasser moglichst
gleichm#Big jenes Wasserquantum vom Stauweiher ab-
zulassen, welches das regulierte Gerinne schadlos ab-
zufiihren vermag, und so der Schutzraum eben nur zur
Magazinierung des schadenbringenden Teiles der Hoch-
wassermenge herangezogen wird.
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Selbstverstindlich geniigen feste freie Uberfille in
der Talsperrenkrone diesem Zwecke nicht und kann
der letztere nur durch richtige Betitigung von Grund-
ablissen oder durch sogenannte Saugiiberfille oder
durch eine Verbindung beider Mittel erreicht werden.
Selbstverstindlich kann das Hochwasser grofierer Fliisse
nicht etwa durch eine oder einige wenige solcher Sper-
ren unschidlich gestaltet werden; dazu bedarf es eines
gystematischen Netzes solcher Sperren, deren jeweilige
Heranziehung zum Hochwasserschutz entsprechend dem
Flutwellenverlaufe des Flusses und seiner Zubringer
entsprechend zu regeln ist. Auch bedarf es zu die-
gsem Zwecke in jedem einzelnen solcher Fille genauester
hydrologischer Studien und Erhebungen. Jedenfalls -
ersieht man aber aus dem Gesagten, da die Zwecke
des Hochwasserschutzes und der Kraftnutzung zueinan-
der parallel gehen und einander nicht ausschlieBen, was
mit diesen wenigen Worten hiemit bewiesen sei.

Im iibrigen sei nur als nicht direkt zur Sache ge-
horig angedeutet, daf die modernen Probleme des Hoch-
wasserschutzes nicht nur mit dem der Kraftnutzung,
sondern auch mit jenen der Landeskultur und des
Wasserstrafienverkehres einiggehen.

Talsperren, welche gleichermafien der Kraftnutzung
und dem Hochwasserschutze dienen, sind in Deutsch-
land und anderwirts bereits mehrfach zur Ausfiihrung
gekommen.'

Bald dominiert der eine, bald der andere Zweck,
bald funktionieren sie in harmonischer Ubereinstimmung.
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Kann der Nutzungszweck dem Schutzzweck nachge-
stellt werden, handelt es sich also z. B. um eine durch
die besiigliche Wasserkraftanlage versorgte Industrie,
welche teils iiber Dampfreserven verfiigt, teils ohne
Schaden kurze Zeit hindurch den Betrieb einstellen oder
reduzieren kann und haben wir eine gute Wasserstands-,
beziehungsweise Wetterprognose  ausgebildet, so kann
der ganze Nutzungsraum oder ein ganz wesentlicher
Teil desselben durch -rechtzeitige Entleerung in
vorziiglichster Weise als Schutzraum ausgeniitzt
werden. '

Auch auf die Landeskultur wirken die Wasser-
kraftanlagen in mehrfacher Weise wohltitig ein, und
zwar nach drei Richtungen:

1. durch die Heranziehung des im Kraftwasser-
Stauweiher angesammelten Wassers nach erfolgter Kraft-
nutzung zur kiinstlichen Bewiisserung von Liindereien;

2. zur Ausnutzung der Wasserkraft zur Erzeugung
landwirtschaftlicher Dungstoffe;

3. zur Heranziehung elektromotorischer Kraft zum
landwirtschaftlichen Betriebe.

Selbstverstindlich wird es aber auch sehr hiufig
notwendig werden, um landwirtschaftliche Nachteile
einer Stauanlage zu verhindern, im Bereiche der Stau-
strecke des Wehres, lings groferer Werkkandle und
" lings der wasserarmen FluBlaufstrecke unterhalb des
Wehres partielle Ent- und Bewisserungsanlagen aus-
zufithren.

Nun wollen wir uns der Schiffahrt zuwenden.
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Auch zwischen ilir und der Wasserkraftnutzung
ist erfreulicherweise Intelessengememschaft zu konsta-
tieren.

Die" Schiffahrt — ich spreche hier nur von der
Binnenschiffahrt — und die Eisenbahnen haben sich
wirtschaftlich zu ergiinzen, :

Diese Ergiéinzung ist so zu velstehen, daff dem
Wasserverkehr der billige Massentransport zufillt und
za diesem Zwecke in das Bahnnetz des Landes ein
- WasserstraBennetz eingefiigt wird — daB mit Be-
niitzung der natiirlichen FluBliufe auch in zweckent-
sprechender Lage kiinstliche Schiffahrtskantile errich,tet

werden.
Dieses Erginzungsnetz ist aber wirtschaftlich sei-

nem Zwecke nur dann dienlich, wenn die Schiffahrt
auf demselben rationell betrieben werden kann.

‘Dies setzt eine geniigende Fahrwassertiefe fiir
die beladenen Kihne voraus.

Dieser Forderung kann bei Anlage einer kiinst-
lichen Wasserstrafie leicht entsprochen werden.

Die matiirlichen FluBliufe entsprechen sehr hiiufig
dieser Forderung nicht oder wenigstens zeitenweise
nicht. Es handelt sich daher in diesem Belange um
die VergroBerung der Fahrwassertiefe.

Zu diesem Zwecke stehen nun drei Mittel zur Ver-
figung. Es sind dies die Regulierung oder die Ka-
nalisierung des Flusses oder die Wasservermehrung
durch ZuschuBwasser, beziehungsweise die Kombinie-
rung dieser drei Mittel.
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Die Regulierung setzt immerhin eine betriichtliche
Wassermenge voraus und besteht in €iner zweckent-
sprechenden Trassenfiihrung und Profilgebung.

Die Wasserkraftnutzung steht damit nicht im Zu-
sammenhange. Die Kanalisierung des Flusses setzt
dann ein, wenn durch die Regulierung allein der Zweck
gar nicht oder nur unvollkommen erreicht werden kann.
Sie besteht in der Errichtung einzelner Stauwehre in
solcher Entfei‘nung voneinander, dafi hiedurch iiberall
durch Aufstan die erwiinschte Wassertiefe erzielt wird.
Die Gefille an den Staustufen werden durch Kammer-
schieusen iiberwunden.

Solche Fluikanalisierungen sind an der Moldau,
Elbe, Oder usw. mannigfach ausgefiihrt worden; ihre
Kosten sind bedeutend. i

Fir die Wasserkraftnutzung kommt dieses Mittel
insoferne in Betracht, als der Gefillsunterschied bei
den einzelnen Staustufen zur Erzeugung elektrischen
Stromes mitbeniitzt werden kann und teilweise anch
schon beniitzt wird (Hofin an der Moldau).

Da die fast ausschlieflich beweglichen Stauwehre
bei hoheren Wasserstinden und aufierhalb der Schiff-
fahrtsperiode aufier Funktion gesetzt und niedergelegt
werden, der Stau sonach beseitigt wird, so ist auch
die Kraftnutzung nur eine zeitweise.

Sie findet aber wihrend der Schiffahrtsperiode,
beziehungsweise wihrend der Zeit, als die Stauwehre
aufgestellt sind, zur Schiffstraktion sowie zum Schleusen-
betriebe vorteilhafteste Anwendung.
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Das dritte Mittel zur Verbesserung der Fahr-
wassertiefe schiffbarer Fliisse ist die Wasservermehrung
durch Zuschufiwasser.

Zu diesem Zwecke wird hinter anzulegenden Stau-
weihern zu Zeiten sehr reichlicher Wasserfiihrung im
Flusse Wasser aufgespeichert und zur Zeit des Nieder-
wassers in den FluB abgegeben.

Hiedurch wird nun die Wassermenge so ver-
grofiert, daf die erforderliche Fahrwassertiefe erzielt
werden kann,

Allerdings sind bei langen Trockenperioden und
duBerst niedrigen Wasserstinden die dann aufzuspei-
chernden Wassermengen so bedeutend, daf hieran der
hohen Kosten wegen die Aufgabe scheitern kann.

Werden aber sikulare Trockenheitsperioden mit
in Kauf genommen, werden  die Ansprtiche der " Schiff-
fahrtstreibenden nach Tauchtiefe nicht gar zu hoch
geschraubt und schon durch die Regulierung der
Fliisse an sich das Bestmoglichste erreicht, so riickt
die Tdee der ZuschuSwasserfrage in das Gebiet des
“Ausfiihrbaren. Solche Lgsungen liegen aber heute
schon vor. o

So sind in Amerika im oberen Mississippital in
der Zeit von 1880 bis 1886 vier Sammelbecken durch
héhere Stauungen von Binnenseen mit zusammen rund
2700 Millionen Kubikmeter nutzbaren Stauinhaltes her-
gestellt worden, welche den Zweck haben, den Nieder-
wasserstand des Mississippistromes unterhalb St. Paul
um 30—35 cm zu heben.
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Die Waldecker Talsperre in Deutschland, die
einen Stauweiher von 200 Millionen Kubikmeter Inhalt
schafft, soll den Niederwasserstand der Weser in trocke-
nen Zeiten im oberen Laufe um etwa 35 cm und im
unteren Laufe um 15 c¢m erhéhen, um dadurch im In-
teresse der Schiffahrt Wassertiefen von 1-1 m, be-
ziehungsweise von 1°4 m zu erzielen.

25 Staubecken im Gebiete der Oder wit 722 Mil-
lionen Kubikmeter Stauraum Inhalt sollen zur Zeit des
Niederwassers der Oder soviel Zuschufwasser abgeben,
damit hiedurch und in Verbindung mit Flufiregulierungs-
arbeiten an der Oder selbst von Breslau abwirts eine
Mindestfahrwassertiefe von 1-4 m erzielt wird. Diese
Idee des ZuschuBwassers ist daher eine lebensfihige;
freilich diirfen solche Projekte nichi, wie es schon vor-
gekommen ist, von Laien aufgestellt werden und be-
diirfen der strengsten wissenschaftlichen Behandlung.
‘ Fir die Wasserkraftnutzung kommt eine solche
ZuschuBwasseranlage in zweifacher Richtung in Betracht.
" Zundichst dadurch,- daf an der Talsperre das durch
die Aufspeicherung gewonnene Gefille voll' zur Kraft-
- gewinnung verwendet werden darf.

’ Dieser Vorteil steht aber nicht immer zur Ver-
fiigung, sondern eben nur zur Zeit des Ablassens des
Stauweihers.

Wichtiger ist der Vorteil, daf durch die Abgabe
von ZuschuBwasser zur Zeit des Niederwasserstandes
der Wasserstand und sonach die Wassermenge ge-
. hoben werden. Hingen nun an dem Flusse unterhalb
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der Talsperre Kraftanlagen, so erhalten diese also auch
bei Niederwasserstinden mehr Wasser, die Betriebs-
"~ kraft wird daher dadurch konstanter und wertvoller.
Wir sehen aus dem bisher Ausgefiihrten, daf die mo-
dernen Wasserbauprobleme mit der Kraftnutzung und
auch untereinander in giinstiger Wechselbeziehung
stehen. Die Wasserwirtschaftsverbinde aller Kultur-
staaten wetteifern in der Hebung der Wasserwirtschaft
als eines der bedeutendsten Kulturfaktoren der Zukunft.

Die Konzentration der elektrischen Krafterzengung
und ihre Fernleitung und Verteilung wirkt aber noch
nach einer Richtung bedeutend auf die Menschheit in
ethischer Beziehung. _ v

Sie ermoglicht die Dezentralisation und Individua-
lisierung der hoherwertigen Giiter- und Warenerzeugung
und hebt dadurch die Individualitit gegeniiber der
geisttotenden Massenfabrikation. Da die Wasserkraft
unerschopflich ist — nicht wie bei der Kohle die Ge-
fahr vorliegt, daf ihre Vorrite versiegen — so wird,
solange uns die liebe Sonne ihve Energie schenkt,
der Born unermeBlicher Volkswohlfahrt in der Wasser-
kraft erblicki werden kénnen. :



