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1.,/ Plan der Wasserkraftanlagen anugeﬁ Abschnitten des Donaue
flusses, welche ein kleines Gefélle habems

Donsus-Yasserkraftanlage,

Auf dem Gebiete Ungarns ist das u@ez¢¢1sche Gefille
auf den erstemp cirea To Em. langen Ansennltfe des Donauflusses
/won Dévény bis zur Qrtschaft Sza ae o s von hiler unge-
by Tib Tondron Gbergeht o5 uBiew fortwinrBillr Abnohme in je
nes kleine Geilsa le; welches es ganz bis zunm Eataraktabsehnitt der
untéren Donan beinche unverindert beibehilt., Auf diesem Abschnitt

der "midtieren Donau' entfdllt suf circa 15 Xm; ein Gefélle von
ims =L

TSco0 °

Das Gefille des oberen Abschnities des Plusses ist
ungefshy so grosss; wie solches beil den Wasserkraftenlagen fir
die Seitenkanile gewﬁhnl&ch gemacht wird. Drss Gefélle des kinst-
lichen Kanels kann nur in dem Falle wesentlich kieiner sein als die-
ses; wenn die Kanalmauer aus geglatteuem Zenent verfertigt werden.
Nach Hﬁlllnber /"Dle grossen staatlichen Wlederdruckwascerkraf
in Stdbayern' Seite ?1, "Vera nschlagsﬂ von Aleaerdrnakwussefkrdfm
ten Dr. GCassierer. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure
1918. Seite 4815/ §=_12 _ istdiejenige Grenge, bis zu welcher
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mit Hilfe von Zement~Seitenkanal die Ausnlitzung von ﬁasserkrwft
derzeit noch in Beiracht komien kann.

Das natiivliche GefiElle der mittleren Dornaun ist viel
zu klein, un mit Hilfe von Unwegksonal ausgeniitzt werden zu kdnnen.
Wir ktnnep jedoch duych die Stauen wann immer ein zur Ausnitzung
geeignetes Gefdlle erzeugen; wenn kein Hochwesser oder Eisstoss
suf der Bongu ist. Entleng des Flusses darf das Wasser im Allge-
meinen nuy auf dasjenige "Grosswasser" Niveeu gestaut werden;, wel-
ches noch keine Uberschwemmung verursacht und an solchen Stellen,
wo die Bodenverhiltnisse derartlg sind, dass das im goniken Jahre
im gestauten Zugtande gehaltene VWasoser keine schédlichen Pclgen
fiir den Boden hat; we es keine Versechlemmung und Versumpfung hev-
vorruft.

Das Werk des Winisterialrates Hajdss; in welchem die
auf die Donau bezughabenden wzchtlgereﬂ Daten kurz zusampengefasst
singd, /"Die DOnau von Ulm bis zur Lindung" 1I. Lfusgabe. Zusammens
aestellt und herausgegeben von der Ungegrischen uandes~Jas erhan-
direktion hydrowraphschc Abteilung 1917./ verzeichnet den Linge=.
schnitt des Flusses, welchem die Gross -~ und Kleinwass er11nie eine-
gezeichnet ist. Die Partie Dévény~2imo &l?u@f durch Wabitsch an-
ae;ertigten Zelchnung enthalt unsere Figur l., mit der &enﬂerang,

dasg anstett der linie des Klelnwgssers dap der erst sp&ter zu des
finieérenden "mittleren Wasserkraft® eﬂtsprecbeade Yasserniveau ein-
gezeichnet iste Diesen Wasrerstand der Donau; - 13 Basis Zenonmnen;,

nube ich das Gefdlle auf Btuffermissige Thschnitte geteilt, Die

Stufengrade an den Stellen der Stauwehre erg cwen gich aus den Ho-
hendl"nrenzen zwmschen den zwei Wasserniveuds, Die unteren Punkte
der Stufengrade werden mit den oberen Punkten der unteren Grade
durch die Staukurven verbunden, welche =uf diese Welse diejenige
Lénge der Stufengbsehnitte %ewesuen, welche mindenstens dazu note-
wendig ist, dass eine volle Stufenhdhe entstehe,

In unserer Zeichnung iat der Stufengrad nur aprroxin



tive elngezeichnet, weil die Btellen der vehre erst cuf Grund einge—
hender Situdien definitiv festzustellen sein werden, Dic Studien uise
sen sich .uf Querschnitit- Lufrnanen, Unilersuchungen im Flusobecken und
Ufexgeblete crsirechken, Dic Ingerieuro und Geologen milosen in gerelins
schafivlicier Arbeit cntschelden, wo die geelpgnetote Utelle fily den
vehrbew dsot. Bel der Winhl der Stelle des Stauwverkes muss jedenfells in
erguer iuie doyaul Rieckuicht genosien werden, dass dassclbe oberheld
der entlang des XMusges belindlichen Stidte und nicht unterhald dersel-
ven gebawt werde, well TUr dic Xanaglilsation der Stadt, fir dic mnter-
izrdilochon CTUcllon and Bedenyv..sgerverkiltnisse derselbon nicht wiinschens-
worv 1ov, ¢ass (os Vesascrnivean der Donaun, welshes gsegenwirtis nur sels
ten und nur in bhurzen Poricden tibher den gewlhnlichon Vasuerstand steist,
entlong der JSvadt guindiz anf dem hichoten Niveau gehalton werde, Die
secken~ and Dodonmuntersuchangen, welche der cndgiltigen Projektierune
gen voransoutil; «usses deunach oberhiclb der Zdadt ian Lugriff genornen
and 0o L.oage noch oben forvgecetzt werden, bls eine peeignete Stelle

k)

Zir Gor Jawn Jes Stawn= und Tooserkrafivorkes gofunder wird.

"o/ Die Vosserkrefi der Doneu bei Dud nent.

von den aufl dem Donanabgchnltt mit klelines Gefille
crricatoaren vasserkriften ist diejenige wie wichiigste und dringenste,
welche berufer w occin wird, die Jiir dile Haupistedt niétige Zacrgle her-

vOrsnbhringsen - . e e e e e
TBUOTAnEelL Luo den oben entwickelten Griinden niigoic dic Tasoere

braftenlase deor Liadt Dudapest oberl 1b Cer Staid, jedoch =iglichst
vicht welt voo dorselben gehaut werden, 4 it der Utrom nichit .uf ei-
new dberrug langen Vege, (130 olne ¢rosser Losten und Fnergievoriust
jer Houpstadt pusefihrt werden kinne.

dasere Figur 2 stellt den hicuster in wen Jdren

1875=1915 cul der Jasserskalo deor Letienbrilcke walhrienciunonsn Jonau—
iiasserstand dar. Dic Daven der Figur verdonke ich den Leiter des Tro-
jekt-Zureaus der Csepelor-icgcerkraftanlage. Oberingenieunr sSajo. Vile
any derselben ovsichitiich, hrben die grissiten vesserotinde innerhald &
der 40 Johre, von den Hochwasser i.J. 1875 oboesehen, unter den Grensen

+ 4 und & 6,5 geschwarkt, velche sich nur sclien und im /17gcneipen im
ceringen [aocpe Uberscnriitven halen., ey Voocerotand von + 6.5 ist wihe
ren¢ der ITraglichen 4o Jahre musovien bles 5-mcl eingetroten. el nei-
nen Berechiaungen b be ich diese + §,5 1. iBhe fir ¢ie sullscipge Stone~
ungehibe pewihl 6, welcle noch keine wherschwcrmisung verursacht, die ulso
avus Glese.: Geslcehitopunktbe ASE/EAMMEA SV IENISEE 1o sulinsig betrachiet
verden konp solange der Grurdverhiltnicse,

Lle beln verschiedenen hetitenbricke-Vasserstand dex
Donau gelielerien Lussercengen sind nach den aAng . ben Edwerd Vician’s
"Vacserkraft des Soroksférer Loneuarnes 1911% in unsever Pigur Yo dape
sestellts

aug Cer Differenz zwischen den gestaunten lzosernivean
und des verschiedenen Vascerstandes d.he nus dem Gefille und den ange-
gebenen Vesgernongen hobe dch mit Aufnchme von 75 ? Parbinen-uirkungse
grad diecjenigen llevdekroftziflerrn berochnet, veolchie das vwas 6y der D0

now ved verschiledenen austrsitend cntwickeln kinute, venn wns ndglich
wire, dic incrgle in Jedewn. Flle auf Arbolt uwrszuwandeln, Die so Dereche
nesen Verte verdon durch dig " Die Donauvacserpfeordekraft” botitelde
?awgezo;eneﬁ Linle dargestells. uvie won dieser Lurve abgeleser worden

Fonm, repriseniiers (ie Donale~.cposerkrafid  z.D. bei 0 Vascerskela-
stand Soocg, vel + 2,1 &, 80000, bel + 5 m. robeou 90000 Prerdekréfte
tos dor grossten Leistungsfinigheit entoprichi, Yon deo angerange:n To=
duciert sich bei htherem ~asserstend die Leilstungsfihigkeit und zwar
geng bis zu § el £ 4+ 6.5,
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Im obengenannten “erk Viciang Pinden wir graﬂ* ¢h dare

gestellt die in jeder Periode des Jahres iunherhalb Jo Ja'y 'yahrm
& senommenen schnittlichen Wassersténde. In dey Pigur 4 haben wi
nebeﬁ diegser Xurve die zZu diesen Durchschnith ¢ ehaxlg@, von aﬂse»
rer friheren Figur abgelesene Kurve “der yrouuzievten Pferdesstire
ken" aunch éingezeichnets Jene Gerade, welche die Flicghe der Jajr95~
pferdesstirkenkurve ausgleichit, bestimmt aw Masdabe der FPferdesstir
ken die gahrllchc Darchschnitisledstung, ungefihr 86goos Der Durch=
schniftspunkt dleser Auﬁgle¢ckegerede nit dexr “ﬁeréostarkenﬂarve
§~btb suf die Eurve dex xasser sténde projisziert, "die aurvhgchnlttm

liche duhXCﬁpf@rﬂesthrke" der Donau bel + 2+1 m, Yasserstand Daut
c¢me* ebenfalls durch Vigian wnﬁegebeﬁen fasawmensﬁel?ung vleibt
der Vasserstan@duréheclnitt in 335 Tegen ﬂes Jahres onter diesém

"gitilersn Wasserstand”. Lant uns erer Pigur 3 betrigt die %aa%er»
sufuhy &er'nﬂnau bei einen Wassersiand von + 4 1 Ly OLEca 2000 n’/mp .
Mit Riicksicht duranf, dess durchseh qmutTLeh gfeasem

Teils ﬁds Jahres, 1l Nonate hindurch der Yasserstand nicht Tber
+ 2.1 m steigt, %crelﬁt plausibely dass in erotcr annhherang der
Waaseryerbratich der Turbinenaniage bei bap - .l : Ged 1w Gef ;;g in
2000 1’/ 0P, fGSu@93t811t werdee ’

suf Grund der Betrachtungen,; die ich bei der Ausa?bei~
tung meinen /melgeleguen/ Eigenne-Thor<t/agserkraft Entwurfes vor
Augen gehalten hr me, halte ;c; ale 10r;'gew ilten Turbinen ngch in
dlBScm Falle vor “uren Die Turbibeneinheit ist 15000 PS beil oinem
Gefille vor 116 n acnaen Ger Wasserverbrauch der Turbine mit
dey Guadratmirzed deu Cefu1100, dercn Leis tang aber mit dem Multis
plikationsprodukt der has)erwc 1ge und des Gefililes mf@pﬂftl@ﬂal
is%, ergibt sich hiersus, dass diese Finheit bei ecinen Gefille von
lnd The

15000 4.4 44

4 = 3500 PSS, Fesultier
11.6 11,6

Zuor Entwickiung der 86000 PS. sind 86000 = 25 solchs Binhul%on
n8tige _ _ 3500

Diese wirden hei der Haschinene enorinung £ 4, / des zmtierten Enﬁa
warfes ca. 400 ms. wihrend nsch der Kaschinenhans-Aufstellung B/
Hallinger’s Co. 950 m. langes ¥aschinengebiude erheischen,

a2

3 Big Ta?blnenaan@e, welche bei einem &efdlle von 4.
2000 m”/up. Yasner bei §resseren Wasgerstinden Lonqumlert, &obie

Be%'&lelne%en Gef8lien /h/ im Verh#liniese & weniger #asser h:d el
gumiert,; somit nur 4.4
86000._ 1 h Fferdestirke erszeugen kanng
4ed 44

Die so berechneten Turbinenleistungen ergeben die in
der Pigur eingezeichnetée schraffierte huvve.

Von dem 2.1 m. Wascerstend sngefangen konsumieren die
Purbinen nicht die gange Wessersufuhr., Der "”asseruberfluua“ kann
ig Felle der Hallinger®schen Anordnung, wie wir dies auch bei den
murblwcmAB./ des HiLserne ”ho;f'mwaerwerk getany %ellwetsc "pit Gee
11@~Vergr0$seru“ nutgbar gemacht weraeﬂ. ue %at“maMﬂaching_ﬂaba
ich mit vorsichitiger Berechnung nit 25% sufgenommen und die Vergriss
serung der Lelgtaﬁ@ mit Sch ra£r¢crung darge 36611t '




In Buche Vieians ist in einer Tabelle zusmmuengestellt,
in wievielen Tagen des Jehyes durch 5o dJalire die von Jahy zu Jahy
gsowie such im Durchsehnitt pro 50 cm, Snderlichen Vassersiéinde
vorhanden warens Die Durchachnitistege mit den zu den betrefrenden
Wasserstinden gehﬁrﬁg&n Pferdekriften multipliziert und die Sunne
der s6 erhaltenen Produkte mit 365 dividiert, erhalten wir J0000
Pferdestirke als Jahres-Durchechnittsleistung der Turbinenanlageg
Die gesamte Jahreslelsﬁung ist demnach 8760 » Toooe =

613 200 060, ?s@otaefaggé.

und dieé an deén Eynameklemmen abgegobene Strommenge nit 95 % Dynemo-
wirkungsgraﬂ >

gﬁb 006_000: KW Stds/dahrs

Auf die Verluste der Verteilerleitung und Transformation lof. ge»
rechnet,; kenn an der Verbrauchsstelle abgegebén werden,

399 000 000 KW,5tde /Jahr

Pei der Berechnung der Leistung der Anlege hahen wxr
~nicht berficksichtigi, dass der Wirkungsgrad der Turbinen; bezogen
auf Ihre an der Welle abgegcbene Arbeits hingh von der Grisse des
Gefilles ab und muss bei ganz kleinen Gefdlien der Betrieb ganz
atill stehens Die Ergebnlsse der Berechnung werden einigermassen
zach dadurch beinfluest, dass die unteére Wasmerkraftanlage§ deren
Entfernung in der Weise festgestiestellt wird, dass sie be Hittels
weoser das unteie Wesserniveau des Uber desselben befinglichen
Wasserwerkes nicht ptauve; bei kleinen Hasserstinden schon ¢ Stanun=
gen verursachbs Diese Umstinde beeinflussen jedoch nichit in eipem
golchen Napstabe das Res atat unaemer Berechnungen dass dl' ; 4
schon bel der ersten Annele

Viel ungunstiger wira dle Lelutung der Anlage dureh
die Eisverhiltnisse der Donsan beeinflusst. Aus dén hierauf besugw
Hevenden %veﬁavhfungen;“@ahrnehmungen und Studiens

‘Jw~me0renauexnf_ "?gobacktun@en {iber die Eisverhliltnisee der Donat
) Y ' , 884

égcston Eutiek: "Hochwessergefahren der Donau und Theiss" s l8?7.
K&fl Hleronme; "Regalxe;ung des Budapester Bapaaabschn¢ttea“l@8@
EIiL V. Pechier: “Die Eiub¢1dang in der Donau® 1888,

Drs. Jeagdaﬁlﬁber ve Torxenz-Tiburnaui "Die Donau” 18904

Lommen wip auf die Anfa"ﬁeaang, daa» wegen Vermeidung ven éurch
Digstoss verursachten Ubersechwemmungsgefahren dey ganze Querschniti
des Flusses frei gemacht werden nuss, déenncch nur ein solches Stan~
werk errichtet werden darf, welche dieser Anforderurg in grésstem
Hesse entgpricht, .

Es ist sehy schwey piniiich voxsuszusehen, in welchem
Maase die Bisverhiltnisse dén Yugoerwerkbetried stibren werden, weil
pus den Wohrneéhmungen der vorangehenden Jshre die Purechochnitisdang
dep Froswetiers wohl gefolgert werden kann; kdénnen jedoch im Voraus
richt bestimmen, in welcnen Perioden diecer Zeltdauer des Stauwerk
ausser Betrieb zu setzen sein wivrds Die Sicherung gegen Eisgefahr
wird die Be%rlebsfuhrung der Anlage jedenfalls vor eine séhy grosse
and schwierige Aufgabe stellen, was ricltig nur rit Umeicht und

L 4. -
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gruﬂdlxche Stuvdie geltst werden kann. Das durch das Eis hervor—

gerufene roduhtlonmmlnderung kennen wir vorliufig vielleicht mit

genug Vorsicht auf 15 % der oben berechneten Produkticn: 390 Hil-

‘lionen W . S+d./Jahr sonatzen, nit welcher die an der Verbraucho-
gtelle tatstchlich ubgebbare Strommenge

331 500 000 _E¥.Std /Jahra

Behufs Beuxuellung des Wertes des gepl aﬂtea Yasserwerkes
 flhre ich an, dase der Energieverbrauch der Stadt Budapest ohne
deren Viginalbabnen i.8. 1917 140 000 000 EW:S8td: betrug. In den
Anlagen des Budayester Elektrizititewerkes in der Vaignsrstragse
wnd Aylenfold betrugen die Kosten der Stromproduktion ohne lotie~
rung dey Xepitalslasten und fles Wertverminderungsfonds i.J. 1915
543 lellmr, in der ersten Halfte des Jahres 1918 4.3 Heller pro
Jllowatt.

Wéhrend des Stillstandes des Wassefwerkeq; wivd 6er Betrieb
durch ;ﬂ jetzt bestehende;, eventuell der Steligerung des Dedarfes
entnprechend erweiterte lDampfanlage besorgt: Wihrend unen im Be-

trieb uoﬂ VWasserwerkes dureh Finbegiehung der verschiedensien Ge=

-werbe / besonders chemische Industrieen die. sténdige volle Be-

.Jaau.ﬁf bef %erke moglichat zu gichern sein wird, micgte in der
wroae de ampfbut?lebes behufs Kshl9nerspawn 8 jede nicht gur

\aaylt 0cbwﬁdenc Lromvcrzen&urg eingestellt und miglichst pur iz

1ﬂ awcche der Fejeucntvﬂw wnd Edbwbctrlﬁa begc % ,“ﬂf werden.
4o Die Wahl des %eh*mystams.

Plotzlich auftretende Uberschwemmungen una,flsgtcssa-maw
chen die Wehl eines ,dLhen Wehraystems nitig; welches crméglichi,
den Flussquerschnitt rasch freimachen zu kdnpen. Unsere Wall be=
$chfénkt sich demmach euf die sogenanate "entlefnoarc Wehre" .

der Wahl des Systems halte ich fir beherzigenswert fole

zende MGWWLrgA“,Anﬁllaevard’ : /Handbuch der Iugbﬂlmva&wsevn

gochaft ITI.%eil, zweiter band /1912/ Seite 19%. Die. wors niedenen

Wehrsysieme werden eingehend behandelt durch Fo*agﬂLy ® Die
Hassorkf £4% betitelten Werk 1,Band / "Tur die Iri aﬂvunr an dem
wirklich ausgefilhrten Wehr kann an Hand seiner “1rkuufs&c¢se dém
rilber entschelden, ob der Deouart sich zu weiteren Arwendung eig-
net oder nicht. Selbst mit der grissten Sergfelit von erfohrenen
Konstrukteuren angefihrten neuen Wehranlagen; uud HCﬂﬁ dieselben
aueh nur Vrrbewserurgeu oGer Vergxouserunven gineyr 00wx&rﬁen VOTr=
bilélichen Bavart sind, kénner unvern0¢g93bnaﬂo wid neue unliebw=
same IErfshrungen im Betriebe mL* sich bringen; deren (verwindung
aoch.?gnche Schwierigkelten und unerwartete Auslagen verursachen
- kann.®

us diesem Gesichitspunkte muss ven den in der Praxis be-
ranrden R ntruktionen die filr den vorliegenden Fall geeignetste
“ewan?t werdens . '

_ Poiree Wehr ist bereits auch mit einer Uberlinge von 5.5 m.
angefertigh worden /auf dem Big Sandy Fluss/; bei welchen die Ente
fernung &er Stitzbdcke 6.1 m, Bei dlegen ist jedoch die Handha-
bung der Kédel, deren Ab vtranspert wnd Lag gerung auf dem sehr brei-
ten ¥luss 8chwcr und lengsam geht.

Gegen Boulé Wehr sprickt der Umstehd, dass dasselbe eine kot
%plelige Fricke von g tarker Kounstrukiion erheischen wiirde; deren
genauerte Pfeiler bei Llsstoss Sehwierigkeiten verursauhen wilrden.
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Aus demselben Grunde konnen
Stenlag_—@hore-umd gylinderwehre cbenfails nicht in Frage kom=
men, weil deren Treilerabstinde derzelt 30 m. nicht tiberschreiten;

Von den derzeit bekannten Wehrkwnétrukﬁionen empfiehlt sich
sls die geeignetste das Thomas®sche Wehr /Bogddnfy : Seite 355/. Die

. piederlegbaren Elemente des Wehres werden auf die Xrone des Ffesten

Wehres angebracht. In demn festen Wehre dienen Bodenschleusen zur Hew-
revlagsung des Geschiebes. Einen Teil des Hochwassers leiten die ‘
Turbinenkanile ab, nit deren Berlicksichtigung werden die Fehr-und

schleusenmasse festzustellen sein,

5. Die Schiffahrt und Berieselung,

Pir die Schiffzhrt iiber die Wehr hinaus sind zwel Moglich=
keiten. Die eine ist der offene Kenal; die andere die Kammerschleus
se., Die auf der unteren Donau bezuglich der Schwierigkeiten gewon-
nenen JFrishrungen sprechen gegen den offenen Xanal, Dagegen spricht
bei dcr Wasserkrafbanlsge susserdem auch noch der Umstand, dass von
der Zweck der Wasserkraft sehr viel VWesser weggezogen wiirde 1nd be-
sonders bei kleinen Wissern die Leistung des ¥Werkes bhedeutend ver-
mindert wirde. Dagegen wirde die Kammersehleuse~Schiffahyt gegens=
iber der gegenwsrtigen freien cehiffahrt dén Vorteil bieten; dass
die Schiffahrt such bei den kleinsten Wasserstinden hindernislos
von stabtten gehen kérmte in den gestauten Abschaitten auch T
qehiffe mit Tiefgeng. Die Schleusen-Schiffabrt hat gich such in der
verbreitesten Praxis vollkommen bewshrt, kann daber kein Grund de-
zu vorliegen, dass dies die Ausfihrung eines volkswirtschaeftlichen

- gusserordentlich wichtigen Werkes vereitele.
]

¥it der Stavung der Donau ist guch der wirtschaftlich grosse
Vorteil verbunden, dass hierdurch die Berieselung von ausgedehnten
Gebieten ermdglicht wird. Die mit der Berieselung zu erreichende.
Mehrproduktion trigt gewlss wirksam zur Steigermg der Wirtschaft-
lichkeit des Wasserwerkes. :
Budapest, im Xonat Jinner 1919
Banki Dondt n.p.
sff.ord.Professor der Josef Foly=-
technikuns korresp.fitglied der
Akadenmie der Wissenschaften.



