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Wasserwirtschaftsplan des obern Aare-
gebietes bis zum' Bielersee.

Im Auftrage der Bernischen Kraftwerke A.-G. Bern
bearbeitet und mit deren Erlaubnis verdffentlicht von
H. Stoll, beratendem Ingenieur, Bern.

A. Allgemeine Orientierung.

1. Vorwort.

In Abweichung von den bis jetzt bekannten
Wasserwirtschaftsplinen wird hier erstmals von
einer restlosen Ausnutzung aller vorhandenen
Wasserldufe und ihrer Gefillsstrecken Umgang
genommen, und es werden nur diejenigen unter
den bestehenden, baureifen oder projektierten An-
lagen beriicksichtigt und besprochen, fiir die Aus-
sicht besteht, daf} sie in nidchster Zeit zu einem
einheitlichen Kraftwirtschaftsplane vereinigt wer-
den konnen, der naturgem#fl auch eine einheit-
liche Betriebsfiihrung verlangt. Ob nun diese von
einem einzigen Werkbesitzer oder durch verschie-
dene, zueinander in gewisser Interessenvereini-

gung stehende Werkbesitzer ausgeiibt wird, bleibt
dahingestellt.

Es ist wohl angezeigt, wenn kleinere, bereits
bestehende und noch zu erstellende Anlagen zur
Befriedigung lokaler Bediirfnisse fiir Berg- und
Nebenbahnen, Fabriken, Gemeinwesen, Private
etc. zu einem grofziigigen Wirtschaftsplane nicht
beigezogen werden, denn die Ausniitzung kleiner
Wasserkrifte war immer von gewisser Bedeutung
und ihre Weiterentwicklung soll namentlich dort,
wo ein groflangelegter Wirtschaftsplan durch sie
nicht beeintrichtigt wird, erhalten bleiben. Ein
Beizug aller Nutzungsmoglichkeiten ist auch des-
wegen ohne praktischen Wert, weil unsere Wasser-
kréafte in absehbarer Zeit nicht restlos ausgeniitzt
werden konnen.

Um fiir ein grofieres zusammenhingendes Fluf3-
gebiet eine nach neuesten Grundsétzen leistungs-
fihige Kraftwerkeinheit zu erhalten, ist es daher
angezeigt, nur eine Auslese von geeigneten Nutz-
ungsstufen zu einem Wirtschaftsplane zusammen-
zufassen.

Es wire verfehlt, wollte man dasselbe Ziel mit
der vollkommenen Ausnutzung nur eines Teilab-
schnittes aus einem Flufigebiet zu erreichen su-
chen. Dabei wiirde das bestehende Abflufiregime
gestért und bei spiteren Verinderungen im Zu-
flul wire eine wirtschaftliche Anpassung er-
schwert. Zudem kann eine selbstéindige kleine
Krafteinheit kaum jemals voll ausgeniitzt werden.
Dies gilt beispielsweise in hohem MaBe vom Flury-
schen Stockenseeprojekt. Man hat auch erkannt,
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daf} dltere bestehende Kraftwerke, die mit moder-
nen Neuanlagen zusammenarbeiten miissen, den
heutigen und zu erwartenden Verhélinissen nur
durch kostspielige Umbauten angepafit werden
konnen.

Bei der Aufstellung des Wirtschaftsplanes ist
auf bestmogliche Anpassung der Kraftproduktion
an die Konsumbediirfnisse Riicksicht zu nehmen.
Dabei ist es gleichgiiltig, auf welche Gebiete sich
der Energieabsatz erstreckt, wenn nur das Pro-
duktionsgebiet derart beschaffen ist, daf} es eine
rentable, volle Ausnutzung der erzeugten Energie
gestattet.

Nach diesen Gesichtspunkten erhélt man Kraft-
wirtschaftspléne, die erlauben, die wirtschaftlichen
Ausbaugrofien und Dispositionen zu bestimmen,
und die es auch ermdglichen, Vorteile, wie Hoch-
wasserabminderung, Niedrigwassererh6hung zur
Kraftvermehrung etc., die den Nutznieflern an-
schlieffender Flufigebiete zugute kommen, so zu
bewerten, dafl diese zu Beitragsleistungen an die
Ersteller der nutzbringenden Anlagen herangezo-
gen werden konnen. Es sei hier mit besonderem
Nachdruck auf die Erstellung kostspieliger Akku-
mulierungsanlagen hingewiesen, ohne die ein selb-
stindiger Wirtschaftsplan undenkbar ist. Trotz vor-
handener gesetzlicher Grundlagen wurde bis jetzt
die Erstellung solcher Anlagen nicht gebiihrend
unterstiitzt. Dasselbe gilt von den Seeregulierun-
gen, die im vorliegenden Wirtschaftsplane eine
wichtige Rolle zu iibernehmen haben.

Das zu behandelnde Flufigebiet bietet eine viel-
seitige und dankbare Arbeit. Wir haben sie in
Form von zwei, eine Einheit bildenden Wasser-
wirtschaftsplinen zu l6sen versucht. Angesichts
der bestehenden weitgehenden Ausnutzung ist es
sonderbar, daB} bis heute noch kein zusammen-
hiingender Wirtschafstplan vorgelegen hat, zumal
sich sehr giinstige Akkumulierungsgelegenheiten
vorfinden. Im Oberhasli kénnen sehr grofie Hoch-
druckanlagen erstellt werden. Zwei Seen miissen
reguliert werden, und der Unterlauf der Aare, der
noch unbenutzte FluBstrecken aufweist, soll einer
kommenden Grofschiffahrt den Weg offnen. Un-
sere Aufgabe ist es, diese Interessen mit einer
rationellen Kraftnutzung zu grofien modernen
Wirtschaftsplinen zusammenzufassen, ohne eine
Weiterentwicklung der Kleinkraftnutzung zu hin-
dern.

2. Geschichtliches.

Im Mittelpunkte stehen die beiden Oberlénder-
seen, von denen Prof, Dr. K. Geiser sagt, es sei
peinlich zu verfolgen, wie hier bei allen Unter-
nehmungen eine Menge von Intelligenz, Arbeit und
Geld unniitz aufgewendet wurde, weil es bis heute
an einem einheitlichen und konsequenten Vor-
gehen mangelte und die verschiedenen Interessen-

kreise ihre Bestrebungen immer nur einseitig zu
erreichen suchten.!) Das trifft zum Teil auch auf

. den Werdegang der Kraftnutzung im allgemeinen

Zl.

Im Oberhasli sind zurzeit 48 kleinere
Werke ausgebaut, meistens Sigereien und klei-
nere Zentralen fiir den Hotelbetrieb. Im Jahre
1888 entstand das erste gréfiere Werk Meiringen,
dem 1908 Schattenhalb folgte.?) Schon frith hat
man die noch verfiigharen grofien , Wasserkrifte
ins Auge gefaft und die bernischen Kraftwerke
haben sich diese im Jahre 1908 gesichert. Seither
sind verschiedene Projekte ausgearbeitet worden,
es liegen aber bis heute iiber die Ausfiihrung keine
endgiiltigen Plidne vor, obschon hier mit Riicksicht
auf die Sammelbecken der Kernpunkt der Kraft-
nutzung an der oberen Aare zu suchen ist.

Die Liitschin e ist bereits weitgehend aus-
geniitzt. Die Jungfraubahn besitzt zwei grofiere
Werke in Grindelwald und Lauterbrunnen, 29 wei-
tere Anlagen dienen der Hotelerie und Kleinin-
dustrie.?)

' Fiir neue GroBkraftwerke bietet sich hier wenig
Gelegenheit. Die Wasserfiihrung ist sehr ungleich,
es sind weder Seen noch Moglichkeiten zur Anlage
kiinstlicher Staubecken vorhanden.

Im Gebiete der K an d er sind die Verhilinisse
wesentlich andere. Es bestehen hier neben 24
kleineren Wasserwerken die zwei Gemeindewerke
von Kandersteg und Adelboden und die beiden
ersten grofferen Anlagen der bernischen Kraft-
werke in Kandergrund und Spiez.*)

Kandergrund ist ein Bahnkraftwerk, ebenso
zum Teil Spiez. Beide wurden mehrmals erwei-
tert, sie dienen auch dem allgemeinen Licht- und
Kraftbetrieb, weshalb beide in den Wirtschaftsplan
aufgenommen sind.

An Projekten zu weiteren Grofikraftwerken
im Kandertal hat es bisher nicht gefehlt. Vor
allem gab der Oeschinensee hiezu Anlaf}, der
bekanntlich ein natiirliches Akkumulierungs-
becken darstellt. Sein Abflufl erfolgt unter-
irdisch, die Ausldufe liegen am Seeufer unter
Wasser und sind unzugiinglich. Der Seeab-
flu ist eine Funktion des Seestandes, wobei
Sommerwasser teilweise gespeichert wird, das
dann im Winter unter stetigem Senken des Was-
serspiegels zum Abflu kommt. Die natiirlichen
Seespiegelschwankungen umfassen eine jéhrliche
Amplitude bis zu 15 m, dabei betréigt das Speicher-

1) Brienzer- und Thunersee, Historisches und Rechtliches
iiber den Abfluf}. Publikationen des Schweiz. Wasserwirt-
schaftsverbandes. ‘

2) Siehe Wasserkrifte der Schweiz. Band IV, publiziert
durch das Eidgendssische Amt fiir Wasserwirtschaft, 1914

3) Siehe Wasserkriifte der Schweiz, Band IV, publiziert
durch das Eidgendssische Amt fiir Wasserwirtschaft, 1914.

4) Siehe Wasserkrifte der Schweiz, Band IV, publiziert
durch das Eidgenossische Amt fiir Wasserwirtschait, 1914
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volumen 13 Mill. m3. Man hat aber bald einge-
sehen,daf} bei den vielen Ungewiflheiten ein kiinst-
licher Eingriff wenig Vorteile bringen wiirde, das
Projekt wurde daher verlassen.

Ein Hauptaugenmerk war seinerzeit auch auf

das Gasterental gerichtet, wo ca. 50 Mill. m? auf-
gespeichert werden sollten. Infolge der Katastro-
phe im Lotschbergtunnel ist das Projekt endgiiltig
verlassen worden.

An der Engstligen ist in Verbindung mit der
Engstligenalp als Staubecken von 25 Mill. m?® In-
halt ein Akkumulierwerk Adelboden geplant, das
den Wirtschaftsplan II alimentiert. Direkte An-
schluBmdglichkeiten an dieses Werk sind noch
nicht spruchreif und hier auch nicht weiter ver-
folgt.

An der Simm e mit ihren Zufliissen bestehen
68 Kkleinere Wasserwerke.') Diese ausgebildete
Kleinwirtschaft hat ihre Ursache in dem reich-
lichen Niederwasser der Simme. Dem nédmlichen
Umstande verdanken auch die neueren Projekte
zu Grofikraftwerken, wie sie von den bernischen
Kraftwerken vorgelegt und in den Wirtschaftsplan
IT aufgenommen sind, ihre Entstehung. Die Losung
der weiteren Frage, ob es je moglich sein wird,
auf der Iffigenalp und bei den Siebenbriinnen
Staubecken zu erstellen, wird spéter erfolgen. Man
wird eingehende Studien erst in Angriff nehmen,
wenn andere Staubecken mit abgeklirteren Ver-
héltnissen ausgeniitzt sind.

Die Geschichte des Abflusses des Brienzer-
sees reicht bis ins 13. Jahrhundert zuriick, wo
der Aarelauf vielfach durch Radwerke und Fisch-
fache eingeengt war. Im 15. Jahrhundert erstellte
das Kloster Interlaken zur Ausiibung der Fische-
rei weitere Hindernisse, so die groBe Unterseen-
schwelle, die jahrhundertelang die damals noch
intensiv betriebene Schiffahrt behinderte, das See-
gelinde fortwidhrend mit Versumpfung bedrohte
und zu langen Streitigkeiten Anlaff gab, bis im
Jahre 1851 ein Schadenhochwasser zu eingreifen-
den Mafinahmen Veranlassung gab. In diese Zeit
fallt die Erstellung der Schleusen von Interlaken,
wie sie heute noch bestehen. Es folgte die Réu-

mung des Aarebettes, ihr Resultat war eine Ab-'

senkung des Brienzersees, die Entsumpfung des
Haslitales und des Seegelindes. Die im Jahre 1892
vollendeten Bauten wie Schiffahrtskanal, Aarekor-
rektion und Wasserwerkanlage unterhalb den
Schleusen, blieben ohne Einwirkung auf den See-
abfluf} und dienten hauptsiichlich den Bediirfnissen
des Verkehrs. '

Am Auslauf des Brienzersees waren im Jahre
1914 noch 11 Kraftwerke im Betriebe, die zusam-
nen ca. 700 kW erzeugen konnen. Mit der im Wirt-

1) Siehe Wasserkriifte der Schweiz, Band IV, publiziert
durch das Eidgenossische Amt fiir Wasserwirtschaft, 1914.

schaftsplan aufgenommenen Seeregulierung fallen
alle diese Werke weg und werden durch ein ein-
ziges Kraftwerk ersetzt, das infolge seiner geringen
Produktion nicht in den Wirtschaftsplan aufge-
nommen ist und als selbstéindiges Werk betrieben
werden kann, sofern es die Regulierungsbedingun-
gen erfiillen kann.

In der Geschichte des Thunersees bildet
die Einleitung der Kander und Simme vom Jahre
1713 ein markantes Ereignis. Dem vermehrten
Zufluf} entsprechend wurde in den ersten Jahren
bis 1723 durch Einbau von Schleusen, Rédumung
und VergroBlerung des FluBbettes im Bereiche der
Stadt Thun die Abflufméglichkeit erhdht. Im Jahre
1788 wurden die innern, 1818 die #uflern Schleu-
sen' auf den heutigen Stand umgebaut. 1840 und
1860 sollten die Schleusen wieder entfernt werden,
um mit Riicksicht auf die damals bedeutende Schiff-
fahrt Thun-Bern einen ungehinderten Abflufi der
Aare zu erzielen. Die Aarekorrektion unterhalb
Thun verursachte eine Sohlenvertiefung bis zu den
Schleusen. Als Gegenmafnahme wurden bedeu-
tende Sohlenversicherungen und ein Stauwehr fiir
das Elektrizititswerk der Stadt Thun ausgefiihrt.

Die Handhabung des Schleusendienstes bildete
fortwithrend Gegenstand von Interessenkonflikten,
die zum Teil auch heute noch bestehen. Das alte
Schleusenreglement von 1761 hat sich iiberlebt, und
der See wird heute auf Grund der Erfahrung, mé&g-
lichst allen Anforderungen Rechnung tragend, ohne
Reglement reguliert. Angesichts der wachsenden
Bedeutung der Kraftnutzungs- und Schiffahrtsbe-
strebungen mufl aber ein Reglement aufgestellt
werden, das den modernen Anforderungen ent-
spricht. In den letzten Jahren erfolgt auf Veran-
lassung der bernischen Kraftwerke eine etwas zeit-
geméflere Regulierung, soweit dies die unzulidng-
lichen Abflufiverhiltnisse zulassen.

Die sechs bestehenden Wasserwerke haben im
Laufe der Jahre zum Teil wesentliche Erweiterun-
gen erfahren, doch ist nur das Elektrizititswerk
der Stadt Thun von Bedeutung. Die Durchfiihrung
der Seeregulierung verlangt die Vereinigung die-
ser Werke zu einem einzigen GroBkraftwerk, das
in den Wirtschaftsplan aufgenommen werden muf,
weil sein Betrieb alle untenliegenden Werke iiber
das Miihlebergstaubecken hinaus stark beeinflufit
und es auch die Regulierung des Sees besorgen
muf3. ’

Die Rechtsverhédltnisse der bestehen-
den Wasserwerke an beiden Seen sind in privat-
rechtlichen Vertréigen, staatlichen Bewilligungen

“und Konzessionen festgelegt. Die Radwerke von

Unterseen und Interlaken gehorten zur Reforma-
tionszeit der Stadt und Republik Bern. In der Mitte
des 12. Jahrhunderts erfolgte ihre Verduflerung
unter Verwahrung gegen jede Entschédigung und
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Reklamation, falls durch die Tieferlegung des Bri-
enzersees oder Korrektionsarbeiten an der Aare
die Wasserfithrung beeintrichtigt werden sollte.
Analoge Vorbehalte sind auch in die neueren Be-
willigungen aufgenommen worden. Dem neuen
Werk der Gemeinde Interlaken kann aus Griinden
gemeinen ‘Wohles die Konzession ohne jegliche
Entschédigung entzogen werden.

In Thun behielt sich der Staat fiir eine kom-
mende Regulierung ebenfalls freie Hand vor. Nach
Einleitung der Kander in den See war die Regie-
rung zum Riickkauf der Radwerke an der innern
Aare gezwungen, um ihren Umbau und die Er-
stellung der Schleusen, vornehmen zu koénnen.
Spéter erfolgte der Verkauf der Radwerke an Pri-
vate, bei welchem Anlasse Vorbehalte, wie freie
Hand bei der Schleusenregulierung, bei Korrek-
tionen und Reparaturen, und Ablehnung der Ent-
schédigungspflicht bei Betriebsstérungen ange-

bracht wurden. Die gesetzlichen Grundlagen fiir-

eine umfassende Umgestaltung der gegenwértigen
Verhéltnisse sind daher, wie kaum anderswo bei
dhnlichen Verhiltnissen, vorhanden.

Seit dem Jahre 1714, nach der Einleitung der
Kander in den Thunersee, machte der obere Aare-
lauf auf der Strecke Thun-Bern bis Ut-
tigen viele Wandlungen dﬁrch, bis schlieBlich
im Jahre 1873 durch eine einheitliche Korrektion
ein bleibender Zustand geschaffen wurde. Nach
dieser Zeit zeigen sich nur noch Sohlenvertiefun-
gen, die allerdings heute noch nicht zur Ruhe ge-
kommen sind und fortwéhrenden Unterhalt erfor-
dern. Fortschreitend mit der Vertiefung verengt
sich die Sohlenbreite und so entstanden nach und
nach die hohen Gefille von 2 °/,, und mehr.

Die Strecke Uttigen-Schwellenmit-

teli hat eine bewegte Geschichte hinter sich. Bis
heute konnte noch keine zusammenhingende Kor-
rektion durchgefiihrt werden. Bis zum Schiitzen-
wehr ist die Normalisierung noch nicht erfolgt, ab-
wirts bis zur Giirbemiindung fehlen die Leitwerke.
Fertig korrigiert ist nur die Strecke von der El-
fenau bis zur Dalmazibriicke. Dies wird der Grund
dafiir sein, dal der FluBlauf trotz seines grofien
Gefilles bis heute zur Kraftnutzung noch nicht her-
angezogen worden ist.

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts war die Schiff-
fahrt Thun-Bern nach damaligen Verhéltissen be-
deutend. Es trafen téglich drei bis vier Schiffe
mit bis 40 Tonnen Befrachtung und 30 Personen
in Bern ein, trotz des sehr gefihrlichen Betriebes,
der alljéhrlich eine Anzahl Opfer forderte.

Es bestehen verschiedene Projekte fiir die
Nutzbarmachung der Strecke Thun-Bern; sie sind
zum Grofiteil im Besitze der Bernischen Kraft-
werke und haben nach heutigen Begriffen nur noch
historischen Wert. Es sind dies: Projekt Kiesenau

von Dr. Liischer 1905, Projekt Uttigen-Hunziker-
briicke von L. Schopfer 1893 und die Untertunne-
lung Elfenau - Birengraben, von der Stadt Bern
geplant.

In einer Studie von H. Bucher aus Bern wird
die Schiffahrt in den Vordergrund gestellt und die
Kraftnutzung als Nebenzweck behandelt. Die Ge-
samtdisposition enthélt eine Anzahl schwerwiegen-
der Verstofie; wir erwdhnen den 15 m tiefen Ein-
schnitt durch die Thunerallmend, den Aufstau in
Uttigen, der ein Heben der Bahnnivelette um 10 m
notig machen wiirde und wie im Belpmoos ertrag-
reich gemachte Lindereien unter Wasser setzt.
Die Nutzung ist dreistufig gedacht. Wir kommen
spiter nochmals auf dieses Projekt zuriick.

Ein neuerer Vorschlag mit zweistufigem Aus-
bau stammt von Ing. Dr. G. Liischer.') Das Pro-
jekt hat den grofien Nachteil, dafl ein ausgiebiger
Niederwasserausgleich in Verbindung mit Spitzen-
leistungen nicht moglich ist. Dadurch wird eine
rationelle Ausnutzung fiir alle Zeiten verunmog-
licht. Auch auf dieses Projekt kommen wir noch
zu sprechen.

Die ganze Strecke Thun - Bern ist im neuen
Wirtschaftsplan mit fiinf neuen Grofikraftwerken
vertreten.

Auf der Strecke Bern-Bielerse e sind seit
1900 vier Grofikraftwerke entstanden, die das Ge-
fille vollstindig ausniitzen. Friihere Normalisie-
rungen und Korrektionen finden wir auf den Ab-
schnitten Altenberg-Felsenau und Saanemiindung
Aarberg. Im Jahre 1877 wurde die Ableitung der
Aare durch den Hagneckkanal in den Bielersee
vollendet. Den nachfolgenden, ganz bedeutenden
Sohlenvertiefungen auf dieser Strecke wurde durch
den Einbau des Hagneckwerkes Einhalt geboten. -
Bald darauf folgten die Werke Kallnach 1911 und
Miihleberg 1920, den bernischen Kraftwerken ge-
horend, und 1909 das Werk Felsenau der Stadt
Bern. Die vier Werke sind im neuen Wirtschafts-
plan enthalten.

3. Kraftwerkstatistik.

Nach den Erhebungen des Wasserwirtschafts-
amtes aus dem Jahre 1914') bestanden damals 500
Werke mit einer Durchschnittsleistung von 27807
kW, die sich wie folgt auf die einzelnen Gebiete
verteilen:

1. Im Quellgebiet der Aare bis
Brienzersee inkl. Zuflisse . . 44 Werke mit 1462 kW Lstg.

2. Im Gebiete der Liitschine. . 33 » 38306 5
3. Zw. Thuner- und Brienzersee 17 ,  , 520 -
4. Im Gebiete der Kander . . 28 y 1082 35
5. Im Gebiete der Simme . . . 68 , , 450 ,
6. An Seitenbichen der beid. Seen 84 w, 185 4, 55
7. An der Aare Thun-Bielersee 13 -, , 13,112 |
8. An kleineren Zufliissen von

Thun-Giirbemiindung . . . 164 721
9. An kleineren Zufliissen von

Bern-Bielersee ohne Saane . 99 , 469

N )

_ Total 500 Werke mit 27807 kW Lstg.
1) Siehe ,,Schweiz. Wasserwirtschaft“ vom 10./25. 1. 1920.
1) Wasserkrifte der Schweiz, Band IV,
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Auffallend ist, dafl sich unter diesen Werken
kein einziges vorfindet, das mit einem Staubecken
versehen ist. Einige vorhandene Weiheranlagen
gestatten kaum eine Tagesakkumulierung. Unter
sdmtlichen Werken sind nur 15 eigentliche Elek-
trizititswerke mit einer mittleren Leistung von
25835 kW. Fiir die iibrigen 485 Anlagen verblei-
ben somit nur noch 1972 kW oder ca. 4 kW pro
Werk. Es handelt sich bei diesen gréfitenteils um
Kleinbetriebe fiir Holzbearbeitung, Miihlen, Hei-
zung und Beleuchtung von Hotels ete.

Von den 15 Elektrizititswerken sind in den
Wirtschaftsplan 5 mit zusammen 20,400 kW auf-
genommen, 8 Werke mit 4645 Kw bleiben unbe-
riihrt und 2 Werke mit 790 kW gehen in neuen
Grofikraftwerken auf.

Von den Kleinkraftwerken bleiben 462 mit
1304 kW vom Wirtschaftsplane unberiihrt, 23 mit
668 kW gehen in neuen Grofikraftwerken auf.

Im Jahre 1914 hat das Wasserwirtschaftsamt
eine Statistik der konstant verfiigharen Wasser-
krifte aufgestellt.!) Es ergibt sich daraus folgende
Zusammenstellung, die ausschliefflich neue, noch
nicht bestehende Anlagen enthilt:

1. Im Gebiete der Aare bis

Brienzersee . . . . . . . 10 Werke mit 48500 kW Lstg.
2. Im Gebiete der Liitschine. . 8 , , 3250 ,, ,,
3. Im Gebiete der Kander . .11 » 225620 ,, .
4. Im Gebiete der Simme. . .15 , , 12720 , ,,
5. An beiden Seen . . . . . 1 , , 1450 ,
6. Aare Thun-Saane ohne Saane 8 , , 8300 ,
7. Zunahme der Leistungen fiir 6

schon bestehende Werke . . 21000 ,,
Total 53 Werke mit 117740 kW Listg.

Bei dieser Disposition wiirden 7 der bereits
bestehenden Anlagen mit 732 kW Leistung ein-
gehen. Im ganzen sind 19 Staubecken mit total
160 Mill. m® Inhalt vorgesehen. Es ist zu dieser
Studie allerdings zu bemerken, daff sie nur gene-
rellen Charakter hat und dafl sich seit ihrer Ab-
fassung bereits eine Anzahl Werke und Staubecken
als undurchfiihrbar oder als zurzeit noch nicht bau-
wiirdig erwiesen haben.

Die beiden neuen Wirtschaftspline I und II
schliefen 17 Grofikraftwerke in sich, von denen
5 und mit Miihleberg 6 bereits bestehen. Sie er-
geben mit 3 Staubecken von total 104 Mill. m?® In-
halt eine kommerziell verwendbare Leistung von
durchschnittlich 176700 kW.

Folgende Zusammenstellung zeigt den Werde-
gang in den Ansichten iiber Kraftnutzung nach
neueren Prinzipien:

Anzahl Durchschnittl. Staubecken
Werke Leistung kW Zahl Mill. m3
Gemidss Wasserwirtschafts-
amt 1914 bestehend °. . 500 27307 — —
Gemiss Wasserwirtschafts-
amt 1914 noch verfiighar 53 117740 19 160
Nach den neuen Wirtschafts-
plinen I w. IT vorgesehen 17 176700 3 104

1) Wasserkrifte der Schweiz, Band V.

" Es kann also mit 17 Werken und 65 9% weniger
Stauraum bedeutend mehr herausgewirtschaftet
werden, als nach den Aufstellungen von 1914.

4. Die Grundlagen der Wirtschafts-
pléne.

a) Bediirfnisse des Energiekon-
sums. Der elektrische Energiekonsum stellt an
die Produktion die verschiedensten und wechsel-
reichsten Anforderungen. Bisher war die Nachfrage
nach Energie grofier als das Angebot. Diese Ver-
héltnisse beeinfluBten den Kraftwerkbau. Er nahm
einen raschen, aber planlosen Aufschwung.

-Die grofle Energieknappheit wihrend der
Kriegsjahre, die jedes einzelne Werk zur Erzeu-
gung einer grofiten Leistung zwang, beeinflufite die
Richtlinien der Energiebeschaffung. Das Bediirfnis
nach einem Zusammenschluf3 von Groikraftwerken
und die gemeinsame Erstellung von akkumulier-
fdhigen Hochdruckanlagen wurde grofier, und man
erkannte darin die einzige Moglichkeit einer ratio-
nellen Weiterentwicklung.

Wenn auch die anhaltende Krise nicht zum Bau
neuer Werke einlddt, so mufi doch alles versucht
werden, um die bestehenden Werke wirtschaft-
licher zu-betreiben und sie nach einheitlichen,
weitschauenden Richtlinien zusammenzufassen, die
den Bediirfnissen des Konsums entsprechen.

Die Anforderungen des Konsums sind andere
geworden. Durch den indirekten Zusammenschlufl
kleiner Versorgungsgebiete ist im Tagesverlauf das
Verhilinis des durchschnittlichen zum maximalen
Verbrauch kleiner geworden, der Spitzenbedarf
nicht mehr so groff. Die Folge ist eine bessere
Werkausniitzung. Das Verbrauchsdiagramm eines
groflen Versorgungsgebietes zeigt Abbildung 1.

N

> 1t
Spi}z%wkraﬂ

bb. 1. Kraftdiagramm eines grossen Versorgungsgebietes

b = 2a
Tagesleistung von b = 12b kWh
" » a=24a
Totalleistung — 48a

Die Kurve entspricht ungefihr den tatséchlichen
Belastungsverhiltnissen, wie sie das ganze Jahr
iiber thglich auftreten. Neben einer konstanten
Grundkraft ,,a“ besteht eine Spitzenkraft ,,b%, die
doppelt so grof} ist als ,,a“, aber nur wihrend 12
Stunden durchschnittlich eintritt. Die mittlere Ta-
geskraft wird dann ,,2a“, die Maximalbelastung
»3a“ und die ganze Tagesleistung ,48 a“ kWh.
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Dieser schematische Verlauf kann Verinderungen
erfahren, die aber grundsétzlich nichts &ndern. Die
Grundkraft ,,a“ kann kleiner oder gréfier werden,
damit pafit sich das Schema den variablen Bediirf-
nissen von Sommer und Winter an, oder das Ver-
héltnis der mittleren Kraft zur Spitzenkraft kann
als Folge wesentlicher Veréinderungen im Versor-
gungsgebiet etwas #dndern. Immer aber ldafit sich
eine charakteristische Uebereinstimmung mit dem
Schema feststellen, und diese Tatsache ist fiir den
Aufbau der Wirtschaftspline wesentlich.

Die Ausscheidung von Grundkraft und Spitzen-
kraft sollte fiir jedes einzelne in den Wirtschafts-
plan aufgenommene Einzelwerk erfolgen. Man wird
dann nicht mehr von isolierten Spitzenwerken re-
den. Wenn irgendwie moglich, soll jedes Werk
Spitzen erzeugen koénnen, denn wir erleichtern
dadurch den Betrieb der Hochdruckwerke und den
Energietransport. Die Niederwasser konnen rest-
los ausgenutzt werden, was bis jetzt nicht der Fall
war.

Entsprechend den heutigen Kraftanschlufiver-
hiltnissen ist der Energiebedarf im Winter gréfier
als im Sommer. Die Energieproduktion ist umge-
kehrt. Doch ist es schwer, einen hydraulischen
Ausgleich zu erzielen, Die vorhandenen und aus-
fiihrbaren Speicherbecken und ihre regulierende
Wirkung erméglichen nur einen kleinen Ausgleich,
der Ueberschuffi mufi durch erhthten Absatz an
Sommerenergie im In- und Ausland gesucht wer-
den. Jedenfalls bringt eine erhhte Kochstrom-
versorgung keine Vorteile nach dieser Richtung,
solange fiir diese nicht vorwiegend Grundstrom-
bedarf und ausschlieBlich Sommerbetrieb in Frage
kommen. Die zusidtzliche Sommergrundkraft, um
die es sich hier handelt, diirfte demnach fiir elek-
trochemische Zwecke im Inlande oder als Export-
energie Verwendung finden.

Zusammenfassend ist folgendes zu sagen: Wir
verwerten in den Wasserwirtschaftsplédnen die vor-
stehenden Ausfithrungen vorab zur Bestimmung
des rationellen Werkausbaues, dann insbesondere
auch bei den Werkdispositionen, wo die Vermeh-
rung der Winterkraft und die Spitzenleistungen
von Bedeutung sind.

b) Die Wasserverhédltnisse. In den
Wirtschaftspldnen spielen die Wasserverhiltnisse
eine Hauptrolle. Man macht gewdhnlich iiber ei-
nige Jahre hinweg umfangreiche Zusammenstel-
lungen und konstruiert daraus Mittelwerte. Wenn

in vollem Umfange zuverldssige Grundlagen vor-.

liegen wiirden, kénnte dieser Weg auch hier ein-
geschlagen werden. Allein die im Gebiete der
oberen Aare zur Verfiigung stehenden Wassermen-
gen sind hiefiir nicht geeignet. Die Abfluimengen
einiger Zufliisse zur Aare sind entweder gar nicht
oder dann erst seit kurzer Zeit gemessen worden,

und wir miissen die Untersuchung auf ein ganz
bestimmtes Jahr, fiir das wir die AbfluBmengen
mit einiger Sicherheit kennen, beschrinken. Fiir
das Jahr 1916 kann auf Grund gewisser Anhalts-
punkte nachgewiesen werden, dafl es annihernd
mittlere Abfluffmengen aufweist, und das geniigt
fiir unsern Zweck.

Im Gebiete der oberen Aare konnten fiir 16
Stationen die tdglichen AbfluBmengen bestimmt
und zusammengestellt werden. Wir verzichten auf
eine Wiedergabe dieser Arbeit und fiithren nur fiir
die wichtigeren Abschnitte die Hauptresultate an:

Werke Einzugsgebiet Mittlere Jahresabfluss  Ausgenttzte
km? md[sec. Mill. ms8 Mill. m3
1. Guttannen 118 7,42 234 234
2. Innertkirchen 157 10,06 315 308
3. Kandergrund 141 3,88 185 .9
4. Adelboden 19 1,31 42 42
5. Spiez 1110 45,5 1465 437
6. Thun 2489 1175 3700 2744
7. Miihleberg 3199 136,1 4300 3109
8. Kallnach - 5079 196,3 6180 4091

Diese Aufstellung zeigt den Grad der vorge-
sehenen Ausniitzung, Die Werke unter 1, 2 und 4
haben eine vollstindige, die andern eine mehr
oder weniger teilweise Ausniitzung der verfiig-
baren Wassermengen. Am Kkleinsten ist dieses
Nutzungsverhilinis bei den Werken Kandergrund
und Spiez, weil hier Verbesserungen durch
kiinstliche Speicherung nicht vorgesehen werden
konnten.

Mit der Verwendung der Staubecken Grimsel-
see, Gelmersee, Engstligenalp und der Regulie-
rung der Oberlinderseen kommt der Frage der
Niedrigwasservermehrung besondere Beachtung
zu. Am meisten Schwierigkeiten bietet die Regu-
lierung von Thuner- und Brienzersee. Der Gegen-
stand ist aber vom Verfasser bereits frither unter-
sucht worden, so dafy das Resultat hier im Zusam-
menhang auszugsweise mitgeteilt werden kann.

Bei der Niederwasservermehrung handelt es
sich nicht allein um die Herbeifiihrung konstanter
Wasserabgabe, sondern vielmehr um den Aus-
gleich nach dem Energiebediirfnis. Wenn man
einerseits danach trachtet, den Winterabflufy mog-
lichst zu erhdhen, so hat man anderseits dafiir zu
sorgen, dafl die gewonnene Kraft dann auch rest-
los dem Konsum zugefiihrt wird. Da dieser tags-
iiber nicht konstant ist, hat man moglichst viele
und ausgiebige sekundéire Ausgleichsbassins anzu-
legen, die in unmittelbarer Néhe der einzelnen
Kraftstationen Stauseen bilden. Auf diese Weise
konnen die Niederdruckwerke einen Teil der
Spitzenkraft selbst erzeugen und die Hochdruck-
werke entlasten. :

Die Art der Ausniitzung, sowie die Wechsel-
beziehungen zwischen den Hoch- und Niederdruck-
werken verlangen eine Abgrenzung zwischen
Sommer und Winter in zwei Betriebsperioden.
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Winterperiode ist die Zeit vom 1. Oktober bis Ende
April mit 213 Tagen, Sommerperiode die Monate
Mai bis September mit 153 Tagen. In der Praxis
wird sich die Winterperiode auf Kosten des Som-
mers am Anfang und Ende etwas verlingern. Dies
ergibt fiir die Hochdruckwerke eine kleine Re-
serve, indem die Niederdruckwerke ihre Spitzen
zu dieser Zeit fast vollstindig selbst decken kon-
nen, somit die Entleerung der Staubecken im Friih-
jahr vermindern und im Herbst ihre Fiillung be-
giinstigen. Anderseits verfiigen die Niederdruck-

werke wihrend der Sommerperiode iiber Wasser-

mengen, die weit iiber ihre Nutzungsmoglichkeit
hinausgehen, so daff auch dadurch das Hochdruck-
werk eine freiere Verfiigung iiber seine eigenen
Sommerkrifte erhilt.

c) DieRegulierungdes Thuner-und
desBrienzersees. Im Einzugsgebiet beider
Seen und an deren Abfliissen liegen von 14 Pegel-
stationen seit Jahrzehnten Beobachtungen vor, die
zum Teil wenigstens in Verbindung mit den we-
nigen Wassermefistellen den bisherigen Wasser-
haushalt abkliren. Dabei miissen auch die Ergeb-
nisse von 20 Regenmefstationen beriicksichtigt
werden. Auf das gesamte Einzugsgebiet von 2477,5
km? entfallen im Mittel 1670 m/m Niederschlag
oder 53 1/sec./km?, bei einer durchschnittlichen
Hohenlage von 1720 m iiber Meer. Zum Abflufy
kommen 1440 m/m oder 45 1/sec./km? oder 113,4
m3/sec. aus dem Thunersee, 58,8 m?/sec. davon
entfallen auf den Brienzersee. Damit gelangen
rund 86 % vom Niederschlag zum AbfluB. Von
den genannten Mittelwerten weichen das wasser-
drmste resp. -reichste Jahr um + 25 % ab und
als extreme Seeausfliisse gelten:

Min. Abfluf} in m?/sec. im Thunersee 19,

im Brienzersee 6,5,
Max. Abflufl in m?/sec. im Thunersee 370,
im Brienzersee 210,0.

Die Bewegung der Seestéinde geht aus den Abb.
2 und 3 hervor, wo die téglich gemittelten, sowie
die hochsten und tiefsten Lagen aus einer 20jih-
rigen Periode dargestellt sind. Beide Seen zeigen
in ihrem Verhalten eine iiberraschende Aehnlich-
keit. Ausgesprochener Tiefstand vom Oktober bis
Dezember, von da fallend bis Mitte Mérz, Ansteigen
bis zum Héchststand Ende Juli. Dieses Regime
steht mit den Interessen der Kraftnutzung im Wi-
derspruch. Die neue Leitlinie fiir den Regulie-
rungsvorschlag verlegt den Hochststand auf den
Monat Oktober, den Tiefstand auf Mitte April. Hoch-
wasser sind im Oktober &uflerst selten.

Ein weiteres gemeinsames Merkmal beider
Seen liegt im rapiden Ansteigen bei Hochwasser,
eine Folge ungeniigenden Abflusses, woran weder
die bisherige Regulierung, noch die Konstruktion
der Schleusen allein -die Schuld tragen, sondern

vornehmlich die langen kanalartigen und ungenii-
gend dimensionierten Flufistrecken zwischen See
und Schleusen. ‘

Die Behebung dieser Uebelstinde kann nur
durch weitgehende Verinderungen erfolgen. Die
Seen miissen durch geniigend grofie Kanalhaltun-
gen mit neuen AbschluSwerken in Verbindung ge-
bracht werden. Erst dann wird eine richtige Re-
gulierung moglich sein und konnen die Seen inner-
halb der vorgesehenen Grenzen gehalten werden.
Daf} dabei auch die Kraftnutzung vorgesehen wird,
ist selbstverstindlich. Diese ist in veralteter Form
heute schon mit der Regulierung verbunden und
erschwert eine Neuregelung der Verhéltnisse.

Sémtliche bestehenden alten Werke sind direkt
an die Seeausfliisse angeschlossen. Jedes deckt
seinen Wasserbedarf nach eigenem Ermessen, was
eine einheitliche Regulierung erschwert. Die Zahl
der bestehenden Werke betriigt 6 am Thunersee
und 11 am Auslauf des Brienzersees. Es gelten
fiir diese folgende Daten:

Werke am Brienzersee: Thunersee:

Genutztes Mittelgefille m 55 5,8
Verwendbare Nutzwassermenge m3/sec. 14 20
Mittlere Nettoleistung PS 779 1022
‘Minimalleistung PS 479 892

Maximalleistung PS 1059 1142

Diese Angaben zeigen die unrationelle Aus-
niitzung der alten Werke; sie sind fiir die Regu-
lierung zudem ein Hindernis und miissen deshalb
durch zweckdienlichere Anlagen ersetzt werden.
Die Gesamtdisposition muf} sich den ortlichen Ver-
hiltnissen anpassen, die in den alten Stddten Thun
und Interlaken nicht wohl einschneidende Verén-
derungen erfahren diirfen. Es sind ferner die In-
teressen der Dampfschiffahrt und der kommenden
Grofschiffahrt zu wahren. Angesichts der an die
Regulierung gestellten Anspriiche kann nur die-
jenige Losung auf Erfolg rechnen, die mit einem
Minimum von Veridnderungen und Aufwendungen
moglichst viel erreicht.

Die neue Regulierung erfolgt nach den
Leitlinien in Abb. 2 und 3 und hat sich diesen so
anzupassen, dafl insbesondere die Stau- und Sen-
kungsgrenzen eingehalten werden. Ferner muf
ein moglichst lang dauernder gleichbleibender Ab-
flu} erzielt werden. Aenderungen sind erst vor-
zunehmen, wenn die Seestinde innerhalb 24 Stun-
den mehr als 10 em von der Leitlinie abweichen.
Die maximale Abweichung von der Leitlinie darf
25 cm nicht iibersteigen. Im iibrigen sind eine ent-
sprechende Bedienung und ein gut organisierter
Meldedienst iiber die Seezufliisse Hauptbedingun-
gen der neuen Seeregulierung.

Folgende Tabelle zeigt die wesentlichen See-
stinde der neuen Regulierung im Vergleich zum
bisherigen Zustand. Es. ergibt sich daraus im
Jahresmittel eine Tieferlegung von 23,7 em beim
Thunersee und 126,8 cm beim Brienzersee.
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. . Brienzersee Thunersee
Beusldfirung der Beesiinde heute regul. Senkung heute regul. Senkung
Hochster Stand . 565,350 563,680 1,670 558,670 558,010 0,660
Mittel der Hochststéande resp normale
Staugrenze 564,831 563,300 1,531 558,188 557,700 0,488
Mittel der Sommerstande 564,100 562,620 1,480 557,657 557,300 0,357
Jahresmittel . : @ 563,798 562,530 1,268 557,537 557,300 0,237
Mittel der Wmterstande . 653,526 562,440 1,086 557,469 557,300 0,169
Mittel der Tiefstinde resp. normale ‘
Senkungsgrenze . 563,241 561,500 1,741 557,115 556,700 0,415
Tiefster Stand resp. Max1malabsenkung 562,910 561,400 1,510 556,790 556,600 0,190

Folgende Zusammenstellung zeigt den Einflul
der Regulierung auf den Hochwasserab-
flufl, wobei das Katastrophenhochwasser 1910

zugrunde gelegt ist:
Gegenwirtiger Zustand :

1. Kanallange vom See bis zum Abschluss-

Am Auslauf des
Bnen7ersee Thunersee

Die erzielte Hochwasserabminderung
bringt Vorteile, die weit iiber das Gebiet der obern
Aare hinausgehen und allgemeines Interesse be-
anspruchen. Die Dampfung der Hochfluten auf der
Strecke Thun-Saanemiindung betriigt 10 %, bis zum
Bielersee 5,5 %, von Biel bis Koblenz von 8,8 auf

, ;VIeﬂ; in m’ TERT R . 22(1)8 1238 , 4 % abnehmend und von da bis Basel 1,5 %. Die
3 A{)’gu';"sfjg;"chn‘ﬁi 1; I;fse'c S 170 307 Abschwichung ab Biel gewinnt bedeutend, sobald
4. Benotigtes Wasserspiegelgefille in cm . 314 253 auch die Juraseen besser reguliert sein werden.
Zustand nach Regulierungsvorschlag : - Die Untersuchung iiber den Einfluf} der Regu-
1. Kanalldnge wie obgn in m’. . . 3200 2200 1ierung auf die Winterwasservermeh-
2. Hochwasserabfluss in m3/sec. . . . . . 135 328 s .
5. Kbfnssquerselmitt el dor obsrn S run g ergab, dafy ein namhafter Nutzen erst erzielt
grenze in m? . 210 376 wird, wenn beide Seen zugleich reguliert werden.
3a. Dito bei der untern Stauglenze in m2 . 110 291 Fiir die Periode 1. April 1915 bis 30. April 1917
4. Bendtigtes Wasselspleorelgefalle in der s . )
obern Staugrenze in em 38 31 ergeben sich folgende Resultate:
Als Haupterfolge der Reguherung elgeben swh: 1. Der kleinste TagesabfluB} steigt beim:
Verminderung des Hochwasserabflusses um /p 36 11 Thunersee von 19,0 auf 36,5 m3 /sec. d. h. um 94 %.
Gefillsvermehrung in em . . . . . . . 276 220 Brienzersee von 6,5 auf 11,0 m3/sec. d. h. um 69 %.
5590
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Abb. 2. Mittlere, hochste und tiefste Stinde des Thunersees in der Periode 1898—1918.



No. 7 — 1923 SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT Seite 131

5655 ‘n,p;n..37'3.sb' | | h
O 2
: Am / ra /ﬁf:"”\'/\ M

gl

EY

- /\)A\/\\/\warfﬁzi

6 .5 i s ~
i~ Normale Staugrenze , 563.30 i
IRl A S, R B B S M =y B S NN Mt
J\P\—J/ il \\\
563.0 : ;
§ // \)(\Q ™~
# \)\‘\e\“ ~ §
: ~1 _ed -
] _~ el
5625 [ g
; ~ REERNA
~N = y
562.0 > . £
cots ol 17>< | 7 |Normale Senkungsgrenze 56150 N
| il ] v v Vi Vil Vil IX X XI Xl

Abb. 3. Mittlere, hochste und tiefste Stinde des Thunersees in der Periode 1898—1918.

2. Der gemittelte Winterabfluf§ erhoht sich beim:
Thunersee von 54,0 auf 58,6 m3/sec. d. h. um 8,6 %.
Brienzersee von 185 auf 20,7 m3/sec. d. h. um 12 %.
Die Niederwasseraufhhung kommt in erster

Linie der Kraftvermehrung in den An-

schlufistufen beider Seen zugute. Ein Vergleich

liefert das folgende Bild:

Interlaken: Thun:
Theoretische Jahresleistung der 6,

resp. 11 alten Werke kWh 106 5,3 9,0
Leistung der beiden neuen Werke

kWh 106 18,0 48,0
Steigerung der Produktion 3,4-fach 5,3-fach

Nahezu von derselben Wirkung ist die Regu-
lierung auf die Winterkrafterh6hung an den aare-
abwirts gelegenen Werken. Die zusétzlichen Lei-
stungen betragen, wobei nicht beriicksichtigt wird,
daB} auch bei den heutigen Einrichtungen eine bes-
sere Winterabflufiregulierung zu erzielen wire,

fiir das Jahr 1916:

Strecke Thun - Biel bei 123 m. Gefille: 18,36 Mill. kWh.
Strecke Biel - Basel bei 177 m. Gefalle: 26,40 Mill. kWh.

Total bei 300 m. Gefille: 44,76 Mill. kWh.
Davon kénnen von bereits ausgebauten Werken
mit zusammen 140 m Gefille 19,3 Mill. kWh aus-
genutzt werden. Wir kommen spéter bei Bespre-
chung der Wirtschaftspléne auf diesen Gegenstand
zuriick. Ueber die Verinderungen im Seege-
biete infolge der Regulierung ist folgendes zu
sagen:
Die Absenkung beider Seen ermdglicht durch
Entsumpfung die Bewirtschaftung grofler Land-
komplexe. Schitzungsweise werden im Brienzer-

boden, im Bédeli ob Interlaken, am obern Thuner-
seeende und im Gwatt iiber 100 Hektaren ge-
wonnen.

Die bestehenden, am Thunersee sehr zahlrei-
chen Ufermauern, wurden gegen jede Regulierung
ins Feld gefiihrt. Sie sind aber meist sehr schlecht
unterhalten und werden das Regulierungsunter-
nehmen kaum stark belasten. Man wird vielfach
mit einem Schutz aus Steinvorlage auskommen, wo-
bei die Ufer nicht schlechter aussehen werden als
bisher. Es werden auch lokale Baggerungen notig
sein und Fundamente von Bootshdusern besonders
versichert werden miissen.

Die Dampfschifflinden am Thunersee koénnen
durch Reduktion der Plattformhéhe um 15—35 cm
den neuen Verhéltnissen leicht angepafit werden,
da ihre Fundationen meistens tief genug liegen.
Am Brienzersee wird fiir diese ein Umbau nétig.
Die Podesthdhen sind dort 1,39 bis 1,64 m tiefer
zu legen und entsprechend den Seespiegelschwan-
kungen sind die Podestkopfe beweglich einzurich-
ten. Bei diesen Verdnderungen mufi die Entwick-
lung der Dampfschiffahrt beriicksichtigt werden,
denn es ist vorauszusehen, dafl der Motorbootver-
kehr gegeniiber dem Dampfbootverkehr iiberwie-
gen wird, insbesondere dann, wenn zwischen
beiden Seen ein durchgehender Verkehr ge-
schaffen wiirde.

Die Kosten der Regulierung lassen
sich, da sie mit der Kraftnutzung und der Grof}-
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schiffahrt in Beziehung stehen, nicht reinlich tren-
nen. Zudem sind, wie bereits nachgewiesen, die
Interessen an der Regulierung so vielseitig, dafl
die Ersteller der neuen Kraftwerke von Thun und
Interlaken nicht zu stark mit den Regulierungs-
kosten belastet werden diirfen.

Zur eigentlichen Regulierung gehéren alle Bau-
ten, die fiir die Durchfiihrung des Regulierungs-
programmes notig sind. Sie umfassen folgende
Arbeiten:

Thunersee: Brienzersee:
Fr. Fr.

A. Allgemeine Bauaufwendungen 525,000 600,000

B. Uferversicherungen u. Bauten
im Seegebiet 300,000 500,000

C. Kanalhaltungen vom See bis
zu den Abschluiwerken 3,200,000 4,000,000
D. Schleusenanlagen 1,125,000 750,000
Zusammen 5,150,000 5,850,000

oder 11,000,000

Trotzdem die angegebenen Kosten nur auf
einem generellen Projekt basieren, diirften sie der
Wirklichkeit doch ziemlich nahekommen und einen
Vergleich mit dem Gewinn an Winterenergie von
41 Millionen kWh auf der Strecke Thun-Basel zu-
lassen. '

Bei 9 % Verzinsung des Anlagekapitals inkl.
Unterhalt und Amortisation betragen die Geste-
hungskosten pro kWh dieser winterlichen Zuschuf3-
energie nur 2,4 Cts. Die Wirtschaftlichkeit der
Regulierung scheint also gesichert. Unsicher ist,
wer das Kapitalbetreffnis von 5,9 Mill. Franken,
das auf die noch unausgebauten Flufistrecken der
Strecke Thun-Basel entfillt, iibernehmen soll. Aber
dafiir diirfte sich ein Weg finden lassen.

I.l
Stand des Groflwasserkraft-Ausbaues in
Bayern mit Beriicksichtigung der Schiff-
fahrt auf bayer. Wasserkraftkanalen.
Von Ministerialrat Theodor Freyta g, Miinchen.
(Schluss.)

Auch wahrend des Krieges ruhte die Wasserkraft-
ausniitzung in Bayern nicht vollstindig. Wie schon
erwahnt, war an der Alz, dem in den Inn miindenden
Abfluss des Chiemsees, bereits in den Jahren

1909—1911 eine Wasserkraftanlage bei Trostberg fiir _

Carbid- und Kalkstickstoffgewinnung in zwei Stufen
von 5 und 19 m Geféalle mit einer Gesamtleistung
von rund 12,000 PS entstanden. (Abb. 9). Seit langerer
Zeit war die Industrie bestrebt, auch die untere Alz-
stredse mit 100 m Gesamtgefille auszunutzen. Die
Badische Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshafen
wollte die Alz im Anschluss an obengenannte Anlage
bei Trostberg in ‘einem 21 km langen Werkkanal
nach einem Wasserschloss oberhalb Burghausen und
von hier aus unter Ausniitzung des Gefélles von rund
100 m in die Salzach, einem Parallelfluss der Alz

iberleiten. Das grossziigige Projekt scheiterte jedoch
an wirtschaftlichen und finanziellen Bedenken. So
kam man auf den Gedanken, diese Gefillsstufe zu
teilen und 37 m Gefille im Alztal selbst bei Mar-
garethenberg, die iibrigen 63 m aber im Salzachtal
auszuniitzen. Fiir den Ausbau interessierten sich zwei
chemische Grossindustrien und zwar die Bayerischen
Stickstoffwerke als Besitzer der bereits bestehenden
Anlage an der Alz bei Trostberg und die Dr. Alexander
Wacdkerwerke in Holzfeld bei Burghausen, die auch
die Genehmigung zum Ausbau bekamen, und zwar
erstgenannte Unternehmung fiir die Strecke an der
Alz und letztere fiir die untere Strecke. Der Kriegs-
beginn verhinderte die sofortige Inangriffnahme der
Bauarbeiten nach Fertigstellung der Projekte, doch
wurde infolge der sich immer mehr geltend machenden
Rohstoff- und Kohlennot die Ausfithrung der oberen
Anlage fiir Carbid- und Stickstofferzeugung im Jahr-
1916 als kriegswichtiges Unternehmen in Angriff
genommen, im Jahre 1918 folgte auch die untere
Anlage fiir sonstige elektrochemische Zwedke.

Das Werk Margarethenberg der Bayerischen Stids-
stoffwerke wurde unter den schwierigsten Verhéltnissen
wiahrend und nach dem Krieg vollendet und Ende des
Jahres 1919 in Betrieb gesetzt. Die Alz ist in einem
16 km langen betonierten Kanal fiir 60 m®/sek. Wasser
allmahlich auf die linksseitige Hochuferterasse hinauf-
gefiihrt, von der sie nach Passieren eines kurzen
Stollens in das 40 m iiber der Talsohle gelegene
Wasserschloss und von hier aus in einer 140 m
langen Rohrleitung zum Kraftwerk gelangt. Die Kraft-
leistung betrdagt 23,000 PS. Der Unterwasserkanal
unterfahrt die Alz mit einem Diicker und bildet in
der Fortsetzung den Oberwasserkanal der zweiten
Stufe. Der Oberwasserkanal entwidkelt sich in aber-
mals 16 km Lé&nge am rechten Alzufer zundchst in
hohen Dammsdhiittungen und gelangt nach Uber-
schreitung des Hohenriidkens zwischen Alz und Saalach
in tiefen Einschnitten und mehreren kurzen Stollen
zum Hodhufer der Salzach, woselbst das Wasser
63 m tief zum Krafthaus hinabstiirzt. Die Kraft-
leistung betragt 36,000 PS. Die Unterdiiderung der
Alz ist mit einer neuen Wehranlage verbunden, um
unabhéngig von einer Stérung des oberen Werkes
das untere Werk betreiben zu kénnen. Das untere
Werk geht seiner Vollendung entgegen, die noch im
Jahre 1922 erfolgen wird.

Die Alz ist somit ein Fluss, der mit Ausnahme
des obersten Stiickes, fiir das bereits ein Projekt
ausgearbeitet ist, restlos ausgeniitzt ist. Die Voll-
endung der Alzausniitzung erfolgt jedoch erst durch
Heranziehung des Chiemsees als Speicherbedien;
sie ist schon léngst ins Auge gefasst und bis jetzt
nur an dem Widerstand der Anwohner des Chiem-
sees, die von der zeitweisen Absenkung grosse
Schadigung ihrer Interessen befiirchten, gescheitert
ist. Die Zeit fiir diese Idealausniitzung eines Flusses
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