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Abb. 1.

Staudamm am Saguenay River, Provinz
Quebec, Ostkanada, wohl eines der gross-
ziigigsten Beispiele volliger Neugestal-
tung einer bisher urwiichsigen, nur spir-
lich besiedelten Waldlandschaft. Heute
gehort das durch den Kraftstrom dieses
Elektriziidtswerkes gespiesene Unterneh-
men der Aluminium Company of Canada
mit zu den grossten Fabrikanlagen der
Welt.

Ernst Winkler

Elektrizitit als Landschaftselement

Als «Urform» der Energie begleitete die Elek-
trizitdit wohl die gesamte Entwicklung des Kosmos
und hat demzufolge zweifellos auch an der Ge-
schichte der Erde stets Anteil gehabt. Und da sie in
Gewittern, Elmsfeuern, an «elektrischen Organen»
von Fischen und andern Naturvorgingen von jeher
optisch und akustisch wahrnehmbar war, muss
sie schon dem vorgeschichtlichen Menschen,
wiewohl gewiss mehr als episodisches denn
regelmissig beobachtetes Gestaltungselement seiner
Umwelt, d. h. der ihn umgebenden Landschaft,
bekannt gewesen sein. Um so werkwiirdiger mutet
es an, dass diese allgegenwirtige Kraft fiir die
Menschheit Jahrtausende hindurch ungenutzt blei-
ben konnte, um dann plétzlich, vor allem auf Grund
des Nachweises elektromagnetischer Felder und
Strome seit etwa 1820 (Oersted) zu ihrem beinahe
wichtigsten Werkzeug zu werden. Welche Griinde
nun aber auch die «kometenhafte Laufbahn» der
Elektrizitit bis zur gegenwirtigen «universalen»
technischen Verwertung geleitet haben mégen, Tat-
sache ist, dass dadurch nicht allein das Leben des
Menschen, sondern auch seine Landschaft, sein
«Lebensraumy», entscheidend modifiziert wurde und
noch zunehmend umgeformt wird. Davon zeugen in
der Gegenwart nicht nur die Rufe der Natur- und
Heimatschiitzler nach Massnahmen gegen iiber-
handnehmende Beeintrichtigungen erhaltenswerter
Landschaften aller Gebiete der Erde. Vor allem ist
es das Antlitz der Erde selbst, das in der Tat so gut
wie iiberall durch Elektrizitdtsunterlagen verschie-
denster Grosse und Formen ein besonderes «elektro-
technisches» Geprige erhilt. Mit andern Worten,
die Elektrizitat ist zum wesentlichen Bestandstiick
nicht allein der menschlichen Kultur, sondern auch
zu deren landschaftlicher Ausdrucksform geworden.

Diese Situation nétigt, sie nicht nur an sich er-
kenntnismissig zu fassen, um damit ihre weitere
Nutzung zu fordern. Es hat auch der Funktion der
Elektrotechnik, im Rahmen der Landschaft nach-
gegangen zu werden, da davon offenbar deren Ent-
wicklung im positiven wie negativen Sinne und da-
mit — riickwirkend — auch die Existenz des Men-
schen mitbestimmt wird. Vier Fragen hauptsichlich
stellen sich dabei dem Bemiihen, der landschaft-
lichen Rolle technisch-elektrischer Erscheinungen
begrifflich Herr zu werden. Erstens: Inwieweit ist,
Elektrizitdt als landschaftlich wirksames Agens
vorausgesetzt, ihre Gewinnung, Verteilung und Ver-
wendung von der Landschaft abhidngig; wieweit
bedingen Landschaftselemente und Landschafts-
krifte den Bau und die Nutzung von Elektrizitits-
anlagen? Zweitens: Inwieweit beeinflussen solche
umgekehrt Landschaften selbst: Landschaftsele-
mente und Landschaftsgesamtheiten? Und schliess-
lich drittens: Resultieren aus der Wechselwirkung
beider Erscheinungsgefiige besondere Landschafts-
formen: Landschaftsindividualititen und Land-
schaftstypen, in denen der technisch gebannten
Elektrizitit so massgebend gestaltende Bedeutung
zukommt, dass sie als Kraftwerks-, Elektrizitits-
wirtschaftslandschaften usw. zu bezeichnen und zu
werten sind? Diesen drei ausgesprochen theore-
tischen Fragekomplexen wird endlich der nicht
minder bedeutungsvolle des Praktikers: des Land-
schaftsplaners, des Landschaftspflegers und -ge-
stalters und des Landschaftsnutzers anzuschliessen
sein: Welche Massnahmen sind zu treffen, um die
Elektrizititsgewinnung, -verteilung und -nutzung
harmonisch, stérungsfrei, rationell und rational
wie auch dsthetisch befriedigend dem Landschafts-
ganzen einzuordnen, um dessen Entwicklung — und
damit auch die Menschen selbst und ihre Gemein-
schaft — normal und lebenswert zu erhalten?

Ob diese Fragen vom Praktiker oder Theoretiker
der Elektrotechnik und Elektrowirtschaft, vom
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Landschaftsforscher oder vom Landschafts(und
Landes)planer und -gestalter zu beantworten ver-
sucht werden, erscheint weniger belangvoll, als dass
sie ebenso griindlich und umfassend die gestalten-
den Komponenten wie das gestaltete Ganze — der
Landschaft und des Elektrizitdtsphéinomens — zu
wiirdigen trachten. Hier kann es sich nur darum
handeln, den sehr komplexen Erscheinungskreis
durch wenige Beispiele und grundsitzliche Hin-
weise anzudeuten.

Dabei wird es zweckmiissig sein, an die Tatsache
anzukniipfen, dass alles, was mit Elektrizitits-
gewinnung und -verwendung zusammenhingt, von
der Landschaft auszugehen hat. Denn alle Gewin-
nung und Nutzung elektrischer Energie wird mog-
lich nur durch Auslésung von Kraftquellen, die
grosstenteils — potentiell und latent — in der Land-
schaft geborgen sind. Kohle, Erdol, Holz, Erze
(z. B. Uranerze), bewegte Luft und bewegtes Wasser
stellen ihre wesentlichen Triger dar, deren sehr ver-
schiedene Hiufung auf (und in) der Erde ihre
«Umwandlung» zu Elektrizitit zur rdumlich wie
zeitlich sehr differenzierten Aufgabe macht. Hier
soll jedoch der Einfachheit halber nur der <hydrau-
lischen» Elektrizitit gedacht werden. Obgleich
diese seit etwa 60 Jahren theoretisch mittels Draht
iiber beliebige Strecken hinweg geleitet werden
kann und demnach beinahe «standortsunabhingigy
geworden ist, bestehen nach wie vor — mitbedingt
freilich durch andere Kraftquellen und Ausniit-
zungseigenarten (Unméglichkeit der Speicherung)
— ridumliche Unterschiede der Gewinnung und Ver-
wendung, die von elektrizititsreichen und -armen
Gebieten sprechen lassen. Als eigentliche «Elektro-
energieprovinzen» heben sich dabei besonders jene
Regionen heraus, die bedeutende Gewiisser, dagegen
geringere andere Kraftquellen in sich schliessen:
die reich beregneten Gebirgslinder, Strom- und
Seenlandschaften der Erde, unter welchen Nor-
wegen, Kanada, Japan, die Alpenlinder hervor-
ragen. Aber ebenso haben auch mit Kohle und
Erdol gesegnete Linder: die USA, Deutschland
oder England ihre Wasserkrifte seit Beginn ver-
mehrter technischer Verwertbarkeit in ausgedehntem
Masse in den Dienst genommen. Dass dabei im Be-
reich mehr oder weniger einheitlicher hydro-
graphischer Gebiete erhebliche Gegensiitze der
Gewinnungsmdoglichkeit bestehen, dafiir sind die
Alpen ein gutes Beispiel!). In diesem Gebirge ge-
niesst der westliche Teil erhebliche Vorziige gegen-
iitber den ubrigen Gegenden, wie iltere und jiingere
Untersuchungen gezeigt haben. So wies u. a. Lichte-
nauer nach, dass die Westalpen mit 100 und mehr
PS Leistungsmoglichkeit pro Quadratkilometer
gegeniiber den zentralen Regionen mit nur etwa
70 PS und den Ostalpen mit 50 PS und weniger pro
Quadratkilometer entschieden besser gestellt er-
scheinen. Dies erklirt sich sowohl aus den bedeu-
tenderen Niederschligen, Niveauunterschieden und
Héhen der ersteren wie aus den dadurch bedingten
ausgedehnteren Firngebieten, denen als sommer-
liche Speicher eine besondere Funktion zukommt.

1) F.Hjulstrom, The Economic Geography of Electricity.
Uppsala 1942.
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Im ganzen lassen sich auf Grund der tatsich-
lichen Ausnutzung der Wasserkrifte drei grosse
Zonen auf der Erde auseinanderhalten, die freilich
ebensosehr durch den Grad der industriellen Ent-
wicklung der Linder wie durch ihre hydro-
graphische Ausstattung bestimmt erscheinen. Die
hochsten Werte der Kraftnutzung werden auf der
Nordhalbkugel, und zwar in jenen Lindern er-
reicht, die bei dichter Bevilkerung und stirkster
Industrialisierung auch giinstigste Erzeugungsbedin-
gungen besitzen. Dabei stehen Nordamerika und
Nordwesteuropa mit einer Produktion von mehr
als 1000 kWh pro Person und Jahr an der Spitze,
wihrend in Siideuropa und der UdSSR bisher erst
zwischen 200 und 1000 kWh je Kopf und Jahr er-
zielt wurden. Noch vollig in den Anfingen steckt
die Wasserkraftnutzung der Siidkontinente und
auch des subtropisch-tropischen Mittelgiirtels der
Erde, deren Produktion unter 500 kWh pro Be-
wohner und Jahr liegt. Dies ist vor allem eine Folge
der sich dort erst langsam entwickelnden Industrie
und modernen Technik; doch zeigen die beinahe
jihrlichen bemerkenswerten Zunahmen gerade
dieser Linder deren wachsende Bediirfnisse und
Entfaltungsméglichkeiten. Wenn schliesslich  im
Blick auf die ganze Erde festzustellen ist, dass elf
Staaten mit 30 % der Erdbevolkerung in der Gegen-
wart iiber mehr als 90 % der aktivierten hydrau-
lisch-elektrischen Energien verfiigen, die rund
650 Mia kWh ausmachen, so ist damit zugleich die
Tatsache eindriicklich beleuchtet, dass offenbar
auch die Gestaltung der Landschaften der Erde in
sehr verschiedenem Ausmass durch die Energie-
gewinnungs- und -nutzungsanlagen bestimmt wird ?).

Denn die genannten Staaten (Grossbritannien,
Deutschland, Frankreich, Italien, Schweden, Nor-
wegen, Schweiz, UdSSR, Japan, USA und Kanada)
nehmen insgesamt mit gut 42 Mio km? Fliche nur
28 % der gesamten Landflache der Erde ein, so dass
darnach der iiberwiegende Teil des Planeten so gut
wie ganz von Kraftwerken unbeeinflusst erscheint,
ganz abgesehen davon, dass diese auch in den stark
elektrifizierten Lindern naturgemiss ungleich dicht
«gesiit» sind. Dennoch lehrt ein Gang etwa durch
die Schweiz oder durch viele Landschaften der ge-
nannten Linder, dass zahlreiche und weite Gebiete
bestehen, in denen die Elektrizitit einen land-
schaftsbeherrschenden Faktor darstellt ?).

Ausmass und Art der Landschaftsgestaltung
durch die Elektroanlagen hingen, vom Ausnut-
zungsgrad der Gewisser eines Landes abgesehen,
naturgemiss vor allem von der baulichen Eigenart
der Energiegewinnungsanlagen und damit wieder-
um vom Landschaftscharakter, in erster Linie vom
Charakter der Gewiisser ab. Dabei sind, so sehr im
einzelnen landschaftliche Variationen der Kraft-
werkanlagen bestehen, im ganzen doch deren
Grundformen weitgehend normiert, womit auch die
durch das Kraftwerk gestaltete Landschaft eine
«typische», eine beinahe internationale Physio-
gnomie empfingt. Als in der Regel bei allen An-

2) P.George, La Géographie de I’Energie. Paris 1950.
3) Fiir die Schweiz vgl. Fithrer durch die schweizerische
Wasser- und Energiewirtschaft. 2. Ausgabe. Ziirich 1949.



lagen vorhandene bautechnische Elemente treten
die Wehre, Wasserfassungen, Maschinen- und Schalt-
anlagen auf, von denen aus die von Masten ver-
schiedenen Typs getragenen Leitungen zu den
Konsumzentren fiihren. Die Anlagen als Ganzes sind
je nach der Hohe des verfiugbaren Gefilles der
Wasserrinne in Hochdruck-, Mitteldruck- und Nie-
derdruckwerke und diese wiederum in Lauf- und
Speicherwerke unterteilbar, woraus sich gleichfalls
landschaftlich auffallige Modifikationen ergeben
konnen. Bei Nieder- und Mitteldruckwerken ist das
natiirliche Gefille normalerweise durch Aufstau
auf eine geeignete Stelle konzentriert, was durch
feste oder bewegliche Wehre mit Schiitzen oder
Grundablidssen bewerkstelligt wird. Ausser letzteren
sind oftmals, vor allem im Flachland, Fischpésse,
Schleusen oder Schiffshebewerke (Aufziige) an-
gebracht, die, je nach ihrer Bedeutung, baulich und
damit auch landschaftlich stirker oder schwicher
in Erscheinung treten. Die Wasserfassungen, d. h.
die Anzapfungsstellen des Wasserstaues, konnen
entweder im Wehr selbst angebracht sein oder
liegen in dessen Nihe, wobei sie in der Regel durch
Rechen gegen Verstopfung durch verschwemmte
Materialien geschiitzt sind. Die Zuleitung des
Wassers selbst erfolgt entweder direkt vom Wehr
aus, wie etwa in Miihleberg und Wettingen, oder
durch Oberwasserkanile (Olten-Gosgen, Bannwil),
die zumeist auch optisch durch Mauerungen und
Geradefithrungen besonders auffallen. Die dominie-
renden Bauelemente der Kraftwerke sind natur-
gemiss, von den Speicherwerken abgesehen, die in
der Regel hoch erscheinenden Maschinenhiuser, in
welchen die Turbinen und Generatoren unter-
gebracht sind. Hochdrucklaufwerke besitzen nor-
malerweise einfachere Wehranlagen als Nieder-
druckwerke, weil sie den relativ tiefen Flussein-
schnitten eingebaut werden konnen. Thre Raum-
beanspruchung ist meistens geringer, weshalb sie
auch im Gelinde weniger zutage treten. Anderseits
kommen bei ihnen an Stelle des Oberwasserkanals
Rohrleitungen und Wasserschlésser hinzu. Diese
bedeuten, sofern sie nicht unter Tage angelegt
sind, zumeist recht bemerkenswerte Eingriffe in
der Landschaft, zumal dort, wo starke Hohenunter-
schiede iiberwunden werden oder Waldschneisen
notig sind. Bei Speicherwerken ist das Wehr durch
Stauddmme oder Mauern ersetzt, die als massive
Schwergewichts- oder Bogenmauern ausgefiihrt
werden konnen. Es versteht sich, dass gerade ihre
landschaftliche Wirkung, zusammen mit den durch
sie entstehenden kiinstlichen Seen, naturgemiiss von
allen Bauelementen der Kraftwerke am stirksten
ist. Zumeist treten als besondere Bauten die Schalt-
anlagen hervor, wobei sie fiir niedrige Spannungen
gewdhnlich in geschlossenen Ridumen angebracht
sind, wihrend bei hohen Spannungen sich Freiluft-
ausfithrungen durchaus bewihrt haben. Die Ueber-
tragung der elektrischen Energie auf die Konsum-
orte geschieht zumeist mittels Freileitungen auf
Masten, die, je nach Spannungen und Gelinde, aus
Holz, Beton oder Eisen gefertigt sind und die, zu-
sammen mit dem blitzenden Drahtgewirr des Lei-
tungsnetzes und den lokalen Transformerhiuschen

der Versorgungsgebiete, den von ihnen durch-
zogenen Landschaften eine besondere Note geben.
Im Falle der Schweiz, bei welcher die meisten der
3000 Gemeinden und etwa 40000 Siedlungen mit
Elektrizitdt versorgt sind, stellt dieses Leitungs-
gewirr freilich ein Landschaftselement dar, dem
eher negative dsthetische Wirkung zukommt. In der
jiingsten Zeit sind in den Ortschaften vielerorts an
Stelle der Freileitungen Kabel getreten, um land-
schaftsidsthetische Storungen auszuschalten. Dass in
Gegenden mit Lawinen- oder Steinschlaggefahr, in
Rutschgebieten, sofern solche nicht vermieden
werden konnen, besondere Schutzvorrichtungen
notig werden, braucht kaum angemerkt zu werden.

Da Kraftwerkbauten in der Regel an bestimmte
Naturgegebenheiten, Gewisser, Gefillsverhiltnisse
gekniipft sind, miissen sie hidufig in unberiihrten
Gebieten angelegt werden. Wo sie, wie im Hoch-
gebirge, iiber die Vegetations- und Kulturzone zu
liegen kommen, wie etwa beim Grimsel-, Bar-
berine-, Ritom- oder Dixencewerke, wird gegen
ihren Bau kaum jemals viel eingewandt, es sei
denn, dass der verschiedene Wasserstand zeitweise
dsthetisch unschone Zonen verursache. Wo jedoch
Agrargebiete beansprucht werden, wie im Wiggithal
(484 ha) oder im Sihlseegebiet (940 ha), kommt
es nicht selten zu Konflikten mit der Bevilkerung
und Widerstinden, die ihre Wellen selbst in die
nationale Politik werfen. Der Fall des Rheinwaldes
und anderer Projekte der Schweiz und des Aus-
landes, wo weder Versprechen des Realersatzes,
noch grossziigige Inkonvenienzzahlungsvorschlige
die Durchfithrung der Werke ermdéglichten, sind
dafiir bekannte Belege. Anderseits stellen die Um-
siedlungsbeispiele der genannten Tiler (Wiggithal:
26 Familien, Sihlsee: 107 Familien) auch Hinweise
auf im ganzen doch mogliche positive Losungen dar.

Die Schaffung von kiinstlichen Seen bedeutet
im iibrigen sehr oft nicht nur eine Beeintrichti-
gung der — mnamentlich in Lindern, wie der
Schweiz, naturgemiiss nicht leicht zu verschmerzen-
den — agraren Kulturfliche. Sie kann ebenso
hiufig als Bereicherung des Landschaftsbildes
gelten, wobei in Wildbachgebieten damit zudem ein
Ausgleich der Wasserfithrung der Gewisser und da-
mit eine Herabsetzung der Kulturrisiken und der
Erosionskraft verbunden ist. So war das Hochtal
von Einsiedeln vor dem Stau des Sihlsees eine zwar
durch die intensive Torfstecherei interessante Hoch-
moorlandschaft, die aber durch den See zweifellos
mindestens ebensoviel an Reiz gewonnen hat, wie
ihr durch Eliminierung der «Torfhiittenstidtcheny
an solchem genommen wurde. Analoges gilt fiir das
hintere Wiggithal, fiir das Becken von Innertal, wo
der Stausee ebenfalls einen zur Hauptsache sump-
figen Talgrund, den seitlich zudem zahlreiche
Schuttkegel beeintrichtigten, zum Verschwinden
brachte. Doch bleibt freilich gerade in diesem Falle
zu sagen, dass mit dem Seestau begreiflicherweise
die Schuttzufuhr des Innertals durch die dortigen
Nebenbiiche keineswegs aufgehort hat und daher
eine konstante und latente Gefahr auch fiir das
Kraftwerk (Seeauffiillung) besteht. Auch die
Grimselseen, die in eine Hochgebirgslandschaft zu
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liegen kamen, die sich in erster Linie durch ihre
Schroffheit und felsige Eintonigkeit auszeichnet,
bilden fiir diese zweifellos mehr eine Bereicherung
als eine Einbusse, und Entsprechendes trifft fiir die
Stauwerke in gleichartigen Felsgebieten zu.
Erheblich ernstlichere Folgen ergeben sich bei
Stauhaltungen der in den intensiv kultivierten Nie-
derungen gelegenen Flusskraftwerke. Wo diese
sich auf die Anlage reiner Staustufen an tief in
Schotterterrassen  eingeschnittenen Fliissen be-
schrinken, wie bei Rekingen, Wettingen oder Ry-
burg-Schworstadt, sind zwar die Eingriffe relativ

gering. Sie fallen auch zumeist wenig in der Land-

schaft auf und sind daher auch vom Standpunkt
des Landschaftsschutzes gut vertretbar. Bei Kraft-
werken dagegen, deren Anlage in Fliissen mit nur
wenig unter dem Uferniveau liegender Bettsohle
erfolgen muss, wie bei Klingnau, Rupperswil, Wild-
egg-Brugg, Rheinau, Kallnach, Dogern und andern,
ergeben sich Beeinflussungen der Landschaft, die
nicht nur die Gelindeformen, sondern auch Grund-
wasserverhiltnisse und Vegetation betreffen. In
vielen Fillen lassen sich hierbei zweifellos eher
landschaftliche Verbesserungen erzielen, wie etwa
die Fluss- und Seeregulierungen des 19. Jahr-
hunderts erkennen lassen. Eines ihrer bedeutend-
sten Beispiele war die Juragewisserkorrektion, die
zwar nur indirekt mit dem Kraftwerkbau im Zu-
sammenhang steht, auf diesen aber zweifellos Ein-
fluss gehabt hat. Sie senkte die Hochwasser der
Aare unterhalb des Bielersees um rund 1000 m3s,
d. h. von 1500 auf 500 m?s. Dadurch blieben in der
Folge die grossen Schachenlandschaften zwischen
Bieler-, Murten- und Neuenburgersee (ca. 300 km?)
weitgehend von den beriichtigten Hochwassern ver-
schont und es traten teilweise blithende Kultur-
landschaften an Stelle der Siimpfe, teilweise entstan-
den aus Auenwildern Wilder mit hochwertigeren
Hélzern, Tannen, Buchen, Eichen. Analoge Folgen
zeitigten Speicherwerke in verschiedenen andern
Teilen der Schweiz, wihrend freilich da und dort
auch durch Grundwassersenkungen schidliche
Bodenaustrocknungen bedingt und urwiichsige «Ur-
landschaften» ausgerottet wurden.

Im ganzen miissen freilich in jenen Fillen, da
unverhiltnismissig hohe Ddmme zu erwarten sind,
wie etwa bei Rupperswil, Kanile gebaut werden,
um sowohl dsthetische Geldndebeeintrachtigungen
als Kulturlandeinschrinkungen zu vermeiden. Wih-

— ! a

rend bei Rupperswil zu diesem Zwecke ein unter-
halb des Maschinenhauses verlaufender Unter-
wasserkanal angelegt wurde, wird beim im Bau be-
findlichen Kraftwerk Wildegg-Brugg ein 2 km
langer Oberwasserkanal errichtet, auf den erst die
Maschinenhalle und der daran anschliessende, ins
Geldnde eingeschnittene Unterwasserkanal folgt.
Damit stehen iibrigens Fels- und Bodenbewegungen
im Betrag von iiber 3 Mio m?® im Zusammenhang,
die lokal reliefverindernd (Ab- und Auftrag) wir-
ken. Es ist klar, dass der Bau solcher Kaniile erheb-
liche Anforderungen an das kiinstlerische Empfin-
den des Ingenieurs stellt, der nicht nur durch ge-
schwungene Linienfithrungen unnatiirlich wirkende
Kanalstrecken zu vermeiden, sondern auch die
Diamme so zu gestalten hat, dass auf den landsei-
tigen Flachboschungen die Moglichkeiten zur An-
pflanzung von Bdumen und Strauchwerk gegeben
werden.

Dass Kraftwerkbauten in der Regel mit erheb-
lichen Massentransporten von Material verbunden
sind, wodurch gleichfalls Landschaftsmodifikation
sowohl an den Entnahmeorten wie an den Baustellen
eintritt, lehrt jeder Schlussbericht. Wihrend dabei
in der Regel darnach getrachtet wird, sowohl das
notige kiinstliche Baumaterial als auch Erde und
Gestein zur Bekleidung von Kanal- und Stau-
dimmen der nidchsten Umgebung zu entnehmen,
konnen Fille eintreten, wo grossere Transport-
strecken zu iiberwinden sind. Belief sich beim Wiggi-
thalwerk die Materialzufuhr auf rund 160 000 t (zur
Hilfte fiir Zement) und die mittlere Transport-
distanz zwischen 5—8 km, so kénnen auch Fille
vorkommen, wo Kraftwerke «Berge versetzen». Dies
beweist etwa das Beispiel der «Bull Shoals»-Tal-
sperre am White River im Staate Arkansas in den
USA. Um den Staudamm, eine Betonmauer, zu
bauen, benétigten die Ingenieure rund 4 Mio t Kies,
der in der Nihe der Baustelle nicht vorhanden war.
Die Losung des Transportproblems wurde nun dar-
in gefunden, dass Material von den etwa 10 km ent-
fernten Lee’s Mountains hergeholt wurde, wobei ein
System von Forderbandern sich als billiger und
einfacher erwies als der Bau einer besondern
Strasse oder gar einer Eisenbahn. Das ganze Forder-
band wurde aus 21 Sektionen von zusammen 10 km
Léinge und einigen Zubringersektionen von etwa
3 km Linge zusammengefiigt und transportierte
stiindlich 650 t Gesteinstrimmer mit einer Ge-

Abb. 2 und 3. Oberwasserkanal des Kraftwerks Gosgen 1918 und 1945. Das kiinstlich Geschaffene ist withrend dieser Zeit mit

der Landschaft zu einer Einheit verschmolzen.
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schwindigkeit von 150 stjm iiber Wildbiche, Auto-
strassen, bewaldete Hohenziige und offene Felder
hinweg von der Abbruch- zur Baustelle, mit nur
sieben Mann Bedienung. Dort wurde der Schutt bis
zur notigen Feinheit vermahlen und sodann, kiinst-
lich abgekiihlt, den Betonmischern zugeleitet. Der
Bau begann 1948 und die gesamte Anlage diirfte in-
zwischen nicht nur rund 30 km? gutes Ackerland
vor Ueberschwemmungen zu schiitzen begonnen
haben und damit eine wesentlich dichtere Besied-
lung teilweise noch unerschlossener Gebiete von
Arkansas ermoglichen. Sie versorgt zugleich mittels
des im Zusammenhang errichteten Kraftwerkes
drei zusammen rund 400 000 Einwohner zihlende
Stadte: Tulas (Oklahama), Little Rock und Spring-
field mit Elektrizitat.

Schon aus diesen Hinweisen diirfte hervorgehen,
dass so gut wie jede Kraftwerkanlage nicht allein
einzelne Elemente der Landschaft, Gelindeformen,
Gewiisser, Vegetation, Kulturland, beriihrt und ver-
indert. Vielmehr ist mit ihrem Bau in der Regel
eine Umgestaltung der ganzen im Bereich des
Werkes liegenden Landschaft verbunden. Fiir die
Schweiz belegt dies besonders das Oberhasliwerk,
das hinsichtlich der Wasserspeicherung und Gefille-
konzentration einen speziellen Platz im Rahmen
der schweizerischen Werke beansprucht. In diesem
felsigen und teilweise vergletscherten Hochtal ge-
langte ein ganzer Abschnitt, das Gebiet des Ober-
laufs der Aare und der Aaregletscher, zu systema-
tischem Ausbau. Vier Werke mit ihren Annex-
anlagen markieren den Rahmen des Ganzen. Sie
sind durch die Namen Handegg I und II, Innert-
kirchen und Grimsel gekennzeichnet. Thr Einzugs-
gebiet belduft sich bei Innertkirchen auf rund
345 km?, die jahrliche Abflussmenge betrigt dort
413 Mio m® Wasser. Das Kraftzentrum des Werkes
ist der Grimselstausee in 1912 m Hohe, der vom
Grimselnollen bis zur Zunge des Unteraargletschers
reicht, wodurch deren beschleunigtes Abschmelzen
bedingt wird. Von unten gesehen, wirkt vor allem
die 114 m hohe Spitallammsperre, eine geradlinige
Schwergewichtsmauer auf den Besucher, iiber deren
Krone eine neue Strasse zum gleichfalls neuen
Hospitz fiithrt. Das Wasser wird vom See in einem
5220 m langen Stollen am Gstlichen Hang des Aare-
tales entlang zum 1852 m hoch gelegenen Gelmersee
geleitet. Dieser konnte mit Hilfe einer 35 m hohen
Schwergewichtsmauer von 384 m Kronenlinge auf
seine heutige Spiegelhdhe gehoben werden und ent-
leert sein Wasser durch einen 1177 m langen Druck-
schacht zur Zentrale Handegg I, die lawinen- und
steinschlaggeschiitzt auf 1304 m in die Talsohle
gebaut ist. Hier abermals gesammelt, fliesst das
Wasser durch einen 10 km langen Stollen zur
nichsten Zentrale, Innertkirchen, die ganz in die
Felsen des Innertkirchner Granits eingebaut wurde.
Dort wird die gewonnene Energie auf 150 000 Volt
transformiert und von hier mit michtigen Ueber-
landleitungen dem Mittelland zugefiihrt. Seit der
Beendigung dieser Werke im Jahre 1943 ist der
Ausbau weitergeschritten und bereits sind neue
Staubecken in Entstehung begriffen oder vollendet.
So werden die Wasser des benachbarten Urbaches

auf der Mattenalp in 1850 m in ein kleines Becken
gesammelt und durch einen 5800 m langen Stollen
ins Aaretal gefiihrt. Neben Zentrale Handegg I er-
steht Zentrale Handegg II. Ferner wird die Fels-
mulde des Riterichshbodens unterhalb des Grimsel-
sees zum weiteren Staubecken gestaltet. Seine
Sperre wird 84 m hoch und 34 m lang und das
Seebecken rund 27 Mio m?® Wasser fassen. Auch
hier wurde durch den Stau eine Verlegung der
Grimselstrasse notig, doch bleibt der historische
Saumweg erhalten. Fiir das Jahr 1951/1952 ist
schliesslich die Erstellung eines Stausees Oberaar-
alp geplant, zu dem eine Spiegelhebung des nahen
Totensees auf der Passhéhe treten wird. Auch die
Zentrale Handegg II ist unterirdisch, im Fels des
Aaremassivs angelegt. Insgesamt liefern die Grimsel-
oder Oberhasliwerke eine Energieproduktion pro
Jahr von 1030 Mio kWh, wovon 700 Mio kWh auf
den Winter entfallen. Mit diesen Anlagen ist das
obere Haslital, weitgehend technisch umgeformt,
zur ausgesprochenen «Kraftwerkslandschaft> ge-
staltet worden, was auch in Wohnkolonien der An-
gestellten der verschiedenen Teilanlagen, in einer
Bahn Meiringen—Innertkirchen, einer Standseil-
bahn Handegg—Gelmersee und einer Standseilbahn
Innertkirchen—Pfaffenkopf zu markantem Aus-
druck kommt. (Zum Teil nach W. Staub.)

Das Beispiel der Grimselwerke liesse sich durch
analoge ergidnzen und detaillieren, doch seien statt
dessen noch zwei auslindische skizziert.

Die bisher wohl michtigste landschaftliche Wir-
kung hatten die Kraftwerke bei Rybinsk nordwest-
lich Moskau, die das «Rybinsker Meer», den mit
gegen 5000 km? Flidche drittgrossten Siisswassersee
Europas entstehen liessen *). Der von zwei Dimmen
gehaltene See staut den Oberlauf der Wolga um 13
bis 14 m. Die Wasserfiillung begann im Friihjahr
1941 und erreichte schon 1947 4500 km? Oberfiche.
Als Folge mussten das Stddtchen Mologa mit etwa
6000 Einwohnern und grosse Teile des Stidtchens
Poschechonja-Wolodarsk sowie 552 Dorfer, bzw. 229
Kolchose aus dem Bereich des Stausees verlegt wer-
den. Zehntausende von Kolchosenbauern waren
1940/1941 damit beschiftigt, die im Gelinde des
Sees stehenden riesigen Wilder zu roden, um damit
nicht nur gewaltige Holzmengen zu retten, sondern
vor allem auch, um gefihrliche Schiffahrtshinder-
nisse zu entfernen. Naturgemiss dnderte der Ry-
binsker See den Wasserhaushalt der Wolga in
hohem Masse. Im Oberlauf erhchte er den Wasser-
stand, wenn auch relativ gering, durch Stau, im
Mittellauf durch Zuschusswasser. Er unterbricht im
Friithling den Eisgang und verziogert dadurch den
Beginn der Schiffahrt, wenn es nicht gelingt, ihn
zu «fluten», d. h. durch einen besondern Durchlass
von 1500—2000 m?s das Eis zu brechen. Der Stau-
see ermoglicht ferner einen erheblich griossern Tief-
gang der Wolgaschiffe auch auf dem Marien-Kanal-
System, dem Kanalnetz zwischen Moskau, Ladoga-
und Onegasee. Zudem begiinstigt er begreiflicher-
weise die Fischerei, deren Ertrignisse mit rund

4) C.v.Regel, Das Meer von Rybinsk. Geographica Hel-
vetica III, 1948, S.446; W. Leimbach, Die Sowjetunion. Stutt-
gart 1950.
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1200 t bereits 1947 die des 33 000 km? grossen Bai-
kalsees erreicht haben sollen und die das Entstehen
von iiber 250 Fischereikolchosen mit insgesamt
mehr als 5000 Berufsfischern veranlasste. Infolge
seiner grossen Verdunstungsfliche erhoht der See
in seiner Umgebung die Niederschlagsmengen. Aber
auch die Windstirke soll sich iiber ihm verdoppelt
haben, so dass der verstirkte Wellengang die Be-
nutzung der bisherigen FluBschiffe verunméglichte
und zum Ersatz durch solidere zwang, obwohl der
See im Mittel sehr seicht (nur 5,5 m tief) geblieben
ist. An Stelle von Wildern, Mooren, Wiesen und
Aeckern und potamophilen Florenelementen sind
nun naturgemiss limnophile Biozénosen, Lebens-
gemeinschaften der Seeufer in Entwicklung be-
griffen, wobei Untersuchungen seit 1941 erwiesen
haben sollen, dass eine bedeutende Vermehrung der
fiir Fische notigen Nahrungsmengen eingesetzt hat,
die noch keineswegs beendet ist. Der betrichtlich
erhéhte Fischereiertrag wird hieraus begreiflich
und ebenso klar ist, dass durch den See die gesamte
Wirtschafts- und Siedlungsstruktur des Gebietes von
Grund auf veridndert wurde, wobei es nicht zuletzt
als Anziehungspunkt eine wenn auch vorderhand
lediglich auf die UdSSR beschrinkte touristische
Bedeutung erlangt hat.

Ein nicht minder grossziigiges, imponierendes
Beispiel weitgehender Umgestaltung, ja volliger
Neugestaltung einer Landschaft durch den Kraft-
werkbau liefert die Aluminiumstadt Arvida am
Saguenay River in der Provinz Quebec, Oskanada?).
Dort begriindete die Aluminium Company of Canada
1925 inmitten einer urwiichsigen, nur spirlich
durch frankokanadische Bauern und Holzfiller ge-
lichteten Waldlandschaft, 200 km von den nichsten
grossern Siedlungen und 1000—5000 km von den
Rohstoffbasen, den Bauxitlagern von Guayana und
den Kryolitvorkommen auf Grénland entfernt, bei-
nahe ausschliesslich auf den reichen Wasserkriften
des durch den rund 1200 km grossen Lake St. John
gespeisten Saguenay ein Aluminiumwerk, das mit
2,5 km Linge und etwa 1,2 km Breite zu den
grossten Fabrikanlagen der Erde gehort. Ausser den
grossartigen Kraftwerkanlagen am Saguenay und
am Lake St. John (den iiber 1,2 Mio PS leistenden
Shipshaw-Werken) und der riesigen Fabrik mit
ihren Annexbauten ist in nichster Umgebung eine
Muster-Wohnsiedlung entstanden, die fiir sich allein
eine Sehenswiirdigkeit bedeutet, den rund 10 000
von den Aluminiumwerken lebenden Arbeitern und
ihren Angehérigen ideale Wohnverhiltnisse bietet
und damit zugleich dem kanadischen Fabrikunter-
nehmertum hinsichtlich der Landschaftsplanung
ein ausgezeichnetes Zeugnis ausstellt. Zusammen
mit bedeutenden Eisenbahn- und Hafenanlagen (in
dem etwa 25 km von Arvida entfernten Port Al-
fred) stellt somit Arvida ein Muster sowohl un-
mittelbarer wie mittelbarer Landschaftsgestaltung
durch Wasserkraftnutzung und Elektroenergie-
gewinnung dar, das eindriicklicher wohl nur die in-
zwischen geplanten analogen Werke der gleichen

5) B. Brouilette, L’aluminium au Saguenay. L’actualité
économique, 1946, p.417—446.
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Firma in den Gebirgen Britishs Columbias, d. h.
Westkanadas iibertreffen werden.

Solche Beispiele belegen besser als reine Stati-
stiken den ausserordentlichen landschaftsformenden
Einfluss, den Elektrizitatswerke in den verschie-
densten Gegenden der Erde ausiiben konnen, wobei
damit im Grunde erst die unmittelbare Wirkung
gestreift wurde. Nicht weniger tiefgreifend, doch
bedeutend schwieriger zu erfassen sind jedoch auch
die unmittelbaren Ausstrahlungen auf die ganze
Wirtschafts-, Siedlungs- und Verkehrsgestaltung
teilweise ferner Gebiete, wie schon der Fall Arvida
andeutet. Wenn dabei bedacht wird, dass die Elek-
trifizierung in den meisten Lindern erst in den An-
fingen steht und selbst in weitgehend industriali-
sierten Léndern wie der Schweiz die kiinftige Pro-
duktion die gegenwirtige noch erheblich iber-
schreiten soll, so ist klar, dass davon auch die
iibrigen Landschaften der Erde berithrt werden.
Dies aber nétigt zugleich, dariiber schliissig zu wer-
den, ob vom Standpunkte der Gesamtlandschafts-
gestaltung aus dieses Fortschreiten zu begriissen ist
oder ob Massnahmen dagegen getroffen werden
sollen. Dass bei der zunehmenden Bevélkerung der
Erde auch der Kraftbedarf anwichst und dass da-
her nach Erweiterung der Kraftquellen gesucht
werden muss, ist ebenso verstindlich wie die nicht
minder dringende Forderung, die dadurch zweifel-
los kiinftig in vermehrtem Masse beriithrten Land-
schaften vor allzu weitgehenden und vor allem dis-
harmonischen Eingriffen zu schiitzen. Die zuneh-
mend zahlreicher und lebhafter werdenden Ausein-
andersetzungen der letzten Jahre haben hiefiir be-
reits deutliche Fingerzeige zu geben vermocht. Sie
haben zunichst gezeigt, dass vor allem der dusseren
Gestaltung nicht allein der Maschinenanlagen der
Kraftwerke, sondern allen damit verkniipften
Bauten, den Wehren, Kanilen, Druckleitungen und
Uebertragungsnetzen grosste Aufmerksamkeit zu
schenken ist, wobei es keineswegs immer allein um
isthetische Werte geht, sondern ebensosehr oko-
logische, biologische Belange durch Elektrizitits-
bauten tangiert werden. Wihrend friither den Mah-
nungen der — nicht selten vielleicht zu ausschliess-
lich #sthetisierenden — Landschaftsschiitzer gegen-
itber durch Ingenieure und Wirtschaftssachver-
stindige zu wenig Nachachtung geschenkt wurde, ist
heute beiderseits ein erfreuliches Streben mnach
gegenseitiger Verstindigung und Aussprache fest-
zustellen. Diese Tendenz ldsst fiir die kiinftige
Landschaftsgestaltung auch durch den Kraftwerk-
bau Erfreuliches erhoffen. Fiir diesen Einstellungs-
wandel ist nicht nur kennzeichnend, dass jiingst der
«Fithrer durch die schweizerische Wasser- und Elek-
trizitdtswirtschafty, das Standardwerk der Elektrizi-
titsgewinnung unseres Landes, der Landschafts-
gestaltung besondere Abschnitte gewidmet hat. Viel
entscheidender diirfte sein, dass auch die Gesinnung,
die aus diesen Darstellungen spricht, geeignet ist,
das Vertrauen zum Ingenieur und sein Verstindnis
fiir das Ganze der Landschaft zu erneuern und zu
vertiefen. In diesem Zusammenhang sind einige
Zeilen besonders des Kapitels «Landschaftsbild und
Kraftwerkbau» von J. Killer so aufschlussreich und



wegleitend, dass sie, statt eigener Erorterungen, zum
Abschluss hierhergesetzt werden sollen. «Jede Aen-
derung in der Landschaft», schreibt der Verfasser,
«sei es durch die Errichtung einer Stadt, einer Sied-
lung, eines Landhauses, einer Festung, einer Briicke,
von Strassen und Bahnen, bedeutet anfinglich eine
Storung. Nach lingerer Zeit — wenn um die
...Bauwerke ... Vegetation entstanden ist..., so
dass sich das kiinstlich Geschaffene allmihlich mit
der Landschaft verbindet und zu einer Einheit
wird —, erst dann kann man von einer Wiederher-
stellung der Harmonie in der Landschaft sprechen.
Verglichen mit der kurzen Dauer eines Menschen-
lebens vergeht viel Zeit, bis dieser Zustand eintritt.
Wir kénnen uns vorstellen, dass im Mittelalter, als
auf vielen Hiigeln und Bergkuppen Burgen erstellt
und die Stadtsiedlungen mit hohen Mauern umgeben
wurden, diese, solange der Stein seine frische Bruch-
farbe aufwies, genau so storten wie irgendein heu-
tiger Bau an exponierter Stelle. Erst im Laufe der
Zeit, als der Stein dieselbe Farbe wie der an-
stehende Fels annahm, wurde keine Stérung mehr
empfunden. Heute finden wir alle diese Bauten
schiitzenswert, weil wir gelernt haben, sie als Kul-
turdokument einer vergangenen Zeit zu schitzen
und weil sie Zeugen eines einstigen Schaffens sind.
Wenn wir uns nun vorgenommen haben, solche
Kulturdenkmailer zu erhalten, die, ob die... Archi-
tektur gut oder weniger harmonisch wirkt, immer-
hin einen Anziehungspunkt in der Landschaft bil-
den, so miissen wir auch die Bauwerke gerecht be-
urteilen, die von der jetzigen Generation erstellt
werden. Es ist klar, dass wir gerade mit unseren
grossen Kraftwerkbauten ... grosse Verinderungen

in die Landschaft bringen. Wir konnen die Land-
schaft durch diese beeintrichtigen, sie aber auch
bereichern. Wenn auch das Aeussere dieser Bauten
nach unserer heutigen Beurteilung vielfach etwas
befremdend wirkt und wenig mit der Umgebung
gemeinsam hat, so sind sie doch heute schon so mit
der Landschaft verwachsen, dass sie meist kein Sto-
rungselement mehr bilden ... Ein glinzendes Bei-
spiel bildet das Kraftwerk Gosgen ... Damit unsere
kiinftigen Kraftwerkbauten die Landschaft mog-
lichst wenig storen, sondern bereichern, sollten fol-
gende Gesichtspunkte beriicksichtigt werden: Vor
allen Dingen ist es wichtig, dass der ...Ingenieur
Sinn und Verstidndnis fiir die Harmonie der Land-
schaft hat und dass er ... versteht, seine Bauten in
diese einzugliedern. Sodann miissen die Bauten...
technisch einwandfrei und nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten konstruiert und dabei mdoglichst
unauffillig ausgestaltet sein... Ferner muss die
Zeitperiode, wihrend der die Bauten kahl in der
Landschaft stehen, so viel als moglich abgekiirzt
werden. Dies kann weitgehend durch die Begriinung
von Flichen und die Anpflanzung von Béumen
und Strduchern erreicht werden. Endlich ist zu
empfehlen, die Natur- und Heimatschutzverbinde
anzuhoren und friihzeitig Landschaftsgestalter als
Berater zuzuziehen ... Auf diese Art erreichen wir,
dass die Kraftwerkanlagen schon nach einigen
Jahren eine Zierde der Landschaft werden.» Wenn
die Ingenieure als Gestalter der Kraftwerke eine
derart ideale Landschaftsgesinnung zum Ausdruck
bringen, ist fiir die kiinftige Pflege und Nutzung
der menschlichen Lebensrdume unbedingt Positives
zu erhoffen.

Abb. 4—7. Wandel der Kulturlandschaft im schwyzerischen Voralpenland; durch die Umwandlung des ehemaligen Einsiedler
Moores in einen Stausee hat die Gegend nur gewonnen.
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