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Elektrifikation der SBB-Strecke Kreuzlingen-Stein am Rhein

Mit der am 4. Oktober erfolgten Eréffnung des elektri-
schen Betriebes auf der Strecke Kreuzlingen-Stein am Rhein
finden, wenigstens nach aussen hin, die im Jahre 1945 be-
gonnenen Elektrifizierungsarbeiten der Strecke Romanshorn-
Schaffhausen ihren Abschluss. Mit dem Umbau dieses Teil-
stlickes konnte erst nach Erstellen der Uebertragungsleitung
vom Unterwerk Winterthur-Griize nach Etzwilen (66 000 Volt)
und der Transformer- und Schaltstation in Etzwilen begonnen
werden. Die umfangreichen Gleisarbeiten erforderten eine
lingere Bauzeit, die wegen dem ausserordentlichen Mangel
an Arbeitskridften nachtridglich noch um etwa zehn Monate
verldngert werden musste.

Gleis-und Tiefbauarbeiten. Die Linienfiihrung
der rund 26 km langen Strecke wurde nach eingehenden
Untersuchungen neu abgesteckt und verbessert. Kurvenein-
und -Ausldufe erhielten iiberall mindestens 70 m lange Ueber-
gangshogen. Dies ergab seitliche Verschiebungen bis zu 3,3 m
und Gleishebungen bis zu 35 cm. Um bei der Briicke der
MThB zwischen Kreuzlingen und Tdgerwilen die fiir die elek-
trische Traktion erforderliche lichte Hohe zu erreichen,
musste das SBB-Gleis um 45 cm abgesenkt und die Briicke
der MThB um 30 cm gehoben werden. Auf offener Strecke
wurden 4,4 km Bahn vollstindig umgebaut und mit stirkerem
Schienenprofil ausgeriistet; die Zahl der Schienenstésse wurde
durch Schweissung auf etwa !4 herabgesetzt (Berlingen-
Ermatingen). Auf den ibrigen Streckenteilen sind teilweise
die Schwellen und die Schotterung erneuert und die alumino-
thermische Schienenschweissung durchgefiihrt worden. Hier-
durch konnte die Fahrgeschwindigkeit von bisher 75 auf 85
km/h erhoht werden.

Auf den meisten Stationen sind die Gleisanlagen zum
Teil erheblich erweitert worden.

Arbeiten an Hochbauten Wie bei allen in
letzter Zeit im Kreise III durchgefiihrten Elektrifizierungs-
arbeiten wurden auch hier die Stationsgebdude betriebs-
organisatorisch iliberarbeitet, baulich saniert und mit neuem
Mobiliar ausgeriistet, Steckborn und Ermatingen werden neue
Stationsgebédude erhalten. Diese Gemeinden verpflichteten sich
zu erheblichen Kostenbeitrdgen. Die beiden Neubauten sind
im Wesentlichen gleich und werden nach einem nach
modernen Gesichtspunkten der Sektion fiir Hochbau der Bau-
abteilung des Kreises III ausgearbeiteten Projekt ausgefiihrt.

Sicherungsanlagen. Um auf den durchgehenden
Stationsgleisen die Streckengeschwindigkeiten einhalten zu
konnen, mussten alle Stationen mit dreibegriffigen Ein- und
Ausfahrsignalen und mit den zugehdrigen Vorsignalen, sowie
mit vollstdndigen Sicherungsanlagen ausgeriistet werden.
Hierzu hat man auf fast allen Stationen umfangreiche neue
Sicherungsanlagen und elektrische Stellwerke errichtet. Die
Einfahrsignale sind durchwegs mit der automatischen Zug-
sicherung ausgeriistet worden. Die elektrischen Stellwerk-
anlagen in Stein am Rhein und Mannenbach werden im Laufe
dieses Herbstes in Betrieb genommen; diejenigen in Eschenz,
Steckborn, Berlingen und Ermatingen werden im Jahre 1948
gebaut. Auf verschiedenen Stationen werden ferner die heute
mechanisch betédtigten Barrieren auf elektrische Bedienung
umgebaut.

Die Fahrleitung., 291 Holzmasten und 175 Beton-
masten mit vorgespannter Armierung sowie 205 verzinkte
Eisenmasten (Differdinger) tragen die Fahrleitung. Insge-
samt wurden 31,5 km Gleis mit Fahrdraht ausgeriistet, wozu
fiir Hauptgleise 30,2 km Kupferfahrdraht von 85 mm? Quer-
schnitt und fiir die Nebengleise 6.9 km Kupferfahrdraht von
70 mm* sowie 2.6 km Eisenfahrdraht von 80 mm? verwendet
wurden. Die Léinge des ausgelegten eisernen Tragseils
(7X3 mm (D) betrdgt 39,8 km. Fiir Hilfs- und Umgehungs-
leitungen wurden 31,3 km Aluminiumseil von 150 mm? Quer-
schnitt verwendet. Ausleger und Joche bestehen ausschliess-
lich aus verzinkten Eisenkonstruktionen.

Die Speisung. Die gesamte Strecke wird von den
Bahnhofen Romanshorn und Schaffhausen. sowie vom Unter-
werk Griize aus iiber eine 66 kV-Leitung und das neue, von
Griize aus ferngesteuerte Unterwerk Etzwilen mit Fahrstrom
versorgt. Fernmesseinrichtungen und eine automatische Kurz-
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schluss-Alarmiibertragung nach dem Unterwerk Griize dienen
der Sicherstellung des elektrischen Betriebes. In Etzwilen und
in Steckborn wurden je ein Oelschalterposten mit Kommando-
apparat erstellt; die tibrigen Stationen erhielten Hbrner-
schalter.

Schwachstromanlagen. Die  Schwachstrom-
anlagen mussten sozusagen vollstdndig erneuert werden. Die
Freileitungen wurden durch unterirdische Kabel ersetzt und
dabei die Adernzahl vermehrt. Ohne die Anschlusstiicke in
Stein a/Rh. und Kreuzlingen, die bei friiheren Etappen ein-
gebaut wurden, kamen 24,5 km 15-paariges Streckenkabel
in Sternviererverseilung zur Verlegung.

Baukosten. Fir die ganze 65 km lange Linie
Romanshorn-Schaffhausen stand auf Grund des Verwaltungs-
ratsbeschlusses vom 19. Januar 1944 ein Elektrifikationskredit
von 9122000 Fr. zur Verfiigung. Dazu kommen 450 000 Fr.
fliir den Bau des Unterwerkes Etzwilen, ferner 802000 Fr.
fiir die Hochbauten der Stationen Stein a/Rh., Steckborn und
Ermatingen, sowie 566 000 Fr. fiir die Sicherungsanlagen der
Stationen Stein a/Rh. bis Tédgerwilen.

Brennstoffeinsparungen. Beim gegenwirti-
gen Fahrplan wurden auf der Strecke Etzwilen-Kreuzlingen
jahrlich 2100 t Kohle und 230 t Dieseldl in einem Gesamt-
kostenbetrag von 376 000 Fr. verbraucht. Wieviel von diesen
Brennstoffaufwendungen eingespart werden konnen, wird
vorldufig von der Verfiligharkeit von elektrischer Energie und
elektrischer Triebfahrzeuge abhingen.

Fahrplanverbesserungen. Als noch die ganze
Strecke Romanshorn-Schaffhausen mit Dampf betrieben
wurde, verkehrten auf der Strecke Etzwilen-Kreuzlingen tédg-
lich acht Zugpaare. Nun werden im Winter 1947/48 tédglich
elf und nach dem Sommerfahrplan 1948 tdglich zwdolf Zug-
paare das Teilstlick Etzwilen-Kreuzlingen bedienen.

Der Wasserhaushalt im Nilbecken

Von Dipl. Ing. EDUARD GRUNER, Basel DK 627.8.09(62)

1. Bewédsserung

Die vitalen Aufgaben im Nilbecken sind im Lauf der
Jahrtausende immer die gleichen geblieben; es sind dies die
Bewisserung und der Hochwasserschutz. In neuester Zeit
kommt die Erzeugung von hydroelektrischer Energie hinzu.
Sie ist aber im Vergleich zu den beiden andern Aufgaben
nur von sekundidrer Bedeutung. Ums Jahr 1820 wurde unter
Mohammed Ali Pascha in Aegypten die Pflanzung von Baum-
wolle eingefiihrt. Ihre Kulturen erforderten eine geordnete
Bewisserung. Deshalb liess der Herrscher nahe von Cairo
die Nilbarragen erbauen. Damit sollten die drei Kanéle des
Delta gespiesen werden. Ein Grundbruch vereitelte aber 1867
dieses Vorhaben. Nachdem die Engldnder 1885 die Verwaltung
des Nillandes i{ibernommen hatten, entwickelten sie mit den
Aegyptern schrittweise seine Bewésserung. Die alte Nil-
barrage wurde 1890 repariert. Im Ostlichen Delta libergaben sie
im Jahre 1903 die Zifta-Barrage dem Betrieb. Im Niltal er-
richteten sie 1902 die Assiut-Barrage, 1909 die Esna-Barrage,
1930 die Naga Hamadi-Barrage und ersetzten 1939 die Delta-
durch die Mohammed Ali-Barrage. Der Zweck all dieser An-
lagen ist, das Flusswasser auf die Hohe der Kanéle zu heben.
Dabei konnte aber nur das Niederwasser mit 1200 m3/s ver-
braucht werden. Diese Wassermenge reicht aus fiir die Bewis-
serung von 1800 bis 2900 km?2; 1 m?2 Feldboden braucht wéh-
rend einer 50tdgigen Wachstumsperiode 1,5 m3 Wasser.

Der Nil fordert als Mittel einer 75jihrigen Beobachtungs-
dauer jahrlich 95 Mld m?, wovon aber nur 15 Mld m3 wéih-
rend der Niederwasserperiode vom Februar bis Juli abfliessen.
Um die Kulturfliche zu vergrossern, wurden seit der Jahr-
hundertwende die Speicherbecken von Aswan fiir 5,6 Mld m?,
Gebel Aulia fiir 2 Mld m® und Sennar fiir 0,8 Mld m?$ an-
gelegt. Bei der weiteren Entwicklung wird beabsichtigt‘, durch
den Weissen Nil den Bediirfnissen Aegyptens und durch den
Blauen Nil denjenigen des Sudan zu geniigen.

Die Wasserwirtschaft des Nilbeckens wurde vom Physi-
kalischen Departement in Cairo als hydraulische Planung
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studiert [1]%). Der zunehmende Bedarf an Kulturland ist eine
Folge des raschen Bevdlkerungszuwachses, Aegypten zédhlt
heute 17 Mio Einwohner, wobei das Wohngebiet fiinfmal dich-
ter bevolkert ist als in der Schweiz, Falls der Geburteniber-
schuss von 1,15 % pro Jahr anhilt, wird es im Jahre 2000
32,5 Mio Einwohner haben. Das Kulturland mass 1940 5,2 Mio
Feddan = rd. 22000 km2 (1 Feddan = 4200 m?2). Es kann
noch auf 7,1 bis 7,5 Mio Feddan (31500 km?2) erweitert wer-
den, womit eine Bevdlkerung von 25 Millionen erndhrt wer-
den kann. Dieser Zustand diirfte 1980 erreicht sein. Es obliegt
der Volkswirtschaft, zu entscheiden, ob die Mehrbevolkerung
alsdann in der Industrie Arbeit finden kann, oder auswandern
muss.

Die Bewisserung der vorgenannten Fliche erfordert am
Pegel von Aswan einen Durchfluss von 58 Mld m3 pro
Jahr. Ausserdem werden im Sudan schon 2 Mld m? zur
Bewisserung der Gezira entnommen. Die Hélfte dieser Menge
wird in der Niederwasserperiode zwischen Februar und Juli

verlangt. In dieser Zeit kann aber nur verfiigt werden tiber
den natiirlichen Abfluss von 15,4 Mld m3 und die Zuschiisse
der drei Speicherbecken von 8,1 MIld m3.. Gegeniiber der fiir
die sechsmonatige Niederwasserperiode erforderlichen Wasser-
menge von 30 Mld m3 fehlen demnach noch 6,5 Mld m3. Wei-
ter ist zu beriicksichtigen, dass diese Zahlen Mittelwerte dar-
stellen, die in wasserarmen Jahren nicht erreicht werden. Als-
dann muss die Ackerfliche verringert werden, was unweiger-
lich nicht nur ein Absterben der Kulturen, sondern Hungers-
not zur Folge haben wird. Selbst ein Jahresausgleich wird
ungeniigend sein, denn es gibt Folgen von Dezennien mit ganz
kleinen Fluten und dann wieder in kurzen Intervallen Kata-
strophenfluten. Trotz der Pegelablesungen, die schon im
achten Jahrhundert von den Arabern eingerichtet wurden, ist
dariiber noch keine Gesetzmissigkeit festgestellt worden. Aus
den seither verflossenen 1200 Jahren sind lediglich die Flut-
spitzen bekannt geblieben. Laufende Aufzeichnungen gibt es
erst fiir die letzten 75 Jahre. In dieser Zeit werden fir 1874,
1878 und 1946 besonders hohe und fiir 1900, 1914 und 1920
besonders niedrige Fluten registriert. Eine Beziehung zu den
34jdahrigen Briickner’schen Klimazyklen liess sich noch nicht
finden. Diese werden iibrigens von jlingeren Klimatologen als
wissenschaftliche Tdauschungen dargestellt. Fiir uns wird die
Wasserfiihrung des Nil komplex bleiben. Um sie auszugleichen,
wird der Bau sehr grosser Ausgleichbecken vorgeschlagen.

Hierfiir kommen die Hochlandseen in Frage. Wegen ihrer
grossen Oberfliche kann nicht nur durch méssigen Aufstau
ein grosses Volumen bereitgestellt werden, sondern die Ver-
dunstungsverluste werden auch nur unwesentlich zunehmen.
Der Victoriasee erfdhrt jdhrliche Spiegelschwankungen von
0.30 m. Im Bereiche der aussergewdhnlichen Seestdnde kon-
nen durch einen Aufstau von 1,20 m 78 Mld m3 gespeichert
werden. Seine Regulierung ldsst sich mit dem Riponfall-Kraft-
werk verbinden, das an seinem Ausfluss von Uganda studiert
wird. Ueber Speichermdglichkeiten im Kiogasee kann nichts
Bestimmtes berichtet werden, da er zu wenig erforscht ist.
Fiir Aegypten niherliegend und wertvoller ist eine Speiche-
rung im Albertsee. Vorgesehen ist eine Sperre bei Nimule fir
einen Aufstau um 34 oder 38 m zu einer Speicherung von 155
oder 195 Mld m3. Das kleinere Volumen ermdoglicht die Ueber-
jahresspeicherung fiir das Nilbecken, das grossere wird nach
der Sanierung der Sudd erforderlich. Natiirlich lassen sich die
verschiedenen Speicher in verschiedener Weise kombinieren.

Leider sind der Speisung des Nil aus diesen idealen Bek-
ken enge Grenzen gesetzt. Eine kiinstliche Flutwelle verliert
sich im Sumpfland der Sudd. Der Bahr el Jebel als natiirlicher
Durchfluss vermag ohne abnormale Verluste zu erleiden nur
470 m¥/s zu schlucken. Durch einen Kanal siidlich von Malakal
von 300 km Liinge konnten weitere 640 m3/s abgeleitet wer-
den. Dadurch konnte die Niederwasserperiode mit zusétzlichen
5,2 Mld m? in einem Normaljahr und bis zu 10 Mld m?® in
einem wasserarmen Jahr ab Aswan gespiesen werden. Im
Sumpfland verlieren der Gazellenfluss und der Sobat bis zu
95 % durch Verdunstung. Eine Kanalisation dieser Neben-
fliisse wiirde aber nur in Zusammenarbeit mit einem weiteren
Speicherbecken der Bewisserung niitzen; sonst vergrossert sie
nur die Flut. Das Niederwasser des Nil wird dagegen haupt-
siichlich aus den natiirlichen Retentionen der Sudd gespiesen.

Besonders wertvoll fiir den Sudan und Aegypten ist der
Tanasee in Abessinien. Sein natiirlicher Abfluss betridgt 2 bis

*) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Lite-
raturverzeichnis am Schluss des Aufsatzes.

30 35 40 45

: \ Legende: \

miTTELLANDIScHES| ||
AbFfluss in Mio. m* pro Tag
@ Pegelstationen \
—woo—Regenhdhen in mm \

\
\ \\
1130

\

=~ WADI RAYAN' ?
QATTARA DEPRESSION!| 3
KRAFTWERK PROJEKT 7
ASSIUT BARRAGE —%g
\IL IBYSCHE,) @

\

25

R ;;
ASWAN DAMM I
KRAFTWERK PROJEKT o e

566 Mid. m3

wiU s TE

GEBEL AULIAJ‘ DAMM -
33 Mid. m3 ENNAR - DAMM ~~
976 Mio m®

20
2 A 8 S S |in TEN
N éa’rwﬁ"-s | 1755
0IERTy) | maM.
w 18! ESAT “FALL KRAFTWERK

T PROJEKT
ABESSINIEN
/-k

77 24

= Q) g MALAKAL| | I
@ e GAMBELA NS
o A ,

! supp KANAL W\

PROJENT

N i
N Roszmzs elA’MM

Z 7
/ ’({,

2 SO N
‘‘‘‘ ~ Tagg to
S ?_;p » BOR
N 7~
il _® ONGALLA )
O N LA Bt Redar | R G A
n UEANDA
| A /NIMULE DAMM

RUDOLF - SEE
470 mO.M.

9

\P PROJEKT
MURCHISON FALLE
BUTJABA S

LOGA ‘ ‘% RIPON FALL KRAFTWERK PROJEKT N

j\ JINJA ) ¥
22REGULATOR PROJEKT _ cd

7y ’ Py 0
%

NIANSA & KENYA
S m.0.M // ISUMU \_\.

!

/ID °

0so- 5.
ce/ o )
25 NIL-QUELLE } 30 35 40

Bild 1. Staubecken im Nilgebiet. Masstab 1 : 22000000

¢ Mld m? pro Jahr. Bei einer Seeflédche von 3,5 Mld m* kénnte
Jeicht ein Ueberjahresspeicher bis zu 17 Mld m?® aufgebaut
werden. Dieser See ist darum sehr geeignet, weil das Bett des
Blauen Nil gross ist und eine kiinstliche Flutwelle mit wenig
Verlusten Aswan innert zwei bis drei Wochen erreichen wird.
Zum Nutzen von Abessinien konnte mit der Seeregulierung ein
Kraftwerk am Tsi Esat-Fall errichtet werden, falls der See-
stau aus kultischen Griinden nicht verweigert wird.

Durch ein Zusammenwirken all dieser Anlagen konnte
der zukiinftige Niederwasserbedarf von Aegypten knapp be-
friedigt werden. Ihr Ausbau diirfte mindestens 25 Jahre
erfordern. Der Bericht [1] schliesst mit der trefflichen Fest-
stellung, dass heute fiir die «ferne Zukunft» gesorgt werden
miisse.

2. Hochwasserschutz

Die Nilflut betrigt je nach der Oertlichkeit 4 bis 8 m.
Dieses Mass wurde bei der Anlage von Wohnstédtten frither
stets beachtet, Erst seit der Jahrhundertwende ist man wegen
der Bevolkerungszunahme und dem Ausbleiben von grossen
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Fluten {iber diese traditionelle Grenze hinaus vorgedrungen.
Aus Beobachtungen an chinesischen Fliissen sind jedoch
Katastrophen-Fluten in 500jdhrigen Zyklen zu erwarten, wo-
bei nicht die Spitze, sondern die Dauer gefdhrlich ist. Ein sol-
ches Ereignis wird in Aegypten wieder Menschenleben for-
dern. Massgebend fiir die Flutspitze ist der Blaue Nil. Er staut
jeweils den Weissen Nil zurlick, dessen nachfolgender Abfluss
die Flutdauer bestimmt. Um den bekannten Hochwassern ihr
Gefahrmoment zu nehmen, muss nordlich Karthum ein Bek-
ken fiir 13,8 Mld m?® gefunden werden. Sir M. Macdonald, der
mit diesen Studien betraut war, schldgt darum die Vergrosse-
rung des Aswanbeckens auf 9 Mld m3 und eine Vorflut in die
Wadi Rayan-Depression fiir 4,6 Mld m3 vor [2]. Das Projekt
begegnet aber begreiflichen Widerstinden. Eine dritte Er-
hohung des Aswan-Dammes um 11 m wiirde erncute Um-
siedlungen in Oberdgypten und der Stadt Wadi-Halfa erfor-
dern. Zudem soll gemdiss Vorschrift des Bewisserungs-
Departementes die Retention erst bei einem Abfall des Aswan-
Pegels auf R.L. 91,00 (m ii. M.) erfolgen, um eine Verlandung
zu vermeiden. Das Physikalische Departement berechnete den
jadhrlichen Geschiebetrieb im Profil von Wadi-Halfa zu 212
Mio t, ndmlich 110 Mio t suspendierte Teile, 91 Mio t Ge-
schiebe und 11 Mio t geldste Stoffe. Von den suspendierten
Teilen kommen 52 Mio t auf den Feldern Aegyptens als
natiirlicher Diinger zur Ablagerung. Von dieser Menge wer-
den liber 90 % durch die Flut beférdert, die zu Beginn beson-
ders reich an suspendierten Teilen ist, denen spiter ein schar-
fer Quarzsand folgt. Bei sorgfiltigem Hochwasserschutz-
betrieb der Anlagen von Aswan gingen wegen Verlandung
innert 100 Jahren 10 % des Stauraumes verloren. Das Wadi
Rayan wird bei erstmaliger Fillung auf R. L. 24,00 (m ii.M.)
etwa 17 Mld m3 fassen. Es ldsst sich aber nur durch die Ver-
dunstung von 1,80 m oder 1,1 Mld m? pro Jahr entleeren, Das
Becken wiirde geniigen, wenn sich Fluten bloss in Intervallen
von mehreren Jahren folgen wiirden, doch gibt die Wahrschein-
lichkeitsrechnung dazu keine Bestédtigung. Nach diesem Was-
serwirtschaftsplan konnte dem Nil eine Flut von 930 Mio m?
pro Tag, gemessen beim Aswan-Pegel {iberlassen werden.
Davon wiirde das Wadi Rayan 70 Mio m? die Kanile 190
Mio m3 und das Flussbett bei einem Freibord der Didmme von
1,50 m 670 Mio m3 aufnehmen. Die Spitze der Flut, die bis
1200 Mio m?® pro Tag erreicht, miisste im Aswan-Becken
zurilickbehalten werden.

3. Wasserkraftnutzung

Der Unterlauf des Nil ist fiir die Energieerzeugung wenig
geeignet, da sein Gefdlle nur 1:13 500 betrdgt. Grosse Kraft-
quellen bieten dagegen die Katarakte. Die internationalen Ex-
perten hatten in ihrem Gutachten vom Jahre 1928 die Nutzung
des ersten Kataraktes zu beurteilen. Sie fanden, dass sich
in Aswan wohl ein wirtschaftliches Werk erstellen liesse, dass
aber die Entfernung von iiber 950 km bis zum Verbrauchs-
zentrum von Cairo zu grosse Schwierigkeiten verursache, Hin-
gegen bietet sich eine Mogliclikeit, die Grundleistung regional
abzusetzen, wéhrend fiir die variable Leistung Industrie-
betriebe in Werknédhe geplant sind. Da die Kosten der Stau-
anlage von der Bewisserung getragen werden, sind die
Gestehungskosten giinstig, vorausgesetzt dass am Staukorper
keine bauliche Verdnderung vorgenommen wird und sich der
Betrieb nach dem Wasserbedarf der Landwirtschaft richtet.
Nach jahrelangen Studien hat sich aus einer Unzahl von Vor-
schldgen schliesslich das Regierungsprojekt herausgebildet,
das auch vom Parlament sanktioniert wurde [3]. Darnach
sollen in jeden Grundablass der Aswan-Staumauer drei Druck-
leitungen von je 1,80 m Durchmesser eingebaut werden, Zwolf
solcher Rohre speisen jeweils eine Kaplanturbine, Im Ganzen
sollen sieben Hauptaggregate zu 48 000 kW und zwei Haus-
aggregate zu 12000 kW aufgestellt werden. Das nutzbare
Gefille schwankt zwischen 38 und 8 m. Die Gesamtleistung
betrigt wihrend den vier Flutmonaten nur etwa 50 000 kW:
in der iibrigen Zeit erreicht sie 260 000 kW. Die Baukosten
werden auf 10,6 Mio £ E. (190 Mio Fr.) veranschlagt, wes-
halb bei einer Erzeugung von 1,6 Mld kWh eine kWh auf 0,4
Mills (0,8 Rp.) zu stehen kidme, Die Finanzierung {ibernimmt
der Staat, wofiir ein Bauzins von 0,5 % vorgesehen ist. Die
baubeziiglichen Importe sollen zollfrei sein.

Mit dieser Energiequelle koénnte Oberigypten bis Naga
Hamadi elektrifiziert werden. Die saisonbedingte Energie von
210 000 kW oder 1,4 Mld kWh soll zur Fabrikation von
340 000 t Kalksalpeter und 97 000 t Roheisen verwendet wer-

den. Das Erz lagert nahe Aswan, wiahrend der Kalkstein aus
270 km Entfernung zugefiihrt werden miisste. Ein Energie-
transport nach der Hauptstadt wiirde verhdltnismissig hohe
Leitungsverluste ergeben. Der jdhrliche Bedarf betrdgt rd.
400 Mio kWh. Die Gestehungskosten der Energie werden dort
2,0 Mills/kWh (4 Rp..kWh) erreichen. Thermische Energie
eines Dieselkraftwerkes von 126 000 kW Leistung stellt sich
bei einem Rohdlpreis von 3,5 £.E. pro t (Fr. 65.—) auf 24
Mills/ kWh (5 Rp./kWh).

Die Stauddmme von Esna, Naga Hamadi und Assiut kon-
nen fiir eine Leistung von 74 000 kW ausgebaut werden. Da
ihre Erzeugung wiahrend der Flutzeit ganz ausfillt, konnen
sie Aswan wihrend der Stromklemme nicht erginzen. Hin-
gegen kann man durch Zwischenschalten dieser Anlagen
schliesslich eine Landessammelschiene zwischen Aswan und
Cairo bilden.

Eine hydraulische Stromquelle anderer Art bietet die
Qattara-Depression, Die natiirliche Senke liegt 250 km west-
lich Cairo und n&dhert sich auf 70 km dem Mittelmeer bei El
Alamein. Auf Meereshdhe misst ihre Oberfliche 19 500 km?2,
wéhrend ihr Tiefpunkt 134 m unter den Meeresspiegel hinab-
reicht. Sie ist fast unbesiedelt, da ein Drittel ihrer Oberfliche
von Salzslimpfen («Sabakka») bedeckt ist. Diese bilden ver-
mutlich den Ausfluss des Grundwasserhorizontes, der aus den
Bergen von Ennedi gespiesen wird und unter der Libyschen
Wiiste durchfliesst.

Durch einen Anstich des Mittelmeers ldsst sich hier ein
Wasserkraftwerk anlegen [4]. Die Zuleitung wird auf 20 km
in offenem Kanal und auf 50 km im Tunnel erfolgen. Da der
Zufluss unbeschridnkt ist, wird der Wasserwirtschaftsplan
durch die Verdunstung bestimmt; diese kann fiir die ersten
100 Jahre zu 4,6 mm pro Tag angesetzt werden, wovon noch
fiir Regen und Grundwasserzufluss je 0,2 mm abgehen. Nach
160 Jahren wird diese Verdunstungspfanne eine gesittigte
Sohle enthalten, die Salz absetzt, und nach 1300 Jahren wird
sie mit 340 km? Steinsalz ausgefiillt sein. Zuvor lassen sich
aber mit einem Gefille von 50 m und einer mittleren Wasser-
menge von 660 ms3/s 200 000 kW oder jahrlich 1,8 Mld kWh
erzeugen. Vorausgesetzt dass die Gestehungskosten nicht zu
hoch sind, wiirde das Qattarawerk Aswan in idealer Weise er-
génzen.

Das Beispiel des Nil zeigt, wie es logisch und rationell ist,
den Wasserhaushalt eines Flussbeckens, selbst iiber politische
Grenzen hinausgreifend, als Einheit zu organisieren. Dabei hat
die Regulierung im Oberlauf zu geschehen, wihrend die
Bediirfnisse der Bewiisserung, des Hochwasserschutzes und
der Wasserkraftnutzung nach ihrer Dringlichkeit zu koordi-
nieren sind. Wenn dieses grosse Werk erstellt ist, so verfiigt
das Nilbecken iiber eine hydraulische Organisation, die an
Bedeutung diejenige des Tennessee-Tales iibertrifft,
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Wettbewerb fiir Bauten der EMPA

in Schlieren-Ziirich (Wettbewerb B) Dx v6.063:727.3

In diesem Wettbewerb B (vgl. S. 547 vorletzter Nummer)
war die Aufgabe in stadtbaulicher Hinsicht denkbar einfach,
indem das rechteckige, 335 m lange und 100 m breite Bau-
geldnde zwischen dem Gaswerk und der SBB-Linie als reines
Industriegebiet dem Gestalter vollig freie Hand ldsst. Sehr
erschwerend wirkten dagegen die ausserordentlich mannig-
faltigen internen Beziehungen, die das Programm zwischen
den verschiedenen Réumen beriicksichtigt sehen wollte. Fiir
Laboratorien war nérdliche, fiir Bureaux siidliche Lage als
erwiinscht bezeichnet. Der hohe Grundwasserstand (393,0),
die fiir viele Riume verlangte schwingungsfreie Lage und
die Beriicksichtigung der Erweiterungsmoglichkeit bildeten
weitere Komplikationen der Aufgabe. Das Raumprogramm
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