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schieden. Der auf diese
Art gebildete Marktwert
ist also auch konventio-
neller Natur, gleich libri-
gens, wie der Betrag der
Jahreskosten, welcher fiir jede Werkgattung unter bestimmten
Annahmen berechnet wird. Im Prinzip ist das Verfahren das
selbe, wie dasjenige, das vom Konsortium Kraftwerke Hinter-
rhein bereits in seiner «Berichterstattung an das Eidg. Post-
und Eisenbahndepartement» vom 25. Okt. 1944 benutzt wurde,

Prof. Dr. B. Bauer hat zusammen mit Ing. R. J. Oehler ein
shnliches Verfahren angewendet?), das sich jedoch insofern
vom Verfahren der genannten Kommission unterscheidet, als
Prof. Bauer den Quotienten Marktwert durch Produktions-
kosten als Masstab der Eigenwirtschaftlichkeit von Kraft-
werken bezeichnet. Im iibrigen verwendet Prof. Bauer als
Jahr geringster Wasserfithrung eines auf Grund einer Wahr-
scheinlichkeitsrechnung bestimmtes konventionelles Minimal-
jahr; er rechnet also mit minimalen Wassermengen gleicher
Wahrscheinlichkeit des Auftretens fiir die ganze Schweiz, im Ge-
gensatz zur Bewertungs-Kommission, welche das fiir die
ganze Schweiz wasserarme hydrographische Jahr 1920/21 zu-
grunde legt.

Es wiirde eine grosse Vereinfachung bedeuten, wenn von
nun an alle Projekte auf Grund dieser Richtlinien aufgestellt
werden konnten, die ebenso fiir Niederdruck- als auch fir
Hochdruckwerke gelten; allerdings vermogen diese Richt-
linien nur fiir den Vergleich von Projekten unter sich einen
zuverldssigen Masstab zu geben, nicht aber fiir die Eigen-
wirtschaftlichkeit der einzelnen Projekte. Sie vermitteln aber
doch in der Gesamtfrage der Wirtschaftlichkeit von Wasser-
kraftanlagen einen viel besseren Einblick und liefern somit
einige wertvolle Anhaltspunkte fiir die allgemeine Beurteilung
der Ausbauwiirdigkeit von Kraftwerkprojekten.

IV. Ueber die Grosse der verfiigbaren Wasserkrifte

Wie bereits oben unter Abschnitt II festgestellt wurde,
ergaben die bisherigen Schitzungen der verfligharen Wasser-
krifte stark voneinander abweichende Zahlen. Es diirfte da-
her zunichst die Frage nach der oberen Grenze der gesam-
ten Rohwasserkraft aller schweizerischen Gewéssser 'interes-
sieren. Das Eidgendssische Amt fiir Wasserwirtschaft hatte
im Jahre 1939 fiir die Landesausstellung in Ziirich diese Roh-
wasserkraft ermittelt. Es beniitzte hierzu die hypsographi-
schen Karten der Schweiz und die gemessenen Werte des
mittleren Jahresabflusses in den verschiedenen Hohenlagen
(Bild 3). Daraus ldsst sich eine mittlere Abflussmenge von
1330 m3/s und ein mittleres Bruttogefille von 1260 m ableiten,
was einer mittleren Leistung von 16,4 Mio kW, bzw. einer
theoretischen jdhrlichen Energiemenge von 144 Mrd kWh im
Durchschnitt vieler Jahre entspricht.

Wie aus Bild 4 hervorgeht ist diese Rohwasserkraft auf
die verschiedenen Monate des Jahres ungiinstig verteilt: Der
kleinste Wert im Februar betrdgt nur rd. ein Zehntel des
Maximums im Juli.

1) SBZ 1948, Nr. 38, S. 517*.

Jahre.

Bild 3. Ermittlung der Rohwasserkraft P aller fliessen-
den Gewisser in der Schweiz im Durchschnitt vieler
Total: Q =1330 m?s; H=1260m; P = 16,4 Mio kW

Bild 4. Monatliche Verteilung der Rohwasser-
kraft aller fliessenden Gewdsser der Schweiz
im Durchschnitt vieler Jahre

Von dieser gewaltigen Rohenergiemenge von 144 Mrd kWh
pro Jahr ist aber nur ein kleiner Teil praktisch verwertbar.
Im Jahre 1949 betrug die mittlere jahrliche Produktionsmég-
lichkeit aller bestehenden Kraftwerke rd.12 Mrd kWh; im
Bau befinden sich heute Kraftwerke, die im Maximum rd.
2,3 Mrd kWh jéahrlich werden erzeugen konnen. 10/ der Roh-
wasserkréafte sind also heute bereits ausgebaut oder im Bau
begriffen. Ich werde Ihnen in meinen weiteren Ausfiihrungen
zeigen, dass die noch ausbauwiirdigen verfiigbaren Wasser-
krifte ungefdhr so gross sind, wie die bereits ausgebauten
und im Bau begriffenen. Es ergibt sich daraus die Fest-
stellung, dass die gesamten ausbauwiirdigen Wasserkréifte der
Schweiz rd. 20°/, der in der Natur vorhandenen Rohwasser-
kréfte betragen. (Forts. folgt)

Nacheiszeitliche Seespiegelschwankungen und

Strandlinienverschiebungen am Zugersee
Von Dipl. Ing. MAX BUTLER, Cham DK 551.481.1(494.33)

Das Problem vorzeitlicher Seespiegelschwankungen inter-
essiert, rein wissenschaftlich gesehen, besonders die Geologie,
die Hydrologie, die Klimatologie und die Arch&ologie. Von
der praktischen Seite her steht die Ingenieurwissenschaft
damit im engsten Zusammenhang, weil die Strandlinienver-
schiebungen z.T. nicht tragfédhige Baugriinde wie Lehm-See-
kreide-Moorboden bedingen, z.T. gefdhrliche Nebenerschei-
nungen aufkommen lassen wie Gleitflaichen, ungleiche Sen-
kungen, variable Stauverhiltnisse, hydrostatische Druck-
schwankungen, wandernde Brandung, Vibrationen.

So ist die kunstgerechte Ausfithrung von Tiefbauten wie
Briicken, Ddmme, Diiker, Schédchte, Quaibauten, Moorkanile,
Strandsiedlungen, ja selbst der Ertrag von Kulturfldchen,
direkt von der Lage der Strandlinie abhéngig. Die Bedeutung
dieser Frage wird noch klarer, wenn man sich der Senkungen,
Gleitbewegungen und Rissebildungen an alten und modernen
Tief- und Hochbauten, sowie der Uferschlipfe bewusst wird.

Die grossen Wasserspiegelschwankungen der urzeitlichen
Seen waren teilweise, sogar vorwiegend Klimazeiger, weil die
Wasserspiegellagen mit den Schwankungen der Niederschlidge
parallel gingen. Sogar der regulierte, moderne Zugersee folgt
heute noch den Schwankungen der Schweizergletscher, bzw.
den Klimaschwankungen, also den Schwankungen der Son-
nenflecken.

Anderseits ist jeder Seespiegel von der Hohenlage der
Abflusschwelle abhéngig; er ist also Funktion der natiir-
lichen Verlandung des Abflusses und seiner Stauhaltung.

Die Wasserspiegel der meisten alpinen Randseen und der
Juraseen sind nach Ende Eiszeit (Magdalénien) gesunken. Doch
haben ihre Seespiegel in der Folge unzihlige Zwischenschwan-
kungen, Hebungen und Senkungen erfahren. Erst seit etwa der
Romerzeit machte sich die kiinstliche Stauhaltung geltend.
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Die praktische Rekonstruktion der Seespiegelschwankun-
gen stiitzt sich auf stratigraphische Geldndeaufschlisse, alte
Strandterrassen, Strandkanten, Kolkkehlen, Bachdeltas, Moore,
Seekreidelagen, préhistorische Kulturschichten, zoologische
und botanische Zeugnisse. Wir wihlen als Untersuchungs-
objekt den Zugersee (Bild 1), weil in seinem Strandgebiet
vielseitige Belege erfassbar sind.

Geologische Verhidltnisse des Zugersees

Das Seebecken ist ein dreifach gekuppelter Felstrog, ein-
getieft in die nordlich flache, in der Mittelzone gefaltete und
in die siidlich aufgeschobene Molasse. Dank der eiszeitlichen
lehmigen Morédnen und der jungen Seetone und Seekreiden
ist das Seebecken vollig abgedichtet. Die Undurchlédssigkeit
des Seebeckens liess sich besonders in den Trockenjahren
1911, 1920/21 und 1947 nachweisen.

Geostatisch gesehen erscheint das Seebecken, einschliess-
lich Ziirichsee und Vierwaldstittersee, seit etwa 4000 Jahren
hinsichtlich grober vertikaler Verschiebungen starr, indem
alte Strandlinien und Kulturschichten an den Seeumféngen
verhiltnismissig -das selbe Niveau aufweisen. Damit sind
natiirlich Kleinverschiebungen durchaus nicht ausgeschlossen.
Solche sind im Sinne der Geophysik sogar kiinftighin zu er-
warten auf der «starren» Erdrinde, die unstarr ist.

Seit Ende Eiszeit haben die jungen Wildbédche das Berg-
land zerschnitten, Geschiebe, Sande, Lehm ins Tal gebracht,
die seichten Uferzonen verlandet, so den Artherboden, das
Fenn beim Kiemen, das Moor bei Rotkreuz und das Lorze-
delta zwischen Baar, Zug und Cham. Demnach verlandeten
im Laufe der Jahrtausende der Seeiiberlauf beim Gehoft Plegi
und ungefihr gleichzeitig der Stammlauf der Lorze bei Cham.
Die Verlandung war bestimmend fiir die Hohe des damaligen
Seespiegels. Zeitweilig vertieften intermittierende Hochwasser
die beiden Ueberlaufschwellen und senkten den Seespiegel
automatisch mit Riickzug der Strandlinie. Schliesslich blieb
nur der Ablauf im heutigen Lorzetal, dessen Hohenlage auf
endeiszeitliche Vorstosse, also auf Eisschurf und auf die Ero-
sion der Urlorze zuriickzufiihren ist. Aehnlich dem heutigen
Pegeldiagramm muss das postglaziale Pegeldiagramm ausge-
sehen haben, mit hundertfachen Spitzen und Senken, doch
wohl mit grosseren Amplituden als heute.

Belege fiir die Seespiegelschwankungen

In geologischer Hinsicht weisen die Seeablagerungen der
flachen Bachdeltas des Artherbodens, des Fenns, des Lorze-
deltas auf sehr alte Hochstédnde hin. Hochliegende Dauer-
wasserstinde gehen ferner hervor aus markanten Strand-
terrassen wie bei Arth, Otterswil, Zug, Sumfbucht, Cham,
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Bild 1. Das Ufer der Nordwestecke des Zugersees, 1: 40000

Buonashalbinsel und Immensee an der Kiemensiidlehne. Sub-
lakustre Felsterrassen verraten einstige Tiefstinde des Zuger-
sees, wie jene zwischen Walchwil/Arth und am Kiemen. In
gleicher Weise belegen die Schelfe (das sind ertrunkene Vor-
ldnder, mit Schilf bestanden) Dauertiefstinde, begleitet oft
mit Kolkkehlen. Zu erwidhnen sind die Schelfe von Zug, Cham,
Zweiern.

Zum Erkennen fritherer Strandlinien dienen ferner die
zoologischen Belege der Strandzone, die mit ihren Fossilien
Landtiere und Seetiere scharf voneinander trennen.
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Bild 2. Wasserstinde des praehistorischen Zugersees, Rekonstruktion geméss stratigraphischen und Kulturschicht-Belegen
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Bild 1. Modellaufnahme aus Siidosten
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Bild 2. Ciba-Siedlung an der Horburgstrasse in Basel, Masstab 1:20(0. — A B C Wohnungstypen,
D Freizeitwerkstatt, E Warenladen des ACV, F Kindergarten, G Kinderkrippe

Bild 3. Blick von Osten, Standpunkt beim &stlichen Kindergarten

Am Zugersee sind wertvoll die
botanischen Klimazeugen in Form
von préhistorischen, sublakustren
Baumstriinken, die sich im Schelf
bei Cham und Zweiern vorfinden.
Weil die 3 Baumstriinke iiber 1km
voneinander entfernt liegen und
ihre Standorte keine wesentliche
Senkung zulassen, kann nur eine
Tieflage des Seespiegels im Keim-
stadium und wéhrend dem Wachs-
tum der Bdume (Tannen) in Frage
kommen.

Zu den botanischen Belegen
haben wir noch die fossilen Pflan-
zenpollen alter Seesedimente zu
deuten. Die Pollenanalyse bzw.
das Pollenspektrum gibt Auf-
schluss iiber das Waldbild, d. h. die
prozentuale Zusammensetzung des
Waldes beziiglich Baumspezien zu
gegebener Zeit. Weil das Wald-
bild oder der Pollenhorizont einem
bestimmten Zeitabschnitt ent-
sprechen, kann dank dem Niveau
des Pollensedimentes in jenem
Zeitpunkt der zugehorige See-
spiegel ermittelt werden. Es ist
ohne weiteres klar, dass bei dieser
Datierungsmethode Vorsicht am
Platze ist.

Endlich beweisen archiologi-
sche Funde in Form mesolitischer,
neolitischer, bronzezeitlicher und
jlingerer Artefacte, daneben sub-
lakustre, auf bestimmtes Niveau
abgewitterte Pfahlkdpfe vorzeit-
licher Pfahlgruppen ganz be-
stimmte Mittelwasserstdnde ver-
gangener Epochen.

Im Rayon von Cham, zwischen
der Halbinsel St. Andreas, Inseli-
park und Zweiern, lassen die tief-
sten Pfahlgruppen, drei subla-
kustre Tannenstriinke, die See-
furren, die Kolkkehlen, fiinf ver-
schiedene «Steinberge» (grosse
verflachte Gerdllager mit Platten,
kiinstlich herbeigeschafft und iiber
Seekreide deponiert), sowie der
ausgedehnte Schelf auf einen viel
tiefer liegenden Dauerwasserstand
schliessen.

Der fragliche minimale See-
stand mag rd. 3 m unter dem
rezenten Mittelwasserstand ge-
legen haben. Es war wahrschein-
lich zur Bronzezeit, und der Zuger-
see intermittierend sogar Binnen-
see, ein Timpel.

Der chronologisch geordnete
Zusammenhang zwischen den
Wasserspiegelschwankungen, den
geologischen Aufschliissen und
den Kulturschichthéhen geht aus
dem schematischen Wasserspiegel-
diagramm (Bild 2) und aus dem
Lageplan (Bild 1) hervor. Nach
der gleichen Methode konnte in
grossen Ziigen am Ziirichsee und
am Vierwaldstéttersee das urzeit-
liche «Pegeldiagrammy abgeleitet
werden, als Rekonstruktionsver-
suche, die zwar nicht vollkommen
sind.

Wir erkennen jetzt leicht, dass
die Strandlinienverschiebungen die
Baugriinde und mit ihnen das Sied-
lungsbild der Vorzeit beeinflussten.
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Daraus, dass im Inland und
Ausland viele Autostrassen und
Eisenbahnen die Seen umsidumen,
dass Moore und alte Strandbdden
oft weithin den Baugrund fiir
Strassen, Bahnen und H&user bil-
den, geht die Wichtigkeit obiger
Beobachtungen und ihrer Ausdeu-
tung zur Genilige hervor. Es han-
delt sich nicht darum, nur lokale
Bodenaufschliisse zu kennen, son-
dern die ganze chronologische
Entwicklung einer Seeélandschaft
zu erfassen. Wir konnten endlich
auf eine grosse Zahl &lterer und
neuerer Bauobjekte im Bereich
alter Strandzonen in unserem
Lande verweisen, die z.T. seit
Jahrzehnten in Bewegung sind,
oder wesentliche Risseschidden
aufweisen. Es betrifft sowohl
Hochbauten, als Tiefbauten, wo-
runter Bahnbauten am Zugersee,
Ziirichsee, Vierwaldstéttersee, Wa-
lensee, Aegerisee, Bodensee. Im
Speziellen ist an verschiedene
Uferschlipfe, Ufereinbriiche, so
am Zugersee, am Zurichsee, am
Genfersee zu erinnern.

Wohnbauten im Horburg-

areal der Ciba in Basel
Architektengemeinschaft:
A.GFELLER, H. VON DER MUHLL
& P. OBERRAUCH, Basel
DK 711.582.2 (494 23)

Die Ciba fiihrte im Jahre 1946
unter fiinf eingeladenen Architek-
ten einen engeren Wettbhewerb
(sieche SBZ 1947, S.117%, S. 258
und «Werky 1947, Nr. 5) zur Er-
langung von Entwiirfen fiir die
Ueberbauung ihres Areals an der
Horburgstrasse durch. Im Pro-
gramm waren rd. 150 Zwei-, Drei-,
Vier- und Fiinfzimmerwohnungen
fiir Arbeiter und Angestellte des
Unternehmens vorgesehen, die
golchen Werkangehorigen dienen
sollten, die in der Nihe des Be-
triebes wohnen miissen. Das Preis-
gericht empfahl der Leitung der
Ciba, die Ausflihrung dem mit
dem ersten Preise ausgezeichne-
ten Projektverfasser A. Gfeller
zu f{ibertragen. Der Entwurf sah
fiinf parallel gestellte, Ost-West
orientierte, viergeschossige Bau-
korper vor. Der Auftrag fiir die
Ausfithrung wurde an A. Gfeller
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Bilder 4 bis 6. Grundrisstypen, Masstab 1: 350
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