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departementaml.Feb. g% 3 —
1948 in Kraft gesetzt L
und mit gleichem Da- il G -

S8 >

tum vom Eidg. Amt
fiilr Wasserwirtschaft
ausgehéndigt worden.
Konzessionsinhaber

Natiirliche
Wasserspiegel

Unteres Hilfswehr

ll\ll!ll["

o
I3
S
=]
S

Klosterinsel \

Oberes Hilfswehr

v Norm. Stau 352,50 _

sind:

die Stadt Winterthur,
die Nordostschweize-
rischen Kraftwerke
AG., Baden (NOK),
die Aluminium-Indu-
strie AG., Chippis,

lf!l!l\l}

>
su000] “Regulierte Flussohle Sroller:auslauf |

Talweg—"
Kleiner Rhein

s | s |

dieSiemens-Schuckert 12 Km in Flussmitte

Werke AG., Berlin.

Im Projekt 1942
war das Maschinenhaus am Stollenauslauf vorgesehen. Bei
der Detailbearbeitung des Ausfithrungsprojektes zeigte sich,
dass bei dieser Anordnung mit als Wasserschloss wirken-
dem Ausgleichbecken vor dem Maschinenhaus bauliche und
betriebliche Schwierigkeiten auftreten wiirden. Diese Nach-
teile fithrten zur Verlegung des Maschinenhauses an den
Stolleneinlauf entsprechend der Ab&nderungsvorlage 1949.
Der hieriiber eingereichten Vorlage stimmte der Regierungsrat
des Kantons Ziirich am 12. Mai 1949 zu, und das Eidg. Post-
und Eisenbahndepartement genehmigte sie am 27. Januar1951.
Im weiteren verldngerten die eidgendssischen Behorden die am
31. Januar 1951 abgelaufene Frist fiir den Baubeginn um ein
Jahr, da infolge der abgeidnderten Lage des Maschinenhauses
eine Verzogerung in der Fertigstellung des endgiiltigen Pro-
jektes eingetreten war.

Das am 15. Juni 1951 vorgelegte Auflageprojekt, das nach-
folgend beschrieben wird, stiitzt sich auf die Verleihung vom
22. Dezember 1944 und auf die am 27. Januar 1951 genehmigte
Abédnderungsvorlage.

10
Bild 2a. Lingsprofil der Stauhaltungen Rheinau. Masstédbe: Lingen 1:40000, Hohen 1:400

8

II. Wasserfithrung, Wasserstinde und Stauhdhen
1. Die Wasgserdarbietung

Die Abflussmengen des Rheins bei Nohl sind in den hy-
drographischen Jahrbiichern des Eidg. Amtes fiir Wasser-
wirtschaft veroffentlicht. Aus ihnen ergaben sich die Hiufig-
keitskurven auf Bild 4, auf denen die Projektierung aufbauen
konnte. Dort sind auch die Wagyserstdnde an den Turbinen-
einldufen und -auslédufen eingetragen, aus denen das Netto-
gefille abgelesen werden kann. Die letztgenannten Wasser-
stédnde sind im Modell 1:100 in der Versuchsanstalt fiir Was-
serbau an der ETH bestimmt worden.

Fiir die Bemessung der Wehroffnungen sind die grossten
Wassermengen massgebend. Die grosste je gemessene Was-
sermenge trat im Jahre 1926 auf und betrug 1070 m3/s, bei
einem zugehOrigen Tagesmittel von 1025 m3/s. Die Werk-
anlagen sind fiir ein Katastrophen-Hochwasser von 1250 m3/s
projektiert. Die vorgesehene Ausbau-Wassermenge von 400 m3/s
wird im Mittel an 123 Sommertagen und an 12 Wintertagen
erreicht oder liberschritten.
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Bild 3. Natiirliche Wasserspiegelschwankungen im Rheinfallbecken in

der Zeit von 1910 bis 1945 (alle fiinf Jahre, sowie in den extremen Perioden

der Jahre 1911, 1921 und 1926)
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Bild 2b. Fortsetzung zu Bild 2a

2. Die Wasserstinde im Rheinfallbecken

Die besonderen landschaftlichen Schonheiten des Rhein-
fallbeckens und der Rheinschleife mit der Klosterinsel ver-
anlassten die Projektverfasser, die Wasserstidnde an diesen
Stellen sowie die Abflussverhéltnisse, wie sie sich vor und
nach Hrstellung des Kraftwerks einstellen, genau zu unter-
suchen. Ueber die bisherigen Wasserspiegelschwankungen im
Rheinfallbecken gibt Bild 3 Auskunft. Dort sind auch die in
Aussicht genommenen Staukoten 358,0, 358,5 und 359,0 einge-
tragen, die beim mnatiirlichen Abfluss den Wassermengen
455 m3/s, bzw. 600 m?3/s, bzw. 755 m3/s entsprechen. Diese
Mengen werden im langjdhrigen Mittel (1909 bis 1950) an
rund 110, bzw. 52, bzw. 13 Tagen erreicht oder iiberschritten.

Das Projekt siekt einen Einstau auf Kote 358,5 widhrend
des Sommers (vom 1. Mai bis 15. Oktober) vor, d. h. in der
Zeit, in welcher der Rhein am meisten Wasser fithrt und der
Rheinfall am stérksten besucht wird. Im langjéhrigen Durch-

schnitt steigt die Wasserfithrung des Rheins an 52 Som-
mertagen {iiber 600 ms3/s hinaus, und der Wasserstand im
Rheinfallbecken bleibt alsdann unverdndert. An den iibrigen
Sommertagen liegen die natiirlichen Wasserstdnde unter
der Sommerstaukote 358,50; im Mittel um 59 cm. Im Winter
liegt bei kleinerer Wasserfithrung des Rheines der durch-
schnittliche Wasserstand vor Bau des Werkes um 1,83 m
unter der vorgesehenen Staukote von 359,00 m.

Die endgiiltigen Staukoten werden spétestens fiinf Jahre
nach der Inbetriebsetzung des Werkes durch den Bundesrat
im Einvernehmen mit der deutschen Verleihungsbehorde fest-
gelegt. In Art. 6 der Schweizerischen Verleihungsurkunde
vom 22. Dezember 1944 wird hierzu bestimmt:

«Um die Naturschonheiten am Rheinfall mdéglichst zu
wahren, werden die Wasserstdnde im Rheinfallbecken, welche
bei den verschiedenen Abflussmengen einzuhalten sind, erst
nach Inbetriebnahme des Werkes festgesetzt. Auf Grund von
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Bild 4a. Winter, 16. Oktober bis 30. April, Erzeugung 103,4 Mio kWh

Bild 4b. Sommer, 1. Mai bis 15. Oktober. Erzeugung 111,6 kWh

Hiufigkeitskurven der Wasserstinde, des Nettogefilles, der Wassermengen und der Leistung
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Stauversuchen, die bei Wasserstinden
im Rheinfallbecken zwischen den Koten
358,00 und 359,00 durchzufiihren sind,
bezeichnet der schweizerischendes Bu-
rat nach Anhoren der Kantone Ziirich
und Schaffhausen die hochstzuldssigen
Wasserstdndeim Rheinfallbecken; diese
sind fiir die ganze Verleihungsdauer
massgebend. Dabei besteht die Mei-
nung, dass im Winter hohere Wasser-
stdnde als im Sommer zugelassen
werden konnen.»

Mit dieser Bestimmung ist Gewdhr
dafiir geboten, dass die Wasserstdnde
im Rheinfallbecken nicht nurnach ener-
giewirtschaftlichen Gesichtspunkten,
sondern auch unter Beriicksichtigung
der berechtigten Wiinsche aller derer
festgelegt werden, denen die Erhaltung
der Naturschénheiten an diesem aus-
sergewoOhnlichen Ort am Herzen liegt.
Hierzu sind zwei Bemerkungen beizu-
fiigen, ndmlich: Erstens ist ein gewis-
ser Einstau im Hinblick auf das Rhein-
fallbild bei geringer Wasserfilhrung
erwilinscht, damit die Kiesbinke am
Rande des Beckens iiberflutet werden
(Bild5), die heute durch Geschwemmsel
und ungeniigend geklédrte Abwisser ver-
unreinigt sind, und damit das Schlésschen Woérth nicht nur bei
grosser Wasserfiihrung eine Insel bildet, sondern das ganze Jahr
vom Rhein umspiilt wird. Bei einer Fallhohe von 22 m ist es ganz
ausgeschlossen, dass der vorgesehene Einstau das Bild des
Falles beeintréchtige oder das Wellenspiel im Rheinfallbecken
aufhdren konnte. Zweitens verlangt der Stau aus hygienischen
und &sthetischen Griinden, dass die Abwésser der Ortschaften
zwischen Bodensee und Rheinau geniigend gekldrt werden.
In dieser Beziehung sind die Verhdltnisse schon heute ver-
besserungsbediirftig.

3. Das Staugebiet

Der Rhein fliesst vom Rheinfallbecken bis zum Haupt-
wehr in einem rd. 30 bis 40 m tiefen Graben, dessen Bo-
schungen grosstenteils bewaldet und dessen Ufer schiwer zu-
gédnglich sind. Durch den Einstau werden &hnliche Verh#lt-
nisse geschaffen, wie sie z. B. im Staugebiet des Kraftwerkes
Eglisau bestehen. Die schmalen, iiberstauten Uferstreifen
bedeuten keinen nennenswerten Ausfall an kulturfihigem
Waldboden. Wiesland wird nur beim Maschinenhaus in An-
spruch genommen. Irgendwelche Gebdude werden durch den
Stau nicht beeinflusst. An baulichen Massnahmen sind ledig-
lich Anpassungsarbeiten und Ufersicherungen auszufiihren.
Naturgeméiss wird sich die Fliessgeschwindigkeit des Rheins
im untern Teil der Stauhaltung gegeniiber heute verkleinern.

4. Die Rheinschleife

In der Verleihungsurkunde sind die Erstellung von zwei
Hilfswehren an den auf Bild 1 angegebenen Stellen, die auf
bestimmte Staukoten eingestellt werden konnen (352,50 m
beim oberen und 343,50 m beim unteren Hilfswehr) und die
Dotierung der Rheinschleife mit einer Minimalwassermenge
von 5 m3/s vorgeschrieben. Durch diese Massnahmen und die
an den Wehren zu erstellenden Kahnrampen soll die Rhein-
schleife als ein im heutigen Umfange schiffbares Gew&sser
erhalten bleiben. Selbstverstédndlich ist bei dieser Dotierung
die Fliessgeschwindigkeit nur noch sehr klein; immerhin
wird das Wasser in der oberen Stauhaltung innert je 58 und
in der unteren innert 34 Stunden erneuert. Die Ausbauwas-
sermenge des Werkes ist zu 400 m3/s festgesetzt. Im Mittel
der Jahre 1914 bis 1950 fithrte der Rhein an 113,4 Sommer-
tagen mehr als 405 ms/s, und zwar verteilt sich diese Tagzahl
zu 2,0 auf den April, 16,2 auf den Mai, 26,5 auf den Juni,
27,5 auf den Juli, 23,4 auf den August und 17,7 auf den Sep-
tember. Die durchschnittliche Sommerabflussmenge in der
Rheinschleife wird 98 m?/s betragen. Hochwasserwellen bis
600 m?/s werden von Zeit zu Zeit eine griindliche Durchspii-
lung der Rheinschleife bewirken. Ausserdem kann eine solche
Spiilung zusitzlich auch von den Konzessionshehérden noch
angeordnet werden. Der Wasserstand soll bei der Kloster-

2

#

Bild 5. Der Rheinfall bei Niederwasser, Oktober 1947, Wassermenge etwa 145 m3|s; beachte die
Kiesbidnke an den Ufern und das Verschwinden des schiumenden Wassers kurz nach dem Fall.
Photo aus Archiv des Kant. Hochbauamtes Ziirich

Bild 7. Kloster Rheinau bei Niederwasser, 6. Marz 1950,
Wassermenge etwa 165 m3/s. Photo Swissair, Ziirich

insel auf Kote 352,5 gehalten werden. Diesem Stand, gemessen
am Pegel auf der Hohe der Klosterkirche (Bild 2a) entspricht
bei natiirlichem Abfluss eine Wasserfiithrung von etwa 480 m?*
pro s, die an 100 Tagen erreicht oder iiberschritten wird. Bei
niedrigen Wasserfiihrungen hort heute die Stromung im klei-
nen Rhein praktisch auf, und es treten Kiesbdnke hervor
(Bild 7); die ungeniigende Kldrung der Abwéisser macht
sich dann unangenehm bemerkbar. Diese Nachteile sollen
mit dem Bau des Werkes verschwinden. Weiter werden
der Damm zwischen mittlerem und kleinem Rhein, so-
wie alle Teile der Flussohle, die iiber Kote 352,3 liegen, auf
diese Kote abgetragen werden, damit sie stets {iiberflutet
sind; zudem soll am linksseitigen Uferanschluss dieses Dam-
mes eine 3 m breite Oeffnung mit Sohle auf Kote 352,00 aus-
gebrochen werden, die der Durchfahrt von Kleinschiffen dient.

Bei Hochwasser werden die Hilfswehre gesenkt, und die
Wasserstdnde werden nach Inbetriebnahme des Werkes nied-
riger liegen als bisher, wo Teile der Klosterinsel bei Kata-
strophenhochwasser iiberflutet werden. Dies wird auch der
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Bild 6. Der Rheinfall bei grosser Wasserfithrung, 5. Juli 1951, Wasserspiegel im Becken auf
Kote 359,12 entsprechend dem vorgesehenen Winterstau, Wassermenge etwa 765 m8/s

3 5.

Bild 8. Kloster Rheinau von Nordosten bei grosser Wasserflihrung, 6. Juli 1951, Wassermenge etwa
765 m3/s, Spiegelhthe bei der Spitzkirche auf Kote 352,80, d. h. 30 cm iiber dem zukiinftigen Stau
durch das obere Hilfswehr bei Niederwasser

Fall sein, wenn eine Wehroffnung
geschlossen ist. Nur im #Husserst
unwahrscheinlichen Fall, dass die
gesamte Katastrophenhochwasser-
menge (1250 m3/s) durch die Rhein-
schleife abgefiihrt und gleichzeitig
beide Turbinen stillgelegt werden
miigsten und bei beiden Hilfs-
wehren je eine Oeffnung geschlos-
sen wére, ergibe sich gegeniiber
dem heutigen Zustand mit natiir-
lichem Abfluss eine Spiegelerhs-
hung im Bereich der Klosterinsel
von héchstens 13 em (beim Spitz-
kirchli von 10 cm), also eine un-
bedeutende Erweiterung der Ueber-
flutung.

5. Unterwasser

Die bisherigen Wasserstinde
des Rheins beim Stollenauslauf
bewegen sich zwischen den Koten
346,44 (100 m3/s) und 350,34 (1250
m?/s). Der Rhein wird auf der
Strecke Riidlingen-Rheinau zum
Zwecke der Schiffbarmachung re-
guliert werden, und der Rhein-
wasserspiegel wird nachher um
rund 1,50 m tiefer liegen als bis-
her. Dieser spiteren Verédnderung
miissen sich die Kraftwerkanlagen
anpassen. Ausserdem hat das
Kraftwerkunternehmen das F'luss-
bett von der Ausmiindung des un-
teren Schleusenvorhafens bis zum
unteren Hilfswehr durch Tiefer-
legung den neuen Verh#ltnissen
auf seine Kosten anzupassen.

III. Beschreibung
der baulichen Anlagen

Nach dem Auflageprojektvom
15. Juni 1951 besteht das Kraft-
werk aus dem Stauwehr und zwei
Hilfswehren, dem Maschinenhaus
mit seiner elektromechanischen
Ausrlistung, dem Unterwasserstol-
len und Nebenanlagen. Die Lage
dieser Bauwerke geht aus dem
Uebersichtsplan (Bild 1) hervor.

1. Wehranlagen

a) Allgemeines

Alle drei Wehranlagen sind
mit versenkbaren Wehrverschliis-
sen ausgeriistet, die keine Auf-
bauten iiber den Wehrpfeilern be-
notigen. Diese Verschliisse regeln
normalerweise den einzuhaltenden
Stauspiegel  selbsttétig durch
Schwimmer mit elektrischer oder
hydraulischer Uebertragung. Aus-
serdem ist Handbedienung sowie
Fernbedienung vom Maschinen-
haus aus vorgesehen. Jede Durch-
flussoffnung soll mit eigenen
Steuerorganen ausgeriistet wer-
den, so dass sie je nach Bedarf
unabhéingig von den andern Oeff-

Bild 9. Kloster Rheinau von Stidwesten
bei grosser Wasserfithrung, 5. Juli 1951,
Wassermenge etwa 765 m3 s, Spiegel-
hohe beim Kloster auf Kote 353,85, d. h.
135 cm iiber dem zukiinftigen Stau bei
Niederwasser oder 110 cm {iiber dem
Stand, der sich bei gleicher Wasser-
menge (765 m3/s) nach dem Bau des
Werkes einstellen wird

Bilder 6, 8 und 9
H. Wolf-Bender Erben, Ziirich
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nungeneingestellt werden kann. Solangeder Rhein weniger Was-
ser fiihrt als die Turbinen verarbeiten kdnnen, strémt die zur
Speisung der Rheinschleife vorgeschriebene Wassermenge von
5m3 s gleichméssig liber die ganze Breite der Wehrverschliisse.
Ihre Ablauffldche ist mit Aufsétzen belegt, durch die der sonst
glatte Wasserschleier sich gischtartig auflést. Anden Ueberfall-
kanten ist dieser Schleier 6 cm stark. Beim Stauwehr wird
auf die sonst ilibliche Kraftnutzung der Dotierwassermenge
in einer Eigenbedarfsturbine verzichtet.

Jede einzelne Oeffnung muss zur Vornahme von Revisio-
nen oder Reparaturen durch Notverschliisse abgeschlossen
und trockengelegt werden konnen. Hierfiir sollen beim Stau-
wehr oberwasserseitig normale Dammbalken eingesetzt wer-
den, die iber die ganze Oeffnungsweite gespannt sind und
mit einem auf der Wehrbriicke fahrbaren Kran verfahren
werden. Bei den Hilfswehren soll ein eiserner Fachwerktré-
ger in die abzuschliessende Oeffnung derart verlegt werden,
dass er als obere Stiitze fiir einen Nadelverschluss dient.
Zum Transport dieses Trédgers dient je eine iiber die Wehr-
pfeiler gefiihrte Kabelbahn, wie eine solche seit einigen Jahren
beim Dachwehr in der Aare oberhalb Brugg in Betrieb steht.
Unterwasserseitig ist fiir alle drei Wehre ein Einsteckver-
schluss in Aussicht genommen,
bei dem in die Sohle vertikale

Auslauf
350,34 Q=1250 m¥/s

4801 Q=400 m
Unteres Hilfswehr T i

Stau 35000 =
— oSt [
= S i

Hor. 33000
Langen in m

Ubergangsprofil bei 333,06

Bild 10a. Schnitt durch Stollen; Auslauf und unteres Hilfswehr,
Masstab 1:2000; Uebergangsprofil Masstab 1: 800

Fiihrungstréger eingesteckt
werden, zwischen die man hol-
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setzkran werden beim Stau-
wehr auf einem Depotplatz auf
demrechten Uferzur Verfligung
gehalten (Bild 10b). Das Not-
verschlussmaterial fiir die Hilfs-
wehre soll beim oberen Hilfs-
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anlage besteht aus einem Gleis
mit 1m Spurweite und aus einer
Winde fiir eine Aufzuggeschwindigkeit von 1 m/s. Oberhalb
und unterhalb der Rampen schliessen je 20 m lange Anlage-
stellen an; oberhalb des Stauwehres und unterhalb des un-
teren Hilfswehres sind die Anlagestellen 40 m lang. Ferner
sind ldngs den Rampen zweckméssig ausgebildete Aussteig-
stellen fiir Kleinschiffe vorgesehen.

b) Das Stauwwehr

Das Stauwehr besteht aus vier gleich grossen Oeffnungen
von je 25,5 m 1. Weite und 6,0 m vertikaler Hohe der Ver-
schlusskorper (Bild 11). Die Staukote ldsst sich auf jede be-
liebige Wasserspiegellage zwischen den Koten 357,00 und
359,00 einstellen, so dass die in der Konzession vorgeschrie-
bene Wasserspiegellage im Rheinfallbecken bei jeder Wasser-
filhrung des Rheins eingehalten werden kann. Die Fahrbahn
der oberwasserseitig angeordneten Wehrbriicke liegt 3 m
iiber dem hochsten Stau, so dass die Reguliereinrichtungen

fiir die Wehrbedienung und die Windwerkanlage fiir die
Kahnrampe unter der Briicke Platz finden und keine Bau-
teile iliber die Fahrbahn emporragen. Die Uferverkleidungen
reichen in der Ndhe des Wehrs nur wenig iiber den maxi-
malen Wasserstand; dariiber schliesst die normale Boschung
an, die bepflanzt werden kann. Der Baugrund besteht aus
Molasse und bietet Gewdhr fiir einen dichten Abschluss.

¢) Das obere Hilfswehr

Dieses Wehr besteht aus fiinf gleich grossen Oeffnungen
von je 24 m 1. Weite und 3,3 m vertikaler Hohe der Verschluss-
korper. Am linken Ufer wird auf der Oberwasserseite ein
niedriges Geb&dude errichtet, in dem die Regulierorgane und
die Aufzugwinde fiir die Kahnrampe Platz finden. Der Stau-
spiegel wird auf Kote 352,50 selbsttédtig einreguliert. Wenn
alle fiinf Wehroffnungen betrieben werden, erstreckt sich der
Regulierbereich bis zu den hochsten Hochwassermengen des

Rheins (1250 m?3/s); ist dagegen
eine Wehroffnung abgesperrt,
so konnen die andern Oeff-
nungen immer noch rd. 930 m?/s
abfithren; diese Wassermenge
wird in Zukunft auch bei ma-
ximalen Rheinabflussmengen
nicht mehr erreicht werden. Der
Baugrund besteht an der Sperr-
stelle am rechten Ufer aus
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d) Das untere Hilfswehr
Hier sind vier gleich grosse
Durchflussoffnungen von je

1

Bild 11. Querschnitt durch das Stauwehr, Masstab 1:400

900 26 m 1. Weite und 3,3 m verti-

kaler Hohe vorgesehen, die den
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Stauwehr = Lo
E Dam}nbalkendepok
Max. Stau 359,00 S :
r —Tiefste Absenkung 35715 :
b | T

Stollen
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3 Hor. 33000
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Normalprofil 84,00+ 304,56

Legende zu den Bildern 12, 13 und 14

1 Einlaufbecken

2 Dammbalkenschlitze
3 Einlaufrechen

4 Rechenreinigungs-

maschine

5 Geschwemmselrinne
6 Zwischenwinde

7 Einlauf-Spirale

8 Saugrohr

9 Entwisserungsschacht
10 Unterwasserstollen
11 Wasserschloss
12 Stollenliiftung

17 Kanile firUmluftheizung

18 Einfahrtgalerie

19 Maschinensaalkran

20 Generatorenschaltanlage

21 Haupttransformatoren

22 Schaltanlage 50 kV

23 Kabelboden

24 Kommandoraum

25 Eigenbedarfs-Transfor-
matoren

26 Batterieraum

27 Umformergruppe

36440

28 Diesel-Notstromgruppe

13 Schiitzen fir Saugkriim-
merabschluss und zuge-
horiger Kran

14 Kaplanturbine

15 Generator

16 Regulatoren der beiden
Kaplanturbinen

29 Lift

30 Werkstédtte und Schmiede

31 Magazine

32 Ueberlaufleitung vom
Kanalisations-Pumpwerk
Rheinau

33 Strassenverlegung

Stau selbsttétig auf Kote 350,00 einregulieren und die selben
Wassermengen zu bewiltigen vermdgen wie beim oberen
Hilfswehr. Das Apparatehduschen ist auch hier oberwasser-
seitig auf dem linken Ufer geplant.
2. Das Maschinenhaus
a) Das Einlaufbecken

Unmittelbar oberhalb des Stauwehrs fliesst das Nutz-
wasser liber eine gegeniiber der Rheinsohle um rd. 1,0 m er-
hohte Einlaufschwelle von 60 m Linge in das Einlaufbecken.
Die betonierte Sohle des Beckens f&llt mit durchschnittlich
22,5 °/, gegen den Fusswinkel des Einlaufrechens. Die Seiten-
wénde des Beckens bestehen bis rd. 3 m iiber den hdchsten
Stau aus Beton und gewéhrleisten durch ihre Form einen
wirbelfreien Zufluss zu den Turbinenkammern. Dariiber ver-
mitteln begriinte Boschungen den Uebergang zu den Vor-
platzen. Da zwischen Bodensee und Thurmiindung geschiebe-
fiihrende Zufliisse zum Rhein fehlen, sind nennenswerte Ge-
schiebeablagerungen in der Stauhaltung Rheinaa nicht zu
erwarten.
b) Das Zentralengebdude

Naturgeméss bildete das Studium der zweckméissigsten
und zugleich schonsten Lage und die architektonische Durch-
bildung dieses Baukorpers eine besonders schwierige, aber
auch eine besonders interessante Aufgabe. Nachdem die
nédhere Untersuchung der Stromungsverhéltnisse bei Regu-
liervorgédngen die Notwendigkeit ergeben hatte, die Turbinen
am obern Ende des Stollens in der Ndhe des Einlaufes anzu-
ordnen, sind vom Konsortium Kraftwerk Rheinau in enger
Zusammenarbeit mit der Natur- und Heimatschutzkommission
eine Reihe von Entwiirfen ausgearbeitet worden, von denen
die drei massgebenden Varianten auf Bild 18 im Grundriss
dargestellt sind. Alle diese Varianten zeigen einen Baukorper
in Nord-Siuidrichtung, der sich in natiirlicher Weise an den
Rheinauer Hohenzug anlegt, wie auch die &ltern Gebdude
des oberen Dorfteils den durch diesen Hohenzug bestimmten
Linien folgen, im Gegensatz zur spiteren Ueberbauung des
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nach Siiden anschliessen-
denTeilsgegen Neu-Rhei-
nau, wo Orientierung und
Bauart der H&user die
Gegebenheiten der Land-
schaft weitgehend miss-
achten. Diese Lage des
Maschinenhauses erfor-
dert ein verh&ltnisméssig
starkes Abbiegen deskur-
zen Einlaufbeckens, was
stromungstechnisch
nicht erwiinscht ist, auf
Grund der durchgefiihr-
ten Modellversuche aber
noch als zuldssig er-
scheint. Weiter war man
bestrebt, den Baukubus
klein zu halten und ihn
moglichst nahe an die
Boschung auf der West-
seite heranzuriicken. Die-
sem Bestreben entsprach
die Wahl von nur zwei
vertikalachsigen Maschi-
nensédtzen, deren Achs-
abstand dank gegenldu-
figer, also zum Mittel-
querschnitt symmetri-
scherAnordnung minimal
gehalten werden konnte.
Man plante ferner die
Schaltanlagen in einem
hangwéirts angeordneten
Gebdudeteil, der weit-
gehend in die Boschung
hineingebaut ist, so dass
er nach aussen nicht in
Erscheinung tritt. Die
Nebenrdume sind in ei-
nem niedrigen Fliigelbau
auf der Nordseite des
Maschinenhauses unter-
gebracht.

Fiir die Festsetzung
der genauen Lage des
Maschinenhauses waren
ferner die geologische
Beschaffenheit der Bau-
stelle und die Riicksicht auf die erforderliche Abbdschung
wéhrend der Bauausfithrung massgebend. Aus den Sondier-
bohrungen ergibt sich, dass die Molasse aus unregelmissi-
gen, linsenférmigen Lagerungen von stark wechselnder Zu-
sammensetzung besteht und keine durchgehende Schichtung
erkennen ldsst. Nach dem Auflageprojekt sollen die bis 39 m
hohe Stollenportalmauer, sowie die nordliche und die stidliche
Umfassungsmauer, die die Baugrube des Maschinenhauses
begrenzen, in den hirteren Schichten der Molasse mit Eisen
verankert werden. An dieser Stelle lagern 6,5 m Humus, Ge-
roll und Lehm iiber der Molasse; ilber dem Stollen betrigt
diese Ueberlagerung 20 m. Die umliegenden Geb&dude sollen
durch die auszuhebende Baugrube des Maschinenhauses nicht
beeinflusst werden. Diesen Forderungen entspricht das Auf-
lageprojekt im Gegensatz zu einem Variantentwurf (Bild 18¢c),
bei dem auf Wunsch der Ziircher Regierung versucht wurde,
das Maschinenhaus weiter in die Boschung hineinzubauen.

Es gelang durch verschiedene konstruktive Massnahmen,
die Maschinensdtze in vertikaler Richtung gegeniiber dem
Projekt von 1949 gedrédngter vorzusehen und damit die Hub-
hohe unter dem Kran und die Lichthohe des Maschinensaales
betréchtlich zu verringern. Der Vorplatz mit der Einfahrt ist
im Benehmen mit der Unterkommission Rheinau der Ziirche-
rischen Natur- und Heimatschutzkommission auf Kote 262,00
vorgesehen worden, auf der sich auch die Wehrbriicke be-
findet. Demgegeniiber liegt die minimal mogliche Firsthohe
des Gebdudes auf Kote 375,00, also nur um 13 m iiber dem
Vorplatz. Wie aus dem Querschnitt (Bild 13) ersichtlich ist,
liegt der Maschinensaalfussboden 4,0 m unter dem Vorplatz.
Soweit der Aushub nicht zur Hinterfiillung der fertigen Bau-
werke verwendet wird, soll er teilweise am linken Rheinufer

Bild 15. Modellaufnahme des Maschinenhauses mit Stauwehr von Nordosten

Bild 16. Modellaufnahme des Maschinenhauses mit Stauwehr von Stidosten. Photo Wolf Bender Erben, Ziirich

ober- und unterhalb des Maschinenhauses und fiir den Rest
auf dem rechten Rheinufer im Schwaben deponiert werden.
Dabei legt man auf eine natiirliche Gestaltung der Umgebung
grosstes Gewicht.

Das Nutzwasser durchstromt die rd. 20 m hohen Ein-
laufrechen, die durch eine elektrisch betriebene Reinigungs-
maschine in iiblicher Weise von Geschwemmsel freigehalten
werden. Es tritt durch die beiden je 20 m breiten Turbinenein-
ldufe, die durch je zwei Zwischenwinde in drei Teile unter-
teilt sind, in die Spiralgeh&use ein und verldsst die Turbinen
durch die Saugkriimmer, die in {iblicher Weise geformt sind.
Diese Kriimmer miinden in zwei grosse, gut beliiftete Kam-
mern aus, in deren Riickwand die Stollenportale angeordnet
sind und die als Wasserschlosser wirken. Sie sind auf Grund
von Modellversuchen, die in der Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau der ETH durchgefithrt wurden, so bemessen, dass die
beim Anlassen oder bei Vollastabschaltungen auftretenden
Spiegelschwankungen in zuldssigen Grenzen bleiben. Vor den
Einlaufrechen sind Dammbalkenschlitze vorgesehen, mit Hilfe
welcher die dazwischen liegenden Teile, vor allem jede der
beiden Turbinen, einzeln abgeschlossen und trockengelegt
werden konnen. Die hierzu notigen Dammbalken werden in
einer Grube siidlich des Maschinenhauses deponiert. Zum
Transport dient die Rechenreinigungsmaschine. Die Schiitzen-
tafeln zum Abschliessen der Saugkriimmer befinden sich in
den Luftschichten und werden mit einem Kran versetzt
(Bild 13).

Der Maschinenhaus-Hochbau ist als Stahlskelettbau vor-
gesehen. Diese Bauart ermoglicht eine kurze Bauzeit und er-
laubt, den Kran in kiirzester Frist fiir die Maschinenmontage
bereitzustellen. Die Wandelemente bestehen aus Fertigbeton-
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Bild 17. Maschinenhaus und Stauwehr, Variante mit schrigem Ziegeldach

rahmen, die mit Backsteinen und Glassteinen ausgemauert
und an der Hisenkonstruktion verankert werden. Als Dach
wird eine flachgeneigte Schale mit Kupferabdeckung gewihlt.
Bei dem auf Bild 17 dargestellten Variantvorschlag ist ein
unsymmetrisches Ziegeldach in Aussicht genommen worden,
bei dem das Maschinenhaus auch von der Hangseite (Strasse
von Neu-Rheinau her) in ausgeglichenen Proportionen er-
scheint.

Eine 250 m lange und 5 m breite Zufahrtstrasse fiihrt
von der Hauptstrasse zum Vorplatz. Die Giiter gelangen von
dort durch das in der Ostfassade vorgesehene Hauptportal
auf die Galerie im Maschinensaal, wo sie mit dem Kran ab-
gehoben werden konnen. Die architektonische Bearbeitung
des Maschinenhauses liegt in den Hé&nden der Architekten
Gebr. Pfister, Ziirich. Die Entwiirfe wurden von der Natur-
und Heimatschutzkommission des Kantons Ziirich zuhanden
des Ziircherischen Regierungsrates begutachtet.

3. Die elektromechanischen Anlagen

Die beiden vertikalachsigen Kaplanturbinen sind fiir ein
Gefélle von 10,5 m und eine Wassermenge von je 200 m3/s
gebaut; sie leisten bei 93,75 U/min je 18 000 kW. Wenn das
Gefille nach Ausbaggern der Strecke zwischen Stollenauslauf
und Riidlingen auf 12 m vergrossert sein wird, steigt die Lei-
stung auf 2 » 20500 kW. Jede Turbine ist direkt mit einem
Drehstromgenerator von 25000 kVA bei rd. 8000 'V und 50 Hz
gekuppelt. Um eine geringe BauhOhe zu erhalten, wird die
Wellenkupplung mit dem Servomotor zur Verstellung der
Laufradschaufeln kombiniert und das Spurlager auf den
Turbinendeckel abgestiitzt. Die Generatoren werden durch
Wasser gekiihlt, das in geschlossenem Kreislauf zirkuliert
und seine Wérme an Kiihlelemente abgibt, die von Rhein-
wasser durchstromt werden. Diese Bauart ermoglicht eine
einfache Fassadengestaltung, indem Frischluftfassungen und
Abluftkamine wegfallen; sie vermeidet zudem das Ausbreiten
von Maschinengerduschen.

Die beiden kuppelbaren Krane werden voraussichtlich fiir
je 100 t Tragkraft gebaut. .

Die Turbinen sind mit zusdtzlichen Einrichtungen ver-
sehen, die den Betrieb der Maschinengruppen als Blindener-
gieerzeuger gestatten. Um ein pldtzliches Schliessen der Tur-
binen und damit Schwall- und Sunkerscheinungen im Rhein
und im Stollen zu vermeiden, werden im Falle einer Netz-
storung die Generatoren auf Wasserwiderstdnde umgeschaltet.

Die fiir eine Betriebsspannung von 8000 V gebaute Gene-
ratorenschaltanlage, umfassend die Schalt-, Mess- und Schutz-
apparate sowie die Wasserwiderstidnde, liegt unterhalb dem
Maschinenhausboden. Die Transformeranlage besteht im we-

Photomontage Gebr. Pfister, Architekten, Ziirich

sentlichen aus zwei Transformatoren von je 25000 kVA Nenn-
leistung und 8/50 kV Spannung. Sie soll im Geb&dudetrakt
aufgestellt werden, der hinter der Maschinenhalle in den
Hang eingelassen wird. Die erzeugte HEnergie gelangt in
Kabeln im Boden bis in die Gegénd iiber dem Stollenauslauf,
wo sie liber kurze Anschlussleitungen in die beiden bestehen-
den 50 kV-Freileitungen To0ss-Neuhausen und Eglisau-Neu-
hausen eingespeist wird. Demnach befinden sich keine Schalt-
anlageteile im Freien, und es werden keine neuen Fernleitun-
gen notwendig. Der Kommandoraum befindet sich bergwérts
des Maschinensaals und auf gleicher Bodenhohe. Er enthilt
alle Binrichtungen fiir die Ueberwachung und Betriebsfiihrung
der Zentrale. Die Energie fiir den Eigenbedarf wird dem Netz
entnommen und liber die Haupt- und zwei Eigenbedarfstrans-
formatoren auf die Nutzspannung umgeformt. Filir Storungs-
fédlle steht eine dieselelektrische Notstromgruppe zur Verfii-
gung, als letzte Reserve ausserdem eine Akkumulatorenbat-
terie mit eigener Lade- und Umformergruppe.

4. Die Unterwasserstollen

Um die Risiken der Bauausfilhrung zu verringern und
bei Stollenreparaturen mit halber Leistung fahren zu konnen,
wurden zwei parallele Stollen von je 84 m? Lichtfldche in
Aussicht genommen (Bild 10). Die Axdistanz betrédgt 28,65 m,
die Stidrke der Trennwand 18,8 m, das Léngsgefélle 1 /.
An den beiden Enden erweitern sich die Stollen. Sie sind so
berechnet, dass die Normalwassermenge von je 200 m3/s bei
hochster Rheinwasserfithrung (1250 m3/s) mit einer Geschwin-
digkeit von 2,75 m/s durchfliesst. Sie liegen so tief, dass
diese Menge auch nach durchgefiihrter Rheinvertiefung Riid-
lingen-Rheinau abgefiihrt werden kann; dabei wird die ma-
ximale Wassergeschwindigkeit auf 3,45 m/s ansteigen. An die
unteren Stollenportale schliessen offene Auslaufgerinne mit
Betonauskleidung an, deren Sohle mit 10 °/, steigt, um dann
in eine zu korrigierende Rheinstrecke iiberzugehen. Diese
Strecke wird den Anfang der fiir die Schiffahrt notigen Kor-
rektion darstellen und ist in ihren Abmessungen auf das Ge-
samtprojekt dieser Korrektion abgestimmt. Sie ist zum Er-
reichen eines wirbelfreien Abflusses schon jetzt notig. Sie
geht an ihrem Ende mit 10°, Steigung in die natiirliche
Rheinsohle iiber. Die Stollenausldufe konnen mit Dammbalken
abgeschlossen werden. Sie sollen in offener Baugrube erstellt
werden. Eine Uferstrasse wird diese Baustelle mit der weiter
giidlich gelegenen Deponie an der Strasse Rheinau-Ellikon
verbinden. Ihre nordliche Verldngerung fiihrt zum unteren
Hilfswehr.

5. Deponien und Kanalisation von Rheinau
Das iiberschiissige Aushubmaterial soll z. T. oberhalb des
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rechten Stauwehr-Widerlagers, z. T. siidlich des Stollenaus-
laufs abgelagert werden. Durch die erstgenannte Deponie
wird ein flacher Uferstreifen, der nur leicht iiberstaut wiirde,
bis 8 m {iber den hichsten Stau aufgefiillt, so dass sich keine
Tumpel bilden kénnen. Die Ablagerung soll nachher aufge-
forstet werden. Durch die zweite Deponie wird Acker- und
Wiesland bis auf die Hohe der Strasse Rheinau-Ellikon er-
hoht. Die kulturfidhige Erde wird vorher abgehoben und nach-
her wieder aufgebracht.

Die Abwésser von Neu- und Alt-Rheinau sowie des Dorfes
Rheinau, die heute ungekldrt in den Rhein fliessen, miissen
bei Inbetriebnahme des Kraftwerks {iber eine Kldranlage ins
Unterwasser gepumpt werden, damit die Dotierwassermenge
(5 m3/s) davon entlastet ist. Ueber die hierfiir ausgearbei-
teten Vorschldge wird in direkten Verhandlungen zwischen
den interessierten Instanzen eine Entscheidung getroffen
werden.

6. Rheinschiffahrt

Die Kraftwerkanlagen sind so vorgesehen, dass die Aus-
baumoglichkeit des Schiffahrtsweges gemédss den von der
Hydraulik AG., Ziirich, durchgefiihrten Untersuchungen?)
gewahrt bleibt. Vorgesehen ist ein besonderer Stollen siidlich
des Kraftwerkstollens, der in schlankem Bogen die Rhein-
schleife abschneidet und {iber eine Schleusenanlage mit Vor-
hafen aus der korrigierten Rheinstrecke Riuidlingen-Balm er-
reicht wird. Das Kraftwerk hat an die Regulierungskosten
fiir den Schiffahrtsweg Riidlingen bis Schleusen-Vorhafen
Rheinau geméss dem Wert des Energiegewinns beizutragen,
der durch die Gefdllsvergrosserung entsteht.

IV. Die Energieproduktion

Im Sinne der unter II2 gemachten Ausfiihrungen ist
vorgesehen, die Staukote in der Zeit vom 16. Oktober bis
30. April auf 359,00 m, in der iibrigen Zeit auf 358,50 m zu
halten. Bei den durch die Wasserfiithrung gegebenen Gefillen,
die sich zwischen 7,86 und 12,52 m bewegen, ergeben sich
maximale Leistungen beider Maschinensédtze zusammen, ge-
messen an den Generatorklemmen, von 34000 kW im Winter
und 32000 kW im Sommer (Turbinenwirkungsgrad 87 9o
Generatorwirkungsgrad 95 ?/). Die Energieerzeugung wiirde
unter diesen Voraussetzungen 103,4 Mio kWh im Winter und
111,6 Mio kWh im Sommer, jdhrlich also 215 Mio kWh be-
tragen. Von dieser Energie fallen gem#ss Verleihung rund
59 ¢/, der Schweiz und 41 °/, dem Lande Baden zu. Die end-
gililtige Aufteilung wird aus Pegelbeobachtungen an den Kon-
zessionsabschnitten noch genau ermittelt.

1) Veroffentlicht in der Mitteilung Nr. 35 des Amtes fiir Wasser-
wirtschaft 1942.

Zum Stireit um den Rheinauer Kraftwerkbau
Bemerkungen der Herausgeber

Die bevorstehende Verwirklichung des Kraftwerkes
Rheinau stosst bei weiten Kreisen unserer Bevdlkerung auf
Widerstand. Man wehrt sich gegen das Antasten der schonen
Rheinlandschaft, besonders beim Rheinfallbecken und bei der
Klosterinsel. Die o6ffentliche Diskussion, die leider auf Seite
der Gegner verschiedentlich in Uebertreibungen und Ent-
stellungen des wahren Sachverhaltes ausgeartet ist, hat ihren
Ausdruck in einer Interpellation Grendelmeier im National-
rat, die Bunderat Dr. J. Escher am 20. Juni beantwortete, in
einer Motion Hiirsch und in den Interpellationen Dr. Biihler
und Wolfermann im Ziircher Kantonsrat gefunden, auf die
Regierungsrat Dr. P. Meierhans am 2. und 9. Juli die ndtigen
Erklarungen abgab. Diese parlamentarischen Beantwortun-
gen geben alle wiinschbare Auskunft iber die hauptsidchlich-
sten Einwénde gegen das projektierte Kraftwerk. Sie sind in
den Tageszeitungen erschienen 1), und es eriibrigt sich daher,
hier weiter darauf einzutreten. Dagegen scheint es uns mit
Riicksicht auf die in der 6ffentlichen Diskussion hervorgetre-
tenen Auffassungen notwendig, hier einige grundsétzliche
Ueberlegungen zum Fragenkomplex des Kraftwerkbaues an-
zufiithren.

Zunédchst sei festgestellt, dass die seit der Konzessions-
erteilung im Jahre 1944 erfolgte Weiterbearbeitung des Pro-
jektes wesentliche Verbesserungen, namentlich in &dsthetischer
Hinsicht, gebracht hat. Kraftzentrale und Wehr sind nach

1) Sie sind auch bei der Presse- und Auskunftsstelle Kraftwerk
Rheinau, Bahnhofplatz 9, Ziirich (Tel 051/25 30 29) erh#ltlich,

dem Auflageprojekt schone, wohlproportionierte Bauwerke,
die sich gut in die Landschaft einfiigen und einen bemerkens-
werten Fortschritt in der architektonischen Behandlung der-
artiger Anlagen bedeuten. Sie zeugen auch von Verstdndnis
der Bauherrschaft fiir Naturschonheiten und von ihrem Willen,
die berechtigten Wiinsche wahrer Naturfreunde zu erfiillen.
Vielleicht wire es noch moglich, knapp iiher dem Wasser-
spiegel einen Fussweg filr Wanderer anzulegen, der von der
Zentrale nach Dachsen fiihrt, und ausserdem einen Teil der
Maschinenhalle dem Publikum zu freiem Zutritt an Sonntagen
zu Offnen. Solche Massnahmen wiirden das Verstdndnis der
Bevolkerung fiir die Fragen der Energiewirtschaft fordern
und ihre Einstellung verbessern. Gleichzeitig sollten dann
aber auch alle kulturhistorisch wertvollen Geb#dulichkeiten
und die schonen Gérten auf der Klosterinsel interessierten
Besuchern offen stehen, was wohl eine Aenderung in der
Zweckbestimmung dieser Gebdude erfordern wiirde.

Wir wollen nicht verkennen, dass mit dem Bau des Kraft-
werkes Rheinau die Flusslandschaft empfindlich verdndert
wird. Vor allem erhdlt die Flusschleife infolge der sehr viel
kleineren Wassermenge, die durch die beiden Stauhaltungen
fliessen wird, einen anderen Charakter. Hs stellt sich die
grundsétzliche Frage, inwiefern wir derartige Eingriffe ver-
antworten diirfen. Eine ernsthafte Auseinandersetzung mit
ihr ist mit Riicksicht auf die rapide Bevolkerungszunahme,
die Verstddterung und die Industralisierung unseres Landes
Pflicht jedes denkenden Biirgers.

Man konnte zwar hier einwenden, der Ausbau der Stufe
Rheinau konne im Hinblick auf die verhiltnisméissig geringe
Steigerung der Produktionsmoglichkeit, die er bringen werde,
unterbleiben, wird doch der schweizerische Anteil der Jahres-
produktion bei mittleren hydrologischen Verh#ltnissen nur
126 Mio kWh oder nur rd. 1% der Ende 1950 auf 12 313 Mio
kWh  angestiegenen  Produktionsmoglichkeit sdmtlicher
schweizerischer Elektrizitdtswerke von mehr als 300 kW be-
tragen. Dem ist aber entgegenzuhalten, dass ausser Rheinau
auch noch andere grosse Kraftwerkprojekte angefochten sind,
nédmlich: Urseren mit einer Jahresproduktion von rd. 3000
Mio kWh, Inn-Spél mit 1260 Mio kWh, Greina-Blenio-Somvix
mit 950 Mio kWh und teilweise auch die Werkgruppe Valle di
Lei-Hinterrhein mit 1060 Mio XWh (indem die Verhandlun-
gen mit Italien noch nicht abgeschlossen werden konnten).
Zusammen mit Rheinau ist somit eine Produktionszunahme
von rd. 6300 Mio kWh 2) in Frage gestellt. Nach den Studien
des Hidg. Amtes filir Wasserwirtschaft ist bei Vollausbau
sdmtlicher ausbauwiirdiger Wasserkréifte mit einer mittleren
Jahresproduktion von etwa 28 000 Mio kWh 2zu rechnen 3).
Davon werden bis Ende 1954 in sdmtlichen schweizerischen
Wasserkraftwerken rd. 15 000 Mio kWh erzeugt werden kon-
nen. Von der bis zum Vollausbau verbleibenden Produktions-
fahigkeit von rd. 13 000 Mio kWh sind, wie oben festgestelit,
rund 6300 Mio kWh oder 489, in Frage gestellt; d. h. es wird
nur ein Teil davon und ausserdem in schlechterer Qualitat
erzeugt werden konnen. Aber auch hei den iibrigen, heute
noch nicht angefochtenen Wasserkraftprojekten miissen Na-
turschonheiten geopfert werden — man denke z. B. an den
fiir das obere Bergell so charakteristischen Albigna-Wasser-
fall — oder es miissen kulturhistorisch wertvolle Siedlungen
weichen, wie z. B. das Dorf San Bernardino, Dieser Ausblick
zeigt, dass wir vor grundsétzlichen und sehr schwerwiegenden
Entscheidungen stehen, zu denen wir jetzt Stellung nehmen
miissen.

Die Widerstidnde gegen den Bau industrieller Anlagen,
die grossere Eingriffe in bisher nicht oder nur landwirt-
schaftlich oder forstwirtschaftlich genutzte Landschaften er-
fordern, haben verschiedene Ursachen. Sie liegen zum grossen
Teil in den grundlegenden Verdnderungen der Arbeits- und
der allgemeinen Lebensverhdltnisse begriindet, die die iiber-
wiegende Mehrheit unserer Bevdlkerung in den letzten hun-
dert Jahren hat durchmachen miissen und die sie innerlich
noch nicht liberwunden hat. Damals waren die meisten Biir-
ger selbsténdig erwerbende Landwirte mit eigenem Heim,
eigenem Grund und Boden, oder Handwerker mit eigenem
Haus und eigener Werkstétte; heute ist der grosste Teil Ar-
beitnehmer in einer grosseren Unternehmung oder bei der

2) Die hier aufgefiihrten Zahlen wurden dem Jahresbericht des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes 1950 entnommen; bei
Grenzkraftwerken stellen sie den schweizerischen Anteil dar.

3) Vgl. «Die Ausbaumoéglichkeiten der Schweizerischen Wasser-
krédftey von Dipl. Ing. F. Kuntschen in SBZ 1950, Nr. 40, 41 und
42, S. 549%, 572* und 577%,



	Das Projekt des Kraftwerkes Rheinau

