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Skizze zur Geschichte des Talsperrenbaus

Von Niklaus Schnitter, dipl. Ing. ETH, Motor-Columbus AG, Baden AG

DK 627.8:93

Lage einiger historischer Talsperren (chronologisch, bis Ende des 18, Jahrhunderts)

1. Kosheish (um 3000 v. Chr.) und Sadd el 10. Cornalbo, Proserpina und Esparragalejo 19. Almonacid (11, Jahrh.)
Kafara (um 2600 v. Chr.) (1. Jahrh. n. Chr.) 20. Cento (1450)

2. Nimrod (um 2500 v, Chr.) 11. Sperren bei Homs (rémisch) 21. Spiegelfreudersee (1460)

3. Homs (um 1300 v. Chr.) 12.  Oriikaya (romisch) 22, Tibi (1589) und Elche (1590)

4. Sudd al Arim (um 750 v, Chr.) 13. Cavdarhisar (rémisch) 23. Ming-Deich (16./17. Jahrh.)

5. Atrush und Khosr (um 700 v. Chr.) 14, Kaerumataike (162) 24 lkinci (1651)

6. «Riesen»-Damm (494 v. Chr.) 15.  Shuster (3. Jahrh.) 25. St. Ferréol (1675)

7. Sudarsana (um 300 v. Chr.) 16. Dara (6. Jahrh.) 26. Oderteich (1721)

8. Gukow (um 240 v, Chr.) 17. Moti Talav (10. Jahrh.) 27. Pabellon (18, Jahrh.)

9. Siq und Kurnub (um Christi Geburt) 18.  Bhojpur (11. Jahrh.)

I. Einleitung

Wie alle Geschichte der Technik ist auch die Geschichte des
Talsperrenbaus ein Stiick Kulturgeschichte. Bis an die Schwelle zur
Gegenwart folgte die historische Entwicklung der Talsperren im
wesentlichen dem Aufstieg und Fall der Zivilisationen, vor allem
wenn deren Existenz, wie es so oft zutraf, von einer geregelten Be-
wirtschaftung des Wassers abhing. Auffallend ist ja, wie viele, nament-
lich der alten Kulturen nicht in humiden Gebieten entstanden, sondern
an Orten, wo Bewisserung eine Lebensnotwendigkeit ist. Der Zwang
zu einer aufs Ganze zielenden Wasserwirtschaft trug offenbar wesent-
lich zur Sesshaftmachung der Volker und ihrer Zusammenfassung
in Staatsgebilden bei. Es ist deshalb interessant, den Bau von Tal-
sperren durch die Zeiten zu verfolgen, auch weil sie oft schon rein
nach Arbeitsumfang Spitzenleistungen der zeitgendssischen Technik
darstellten. Im weiteren vermittelt die Geschichtsbetrachtung auch
auf dem vorliegenden Gebiet eine Standortsbestimmung sowie einige,
wenngleich bedingte Ausblicke in die Zukunft und das weitere Schick-
sal der heute in so grosser Zahl und nie dagewesenen Ausmassen
entstehenden Talsperren.

IT. Altertum

Entsprechend der vorgenannten Parallelitit der Geschichte der
Talsperren zur Kulturgeschichte entstanden die ersten historisch be-
legbaren Talsperrenbauten in Aegypten und im Irak'). Schon der
Begriinder der ersten dgyptischen Dynastie, Konig Menes (um 3000

)y Nach Moglichkeit werden die heute giiltigen Orts- und Linder-
bezeichnungen verwendet.
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v. Chr.) soll zum Bau seiner Hauptstadt Memphis den Nil durch
eine Talsperre bei Kosheish, 20 km flussaufwérts, umgeleitet haben.
Die Sperre erreichte schatzungsweise 15 m grosste Hohe und 450 m
Kronenlidnge?). Um den Wasserdruck aufzunehmen verliess man sich
natiirlich auf die naheliegendere Gewichtswirkung, sollte es doch
noch einige Jahrtausende dauern, bis auf der Ausniitzung der Mate-
rialfestigkeit beruhende Konstruktionen zur Anwendung gelangten.
So fiihrten erst die Etrusker und Romer den ldngst bekannten Bogen
im Briickenbau ein, wihrend dessen Verwendung im Talsperren-
bau hingegen erst im sechsten Jahrhundert nach Christus gelang.
Entsprechend dem hohen Stand der Mauerwerkstechnik im alten
Aegypten, wie er am augenfilligsten an den Pyramiden zur Geltung
kommt, wurde auch die Kosheish-Sperre aus Quaderblocken erstellt.
Ahnlich bestand die wihrend der dritten oder vierten Konigsdynastie
(2778-2563 v. Chr.) gebaute Sperre Sadd el Kafara im Wadi Garawi,
30 km sudlich Kairo, aus zwei Bruchsteinmauern von 24 m Fuss-
breite, zwischen denen sich eine 36 m dicke Erdfiillung befand. Diese
12 m hohe und 108 m lange Sperre brach bald nach ihrer Fertig-
stellung infolge Uberflutung, weil keine Hochwasserentlastung vor-
gesechen worden war. Dieses grundlegende «Versehen» sollte sich
leider bis in die Gegenwart unzihlige Male wiederholen, da es offen-
bar nicht immer einleuchtete, dass einem scheinbar gebédndigten Fluss
auch noch ein neuer Ablauf zu schaffen sei. Maoglicherweise hat
dieser erste bekannte Talsperrenbruch die dgyptischen Baumeister

2) Nach Maglichkeit wurden alle Massangaben denjenigen im «World
Register of Dams» der ICOLD (Internat. Commission on Large Dams)
angepasst.
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auch vor weitern Staumauerbauten abgeschreckt, denn ausser einem
6 m hohen und 2000 m langen Steindamm am Orontes bei Homs in
Syrien (unter Sethi I., 1318-1298 v. Chr.) sind von ihnen keine Bauten
dieser Art bekannt geworden. Der berithmte, aber etwas ritselhafte
Milliardenspeicher von Moeris (um 2300 v. Chr.) gehort nicht dazu,
da dafiir die natiirliche Depression von Fayum, 80 km siidwestlich
Kairo, ohne wesentlichen Aufstau genutzt werden konnte und ledig-
lich der Wasserzu- bzw. -abfluss durch provisorische Deiche oder
primitive Wehre geregelt wurde.

Wie in Aegypten, so wird auch im Jrak der dlteste bekannte
Talsperrenbau dem ersten Konig, dem legenddren Marduk oder bib-
lischen Nimrod (um 2500 v. Chr.) zugeschrieben. Dieser soll den
Tigris 30 km oberhalb Samarra durch einen Erddamm 12 m hoch
aufgestaut haben. Um diesen Bau voll zu wiirdigen, ist zu bedenken,
dass der Tigris bei Samarra eine durchschnittliche Wasserfithrung von
1300 m3/s und Hochwasserspitzen bis zu 14000 m3/s aufweist. In
spiateren Zeiten wurde der Damm durch Mauerwerk verstarkt und
erneuert, bis er im 7. Jahrhundert n. Chr. zerfiel, kurz vor dem Ein-
dringen der Araber, welche im 9. Jahrhundert einen missgliickten
Wiederaufbauversuch unternahmen. Diese Nimrod-Sperre diente der
Speisung des berithmten Nahrawan-Bewidsserungskanals, der dem
Tigris auf etwa 400 km Linge folgte und auch die Abfliisse von dessen
linksufrigen Zufliissen aufnahm. Teilweise wurden an diesen, so z. B.
am Atheim, ebenfalls Bruchsteinmauern gebaut.

Weitere Talsperrenbauten entstanden am Atrush und Khosr,
nordlich von Mosul, unter Koénig Sanherib (705-681 v. Chr.) zur
Wasserversorgung von Ninive, bei Abu Habba siidlich Bagdad unter
Nebukadnezar II. (605-562 v. Chr.) zu Bewésserungszwecken und am
Diyala, nordostlich Bagdad, unter Kyros (558-529 v. Chr.) eben-
falls zu Bewdsserungszwecken. Ausbau und Verbesserung der lebens-
wichtigen Bewisserungswerke wurden fortgesetzt, z. B. unter dem
Sassanidenkonig Sapor 1. (241-272 n. Chr.) durch den Talsperrenbau
bei Shuster im westlichsten Iran, bis mit der Araberherrschaft der
Zerfall einsetzte, der nach den Mongoleneinfillen des 13. Jahrhun-
derts n. Chr. in der Zerstorung der Anlagen endete.

Unterdessen hatte sich der Schwerpunkt der kulturellen Ent-
wicklung schon ldngst sowohl in den Fernen Osten als vor allem auch
nach Westen, in den Mittelmeerraum verschoben. Unterwegs dorthin
sind noch zwei abseitigere Kulturkreise zu erwdhnen, welche entlang
der beriihmten Weihrauchstrasse durch West-Arabien blithten und
unter dem Gesichtspunkt des Talsperrenbaus von Interesse sind. Der
erste ist das sagenumwobene Konigreich von Saba in Yemen, wo
um 750 v. Chr. am Westrand der Ebene von Marib der Denne durch
den Erddamm Sudd al Arim gestaut wurde. An beiden Enden der
etwa 10 m hohen und 580 m langen Sperre befanden sich méchtige
Auslaufbauwerke aus hervorragendem Quadermauerwerk. Die von
diesen ausgehenden Bewdsserungskandle bildeten iiber ein Jahrtausend
lang die Grundlage der Landwirtschaft und damit des Lebens im
betreffenden Gebiet. Nach ersten Briichen im 5. Jahrhundert n. Chr.
wurde der Damm in der zweiten Hélfte des darauffolgenden Jahr-
hunderts endgiiltig zerstort, ein Ereignis, das selbst im Koran fest-
gehalten ist. Viel kurzlebiger, aber in Anbetracht der widrigen Gegeben-
heiten nicht weniger eindriicklich war die Bewisserungskultur,
welche die Nabatéder in den zwei Jahrhunderten um Christi Geburt
in der Negev-Wiiste beidseits der israclisch-jordanischen Grenze auf-
bauten. Um mit dem in wenigen Regengiissen fallenden mittleren
Jahresniederschlag von nur 150 mm auszukommen, legten die Naba-
tder Tausende von meist kleinen Staubecken an, die neben der Wasser-
speicherung gleichzeitig auch dem Erosionsschutz dienten. An gros-
seren Bauwerken sind der 14 m hohe Steindamm am Siq bei der
ehemaligen Hauptstadt Petra (Jordanien) hervorzuheben sowie die
verschiedenen Gewichtsmauern im Wadi Kurnub, 40 km siidostlich
Beersheba (Israel), von denen zwei bis auf den heutigen Tag in Ord-
nung gehalten wurden. Dies blieben jedoch Ausnahmen, so dass die
Acker und Felder bald wieder von der Wiiste in Besitz genommen
wurden, der sie nun das moderne Israel ein zweites Mal entreisst.

Von den im Mittelmeerraum entstandenen Zivilisationen hat
die griechisch-hellenistische auf dem Gebiet des Talsperrenbaus sowie
des Wasserbaus im allgemeinen verhéltnisméssig wenig geleistet, sei
es, weil dazu das Bediirfnis fehlte, sei es weil die politische Zersplit-
terung derartige Vorhaben behinderte. Auch die Rdmer scheinen,
trotz ihrer frithen Bemiihung um grossziigige stddtische Wasserver-
sorgungen, erst relativ spdat und erst in den inzwischen eroberten
Provinzen Talsperrenbauten unternommen zu haben. Die meisten
dieser Bauwerke sind vermutlich in der Periode um die Regierungs-
zeit des Kaisers Traian (98-117 n. Chr.) entstanden, welche durch
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eine allgemein schr rege Bautiitigkeit gekennzeichnet war. Die hochste
der bekannten romischen Talsperren ist der Erddamm Cornalbo
nordlich Mérida in Stidwest-Spanien, welcher eine grosste Hohe von
24 m und eine Kronenldnge von 200 m aufwies. Ebenfalls nordlich
Meérida entstand ferner der 19 m hohe und 427 m lange Erddamm
Proserpina, welcher die von den Romern bei diesem Talsperrentyp
befolgten Konstruktionsprinzipien wohl am typischsten zeigt. Dar-
nach stiitzte eine relativ flach abgeboschte, luftseitige Erdschiittung
die nahezu senkrechte wasserseitige Dichtungswand, welche aus Beton
mit beidseitigen Mauerwerksverkleidungen bestand und Stdrken von
3 bis 4 m aufwies. Analog aufgebaut war der 14 m hohe Damm Alcan-
tarilla bei Toledo, wihrend die Sperre am Cubillas bei Granada und
vor allem diejenige von Esparragalejo bei Mérida erste Vorldufer
des Pfeilerstaumauertyps darstellten. Alle fiinf Bauwerke scheinen
vornehmlich der Bewésserung gedient zu haben ; die zwei erstgenannten
stehen noch heute im Betrieb.

Dem gleichen Zweck sowie zum Teil dem Erosionsschutz, dien-
ten die zahlreichen Sperren, welche die Romer im Gebiet von Homs
in Tripolitanien (Lybien) und andernorts in ihren nordafrikanischen
Provinzen errichteten. Diese meist kleineren Bauwerke scheinen
dhnlich aufgebaut gewesen zu sein, wie die vorbeschriebenen Erd-
dédmme in Spanien.

Bedeutendere Dimensionen wiesen zwei romische Hochwasser-
schutz- und Bewdsserungssperren in der Tirkei auf. Diejenigen von
Oriikaya, 190 km nordéstlich Ankara, erreichte 16 m grosster Hohe
und 40 m Kronenldnge, wihrend diejenige von Cavdarhisar, 210 km
stidlich Istanbul, 7 m hoch und 80 m lang war. Beide bestanden aus
zwei senkrechten Mauern, die zum Teil mit Blei ausgefugt waren und
zwischen denen sich eine Erdfiillung befand, und wiesen Gesamt-
stdrken von nur 5 bis 6 m auf. Am Rande der Tiirkei, an einem Neben-
fluss des Khabour im nordostlichsten Teil Syriens, errichtete sodann
der Baumeister Chryses von Alexandrien die erste historisch belegte
Bogenstaumauer. Sie diente dem Hochwasserschutz und der Wasser-
versorgung fiir die Stadt Dara und wurde auf Geheiss von Justinian I.
(527-565 n. Chr.) gebaut, dem Kaiser von Ostrom. Denn inzwischen
war das romische Reich auseinandergebrochen und die Zivilisation
seiner westlichen Hilfte in der Flut der Volkerwanderung unterge-
gangen. Und binnen kurzem sollte dies, wenn auch nicht formell,
so doch praktisch, ebenfalls im dstlichen Reichsteil geschehen.

III. Mittelalter

Mit dem Untergang Roms trat Europa in die Metamorphose
ein, die man das «dunkle» Mittelalter genannt hat. Wenngleich diese
Umschreibung in vielen, auch technischen Beziehungen, kaum zu-
trifft, so stimmt sie wenigstens auf dem Gebiet des Talsperrenbaus.
Dessen Schwerpunkt verlagerte sich iiber das mittelalterliche Jahr-
tausend wieder nach Osten, und zwar in den fernen Osten. Bei dieser
Bezeichnung denkt man wohl zuerst an China, wo seit alters her grosse
wasserbauliche Leistungen vollbracht wurden. Doch betrafen diese
vornehmlich Kanal- und Deichbauten fiir Bewdsserung und Binnen-
schiffahrt und kaum eigentliche Talsperrenbauten. An solchen sind
lediglich bekannt der 30 m hohe und 300 m lange Steinkastendamm
am Gukow in der Provinz Shensi (um 240 v. Chr.), der katastrophal
verlaufene Versuch zur Anwendung des gleichen Talsperrentsyp fiir
den Aufstau des Huai Ho bei Fu Shan Hsia in der Provinz Anhui
(514 n. Chr.) und die stromabwirts erfolgreiche Bildung des Hungtze-
Sees durch den 100 km (!) langen Ming-Deich (16./17. Jahrh.) sowie
einige andere, kleinere Speicheranlagen.

Im Talsperrenbau umso tdtiger waren dafiir die durch China
kulturell stark beeinflussten Japaner seit Anbeginn ihrer Geschichte.
In der Tat datiert die é&lteste bedeutendere Talsperre Japans, der
17 m hohe und 260 m lange Erddamm Kaerumataike bei der zeitweili-
gen Hauptstadt Nara, bereits aus dem Jahre 162 n. Chr. Gesamthaft
wurden bis zum Ende der klassischen buddhistischen Periode (522-
1603 n. Chr.), die sich etwa mit dem europdischen Mittelalter deckt,
rund 30 Talsperren von tiber 15 m Hohe erstellt, worunter im Jahre
1128 der 32 m hohe Erddamm Daimonike, ebenfalls bei Nara. Alle
diese Sperren waren Erddimme und dienten mit ihren meist verhélt-
nismissig geringen Stauinhalten der Bewisserung. Dies gilt auch fiir
die nachfolgende Edo-Periode (1603-1867), die Zeit der selbstge-
wollten und selbstgeniigsamen Isolation Japans von der Umwelt, aus
welcher rund 540 Talsperren von iiber 15 m Hohe erhalten geblieben
sind.

Teilweise noch weiter zuriickreichende und verhiltnismissig nicht
minder zahlreiche Bewisserungsdimme entstanden auf einem wei-
teren der fernostlichen Inselreiche, auf Ceylon. Bald nach ihrer Ein-
wanderung aus dem Gangestal im 5. Jahrhundert v. Chr. begannen
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die Singhalesen mit dem Aufbau eines weitverzweigten und gross-
ziigigen Bewisserungssystems im gebirgigen Innern der Insel, welches
etwa ab 1200 n. Chr. neueren Invasionen vom indischen Festland her
zum Opfer fiel. In der Zwischenzeit von fast 2000 Jahren wurden
zahlreiche Erdddmme von zum Teil ungewdhnlichen Dimensionen
erbaut. So soll der bereits 494 v. Chr. unter der Herrschaft Panduwaa-
sas erstellte «Riesen»-Damm 24 km lang gewesen sein. Die Ddmme
Kalawewa (459 n. Chr.) und Parakrama oder Topawewa (1186)
wiesen Kronenlidngen von 19 bzw. 14 km auf. Die grosste Hohe er-
reichte der 21 m hohe und 18 km lange Padavil-Damm, an dessen
Bau zehntausend Mann fiinf Jahre lang gearbeitet haben sollen.
Ebenfalls nach Zehntausenden zdhlen sodann die mittelalterli-
chen Bewisserungsdimme in den Ceylon benachbarten siidindischen
Staaten Madras, Mysore und Andhra Pradesh. Die Anfinge des
indischen Talsperrenbaus scheinen allerdings auf Zentralindien zu-
riickzugehen, wo bei Girnar in Kathiawar bereits unter Kénig Chand-
ragupta (322-298 v. Chr.) der Stausee Sudarsana entstanden sein soll.
Im 11. Jahrhundert liess dann der Raja Bhoj von Dhara 30 km siid-
lich Bhopal (Madhya Pradesh) den beidseits mit Steinquadern ver-
kleideten Erddamm von Bhojpur erstellen, welcher eine Hohe von
27 m und eine Kronenlinge von 92 m aufwies. Ahnliche Dimensionen
hat der in Mysore bereits ein Jahrhundert zuvor gebaute Erddamm
Moti Talav bei Mandya, welcher noch heute in Betrieb steht. Bei
24 m grosster Hohe und 157 m Kronenldnge verfiigt er {iber eine un-
gewohnliche Kronenbreite von 27 m und steile Béschungsneigungen
von 2:3 wasserseits und 1:1 luftseits. Ahnlich abgebdscht ist auch der
1011-1037 in Madras erstellte, 16 km lange Erddamm Veeranam
westlich Negapattinam, wihrend die in den nachfolgenden Jahr-
hunderten entstandenen Bauwerke meist Boschungsneigungen auf-
wiesen, die den heute iiblichen entsprechen. Dabei konnten sie in
Siidindien, dank dem kieshaltigeren Boden, steiler gehalten werden
als in Zentralindien, wo tonigere Schiittmaterialien vorherrschten.
Die grosste Bauwerkshohe von 33 m scheint bei dem um 1500 er-
bauten Damm Mudduck Masur in Madras erreicht worden zu sein.

IV. Neuzeit

Mit der Sprengung des hergebrachten geistigen und geographisch-
okonomischen Rahmens im Westeuropa des 15. Jahrhunderts ver-
schob sich auch das Schwergewicht im Talsperrenbau wieder dahin,
und wohl nicht ganz zufillig in einen der Brennpunkte des Geschehens,
nach Spanien. Zwar war 1450 in Ttalien durch die 8 m hohe und 60m
lange Gewichtsstaumauer Cento der Savio 30 km siidlich Ravenna
gestaut worden und 1460 in Osterreich durch einen ebenfalls 8 m
hohen und 250 m langen Erddamm der Spiegelfreudersee, 20 km
noérdlich Landeck, entstanden, welcher wie zahlreiche andere Fisch-
teiche die Fastenregeln einhalten half. Doch auch in Spanien bestanden
Prizedenzfille aus der arabischen Herrschaftszeit. Einer derselben
war die moglicherweise bereits aus dem 11. Jahrhundert stammende
Gewichtsstaumauer Almonacid bei Zaragoza von 29 m Hohe und
200 m Lénge, deren Staubecken heute vollig verlandet ist und land-
wirtschaftlich genutzt wird. Einen weiteren Vorldufer stellte die 13 m
hohe Bogengewichtsmauer Almansa, 90 km nordwestlich Alicante
dar, die 1384 entstanden war und in der 2. Hilfte des 16. Jahrhunderts
auf die endgiiltige Hohe von 25 m gebracht wurde. Um die selbe Zeit
wurden sodann unmittelbar nordlich und westlich von Alicante die
gebogenen Gewichtsmauern Elche (1570-90) und Tibi (1579-89) ge-
baut. Mit 46 m Hohe stellte letztere alles bisher Dagewesene in den
Schatten und fiir fast drei Jahrhunderte sollte sie diesen Rekord auch
innehalten. Allerdings wies ihre Krone nur 65 m Lédnge sowie einen
wasserseitigen Kriimmungsradius von 107 m auf. Zudem war die
Krone mit 20 m Dicke stark iiberdimensioniert, so dass die Sperre
bei einer Fussbreite von 34 m gut 36000 m?* Bruchsteinmauerwerk
erforderte.

Solche nach heutigen Begriffen oft bizarre Formen wiesen auch
alle in der Folge erstellten spanischen Talsperren auf, wie die 32 m
hohe Bogenmauer Relleu nordostlich Alicante (17. Jahrh.), die 24 m
hohe Gewichtsstaumauer Albuhera de Feria, siidostlich Badajoz
(1747) und die erste 36 m hohe Etappe der Gewichtsstaumauer Val
de Infierno (1785-91) bei Lorca, 130 km siidwestlich Alicante, sollte
es doch noch bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts dauern, bis in
Frankreich brauchbare Berechnungsmethoden entwickelt wurden.
Die rein empirisch-gefiihlsmissige Dimensionierung der Bauwerke
zeitigte auch einige spektakulidre Misserfolge, so bei der 52 m hohen
und 282 m langen Gewichtsstaumauer Puentes®), welche 1785-91

9) Oft félschlicherweise als Erddamm (Estrecho de) Rientes bezeichnet
(siche «Revista de obras publicas» 1964, p. 442).
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ebenfalls bei Lorca entstand und auf einem Pfahlrost im Flussge-
schiebe gegriindet war. Am 30. April 1802 kam es dann zum Grund-
bruch und teilweisen Einsturz der Mauer, welcher 608 Todesopfer
forderte. Gleichfalls in einem Misserfolg endete die 93 m hoch (!)
geplante Gewichtsstaumauer Gasco am Guadarrama, westlich Ma-
drid, deren Bau 1789 nach einem schweren Hochwasser bei 57 m
Hohe aufgegeben wurde. Im grossen ganzen jedoch waren diese der
Bewisserung dienenden Bauwerke erfolgreich und die spanischen
Baumeister exportierten ihre neuen Techniken auch in die iibersee-
ischen Kolonien des Reiches. So entstanden in der 2. Hélfte des 18.
Jahrhunderts um Aguascalientes, rund 450 km norwestlich Mexico
D. F., unter andern die 24 m hohe und 177 m lange Pfeilerstaumauer
Pabellon aus Bruchsteinmauerwerk sowie deren etwas kleinere
Schwesterbauten Los Arcos und San Jose de Guadalupe.

Inzwischen waren auch in zahlreichen andern Gebieten Europas
verschiedene Talsperren erstellt worden. Zu Beginn des 17. Jahrhun-
derts wurde in Italien, neben dem Bau des 7 m hohen Erddammes
Ternavasso 30 km siidostlich Torino, die Bogenstaumauer Ponte Alto
am Fersina bei Trento begonnen, die in mehreren Erhéhungen, ent-
sprechend der zunehmenden Verlandung des Staubeckens, bis 1887
auf 40 m Gesamthohe gebracht wurde. Nordlich Istanbul wurde
bereits 1651 mit der kleinen, 10 m hohen Gewichtsstaumauer Ikinci
das erste von verschiedenen, noch heute in Betrieb stehenden Reser-
voiren fiir die Wasserversorgung der Stadt gebildet. Schliesslich ent-
standen in Deutschland im Oberharz, nordéstlich Gottingen, rund
60 Stauweiher fiir den Betrieb der Wasserrdder, welche seit dem 16.
Jahrhundert allmihlich die Handwinden und Pferdegoppel im dortigen
Bergbau ersetzten. Das bedeutendste dieser Bauwerke stellte der Stein-
damm des Oderteiches dar, welcher 1714-21 gebaut wurde und eine
Hohe von 22 m sowie eine Liange von 151 m erreichte.

Das letztgenannte Beispiel weist bereits auf den méchtigen
Impuls hin, den der Talsperrenbau durch das anbrechende industrielle
Zeitalter empfangen sollte. Neben der noch sehr bescheidenen Nutz-
barmachung der Wasserkraft ging es vorerst um die Speisung der in
grosser Zahl entstehenden Kaniile fiir die Binnenschiffahrt, welche bis
zum Aufkommen der Eisenbahn das Massentransportmittel stellte,
dessen die junge Industrie bedurfte. Entsprechend deren ersten
Schwerpunkten wurden solche Kanile vor allem in England und
Frankreich erstellt. So wurde 50 km siidostlich Toulouse bereits
1667-75 der Erddamm St. Ferréol gebaut, welcher den Canal du Midi
speiste und mit 36 m grosster Hohe fiir lange Zeit das bedeutendste
Bauwerk seines Typs war. Trotz diesem Vorsprung im Dammbau
gaben die franzosischen Ingenieure jedoch bald den Staumauern den
Vorzug. In der Tat sind von den etwa 30 bis Ende des 19. Jahrhun-
derts in Frankreich gebauten Talsperren von iiber 15 m Hohe nur
30 % geschiittete Didmme. Genau entgegengesetzt verlief die Ent-
wicklung in Grossbritannien, wo bis Ende des 19. Jahrhunderts
tiber 130 Ddmme von mehr als 15 m Hohe, aber fast keine Staumauern
entstanden. Neben der Schiffahrt dienten diese vielen Ddmme haupt-
sachlich der Deckung des infolge der Industrialisierung stark
angestiegenen Wasserbedarfs der Stddte. Verhiltnisméssig mehr
Staumauern bauten die englischen Ingenieure in Indien und andern
britischen Kolonien. In den damals noch in ihrer technischen Ent-
wicklung massgebend von Europa beeinflussten USA gelangten bis
Ende des 19. Jahrhunderts rund 30 Ddmme und 20 Staumauern von
mehr als 15 m Hohe zur Ausfiithrung.

Die Bevorzugung der Staumauern in Frankreich und den an-
grenzenden Lindern war Ursache und Folge zugleich der, wie er-
wihnt, erstmaligen Entwicklung von brauchbaren Berechnungs-
methoden durch franzésische Ingenieure. Auf den Theorien von
Navier (1785-1836) aufbauend, gelangte De Sazilly 1853 zur Erkennt-
nis, dass bei der Dimensionierung einer Gewichtsstaumauer nicht nur
eine hinreichende Gleitsicherheit einzuhalten ist, sondern dass auch
bestimmte zulissige Beanspruchungen in Mauerwerk und Sperren-
untergrund nicht iiberschritten werden diirfen. Von Delocre 1858
formulierte, aber erst 1866 veroffentlichte, dhnliche Grundsitze, ge-
langten dann beim Bau (1861-66) der 60 m hohen Talsperre Gouffre
d’Enfer am Furan bei St. Etienne zur Anwendung, welche somit nicht
nur einen neuen Hohenrekord aufstellte, sondern auch die erste
nach modernen Gesichtspunkten entworfene Gewichtsstaumauer
wurde. 1881 ergédnzte der britische Wissenschafter Rankine vorgenannte
Entwurfsregeln um die Forderung nach Vermeidung von Zugspan-
nungen, wihrend der Franzose Lévy 1895 auf die grosse Bedeutung
der bis dahin vernachlissigten Auftriebswirkungen hinwies.

Delocre befasste sich auch bereits 1866 mit der Theorie der
Bogenstaumauer, die er fiir die Berechnung in einzelne horizontale
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Tabelle 1. In Westeuropa (einschl. Skandinavien) und in den USA
gebaute Talsperren von mehr als 15 m Hohe

Fertigstellungszeit Anzahl Talsperren

Westeuropa USA

1900-1909 90 100
1910-1919 70 220
1920-1929 170 280
1930-1939 180 280
1940-1949 180 240
1950-1959 510 530
Insgesamt 1200 1650

Gewdolbe zerlegte. Die Beriicksichtigung des vertikalen Zusammenhangs
der Einzelbogen, d. h. die Beriicksichtigung der Schalenwirkung,
vollzog wohl erstmals 1904 der Amerikaner Woodgard, dessen Ver-
fahren dann durch Ritter (1913) und Rohn (1919) sowie viele andere
verbessert und verfeinert wurde. Schliesslich wagte sich 1922 Pigeaud
erstmals an die schalen-theoretische Erfassung des Problems ohne
Zerlegung in Einzelgewdlbe.

Sonderbarerweise erst verhiltnismissig spdt wurden die Grund-
lagen fiir eine nicht nur auf reiner Empirie beruhende Projektierung
der Erdddmme geschaffen, obschon diese den am hdufigsten verwen-
deten Talsperrentyp darstellen und der Franzose Collin bereits 1850
Untersuchungsmethoden vorgeschlagen hatte, die den heute benutzten
sehr dhnlich waren. Dennoch hat es des Aufbaus der Erdbaumechanik
durch Terzaghi und andere in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts
bedurft, bis zuverldssige Verfahren fiir den Entwurf von geschiitteten
Dammen entwickelt werden konnten. In Tat und Wahrheit bestehen
aber auf dem ganzen Gebiet des Talsperrenbaus auch heute noch
grosse Liicken in Erkenntnis und Wissen, so dass fiir Forschung und
Wissenschaft nach wie vor weite Betdtigungsfelder offen stehen.

V. Gegenwart

Mit dem Eintritt ins 20. Jahrhundert gelangte der Talsperrenbau
zu einer beispiellosen Entfaltung, die heute weiterhin zunimmt und
die ganze Welt umspannt. Hiezu wesentlich beigetragen haben die
Entwicklung der Ferniibertragung von elektrischer Energie und die
damit moglich gewordenen grossrdumigen Elektrizitdtswirtschaften,
in welchen Wasserkraftwerke mit Speicherbecken eine zunehmend
wichtigere Rolle spielen. Gleichzeitig gewannen aber auch die klassi-
schen Anwendungsbereiche von Talsperren, d. h. Bewisserung,
Wasserversorgung und Hochwasser- bzw. Erosionsschutz, gewaltig
an Bedeutung angesichts der starken Bevolkerungszunahme und im
Hinblick auf die deshalb notig gewordene Neuerschliessung oder
Riickgewinnung von zusitzlichen Lebensrdumen. Moglich gemacht
wurde dieser Aufschwung zum Teil durch die vorstehend beschriebene,
wissenschaftliche Durchdringung des Talsperrenbaus und die ent-
sprechende Verwertung des sich anhdufenden Erfahrungsschatzes.
Zum andern beruht er auf der zunehmenden Mechanisierung und
Industrialisierung der Bauwirtschaft und der Einfithrung von dieser
Entwicklung angepassten Baustoffen, wie z. B. des Betons im Stau-
mauerbau.

Tabelle 2. Héhenentwicklung im Talsperrenbau

Mauern
3000 v. Chr. Kosheish (Aegypten) 15 m
11.Jh. n. Chr. Almonacid (Spanien) 29 m
1589 Tibi (Spanien) 46 m
1866 Gouffre d’Enfer (Frankreich) 60 m
1904 Cheeseman (USA) 72 m
1905 New Croton (USA) 91 m
1910 Shoshone (USA) 99 m
1915 Arrowrock (USA) 107 m
1924 Schrih (Schweiz) Il m
1929 Diablo (USA) 119 m
1932 Owyhee (USA) 127 m
1934 Chambon (Frankreich) 136 m
1936 Hoover (USA) 221 ' m
1958 Mauvoisin (Schweiz) 237 m
1961 Vajont (Italien) 262 m
1962 Grande Dixence (Schweiz) 284 m
Unberiicksichtigt: Gasco (Spanien), deren Bau 1789 nach schweren

Hochwasserschiden bei 57 m eingestellt wurde und Puentes (Spanien),
welche 1791 wohl mit 52 m Hohe fertiggestellt wurde, aber 1802 ein-
stilrzte und erst 1884 wiederhergestellt wurde.
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Da selbst eine summarische Aufzeichnung der Entwicklung in
den letzten Dezennien den Rahmen der vorliegenden Studie sprengen
wiirde, soll diese, dem Geist des Zeitalters der grossen Zahl folgend,
nur mehr kurz statistisch beleuchtet werden. Uber den Umfang der
seit der Jahrhundertwende vollbrachten Leistung gibt Tabelle 1 Auf-
schluss.

Der Anteil der geschiitteten Ddmme liegt in Westeuropa seit
etwa 1920 um 15-20%, wihrend er in den USA nie unter 40%; fiel
und zur Zeit nahe bei 809 liegt. Gleichzeitig fand in wenigen Jahr-
zehnten, statt wie vordem in Jahrhunderten, eine rasche Steigerung
der Bauwerkshohen statt (Tabelle 2), wobei zu bemerken ist, dass
die Hohe einer Talsperre, unbesehen der leidigen Prahlerei, die zu-
weilen damit getrieben wird, doch ihr statisch-konstruktiv bedeutungs-
vollstes Merkmal ist. So wurden bis 1939 nur 11 Talsperren von iiber
100 m Hohe erstellt, davon 5 in Westeuropa und die tibrigen in den
USA. Ende 1959 standen iiber die ganze Welt verteilt bereits 88 der-
artige Bauwerke in Betrieb, zu denen in den folgenden 5 Jahren
weitere 65 traten. Rund 80 befinden sich zur Zeit in Bau, ein getreuer
Spiegel der sich beschleunigenden Ausweitung des Talsperrenbaus.
Entsprechend zugenommen haben auch die Bauwerksmassen, und
Betonkubaturen von mehreren Millionen m® oder Dammschiittungen
von Dutzenden von Millionen m?® stellen heute richts Aussergewohn-
liches mehr dar.

Riickblickend ergibt sich, wie allgemein in den Bereichen von
Naturwissenschaft und Technik, das Bild verschiedener ungleich
rasch und lange dahinfliessender Entwicklungsstrome, welche in die
aus dem nachmittelalterlichen Europa mit wachsender Gewalt her-
vorbrechende Sturzflut iibergehen. Wie stark der Fluss sich noch be-
schleunigen wird und wo er miinden soll, wissen wir nicht. Sicher ist,
dass der Umfang der ungestillten Bediirfnisse wie der sich bietenden
Moglichkeiten auch den Talsperrenbau zur schopferischen Losung
noch vieler dankbarer Aufgaben aufrufen werden.
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