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aufgespeicherten Wassermengen in gleicher Weise
profitieren und dirften somit an die Stauanlagen
ebenfalls entsprechende Gebtiihren leisten. Im Fas-
sungsvermogen der beidseitig vorzusehenden kiinst-
lichen Stauseen dirfte kein grosser Unterschied be-
stehen.

Aus der Zahlentafel geht hervor, welch grosse
wirtschaftliche Bedeutung der Bodensee als zukiinf-
tiges Regulier- und Staubecken im Laufe der Jahre
erlangen konnte. Die fiinf Bodenseestaaten werden
die schon langst befiirwortete Regulierung des Sees,
sowohl im Interesse der angestrebten Rhein-Bodensee-
schiffahrt, als in demjenigen der angrenzenden Stadte
und Dérfer, behufs Senkung der Hochwasserstande
und Erhohung der Niederwasserstande leichter aus-
fithren konnen, wenn sich die Anlagekosten aus den
Ertragnissen der Gebilihren verzinsen und amorti-
sieren lassen.

In der Tabelle ist auch die durch eine Anzahl
im Einzugsgebiet des Rheins gelegener Stausee-
Anlagen fiir die Wasserkraftanlage in Rheinfelden
und fiir diejenige in der Beznau an der Aare resul-
tierende Steigerung der Kraftausbeute bei Nieder-
wasser und daraus ein der angesetzten Wassergebiihr
entsprechender jahrlich an die Stausee-Anlagen zu
leistender Beitrag berechnet.

Fur die neue Kraftanlage in Laufenburg wiirden
sich des fast doppelt so grossen Gefélles halber die
Gebiihren ungefahr verdoppeln und auch fiir die-
jenige in Augst-Wylen betrachtlich hoher sein. In
ahnlichem aber entsprechend geringerem Masse wiir-
den andere Niederdruckwerke an der Aare, der Reuss
und Limmat usw. Ziinstig beeinflusst und kénnten
ebenfalls besteuert werden.

Der Diepoldsauer-Durchstich.
I1.

Die Ausfithrungen der beiden vorangegangenen
Artikel enthalten eine sehr zeitgemdsse und ge-
rechtfertiste Anregung; sie betrifft die behordliche
Beschaffung aller hydrographischen, technischen, wirt-
schaftlichen, rechtlichen und international- und -kan-
tonal-politischen Grundlagen, und darauf und auf die
neuesten Fortschritte des Talsperrenbaues gestiitzt, ein
gewissenhaftes, griindliches Studium der Moglichkeit
einer Senkung der extremen Hochwasserstande, durch
Zuriidkhaltung des schadlichen Betrages der Hoch-
wassermengen in kiinstlich anzulegenden Staubedken,
soweit eine solche die Normalisierung der in Frage
stehenden in ihrem jetzigen Zustande noch gefdhr-
deten Stredse des Rheins wirksam unterstiitzen kdnnte.
Dieser Vorschlag erscheint um so beachtenswerter,
als auch in den einer Normalisierung durchaus zu-
stimmenden und gut orientierten Fachkreisen das

osterreichische Gutachten, welches die Wirkung der
blossen Normalisierung fiir ungeniigend erachtet,
als serios beurteilt wird und den Eindruds einer
Mahnung zu nochmaligem ernstlichem Besinnen —
ob Diepoldsauer-Durchstich, ob Normalisierung der
Hohenemser Bucht — hinterlassen zu haben scheint.

Unter der Voraussetzung, dass ein Studium der
ibrigen QGrundlagen auch nur einigermassen Erfolg
verspricht, lasst eine vorlaufige Priifung der Kosten-
frage anhand der im modernen Talsperrenbau ander-
warts bereits erzielten oder in naher Aussicht stehen-
den Resultate, trotz des ndtigen sehr grossen nutz-
baren Stauraumes eine befriedigende Losung, ver-
glichen mit den enormen Baukosten des Diepoldsauer
Durchstiches, keineswegs als unmdglich erscheinen.
Im Lichte der bisherigen Erfahrungen bei Wasser-
bauten von &hnlichem Umfang diirften wohl auch
selbst die offiziellen Kreise kaum bezweifeln, dass,
wenn dem QGebote grosstmoglicher Sicherheit der
Anlage Genlige geleistet wird, ein Betrag von viel-
leicht 25 Millionen kaum hinreichen diirfte, um den
Durchstich in der vorgesehenen Zeit zu vollenden.

In den letzten 20 Jahren sind in Deutschland *)
fur Trink- und Kraft-Wasserversorgungen 25 Tal-
sperren erbaut worden mit insgesamt 120 Millionen
Kubikmeter nutzbarem Fassungsraum der Staubedken.
Die Anlagekosten dieser samtlichen Staubedken ein-
schliesslich des Landerwerbes, aber ohne die fiir die
besonderen Ausnutzungszwedke notigen Nebenanlagen
beliefen sich auf rund 30 Millionen Mark oder durch-
schnittlich auf zirka 0,31 Franken per Kubikmeter
nutzbaren Stauinhaltes. Darunter befinden sich aber
eine Anzahl sehr kleiner und daher dem durchschnitt-
lichen Einheitspreis gegeniiber sehr teurer Anlagen
fur Trinkwasserversorgungen. Der obige Einheits-
preis variiert fiir das Ruhr- und Wuppertalgebiet
zwischen 0,12 und 0,80 Franken per Kubikmeter
nutzbaren Stauinhaltes. Des weiteren waren schon
im Jahre 1907 15 Talsperren und Staubeckenanlagen
im Bau oder bereits zur Ausfithrung genehmigt mit
zusammen 400 Millionen Kubikmeter nutzbarem
Fassungsraum. Die Anlagekosten der letzteren sind
auf Grund der Bauprojekte zu 50 Millionen Mark
veranschlagt, so dass die durchschnittlichen Anlage-
kosten (einschliesslich des Landerwerbes) der vierzig
Talsperren bei rund 500 Millionen Kubikmeter
Fassungsraum sich auf rund 0,20 Franken per Kubik-
meter nutzbar zurlidkgehaltenen Wassers stellen wiir-
den. Unter diesen im Bau begriffenen Anlagen mag
die ,M&hne“ Talsperre (Ruhrgebiet) hervorgehoben
werden, deren Kosten bei einem nutzbaren Stau-
inhalt von 118 Millionen Kubikmeter auf 0,15 Franken
per Kubikmeter veranschlagt sind.

*) Siehe: 1. Der Talsperrenbau in Deutschland von
Dr. Ing. Sympher, Geh. Oberbaurat. Berlin 1907. Sowie:

2. Talsperrenanlagen in Rheinland und West-
falen, Schlesien und Béhmen von Dr. Ing. O. Intze,
Geh. Reg.-Rat und Professor in Aachen. Berlin 1904.



Seite 220

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

No. 14 — 1909

Im allgemeinen kann angenommen werden, dass
die Einheitskosten im umgekehrten Verhaltnis zur
Grosse des Stauinhaltes variieren. So stellt sich der
Preis fir das grosste der bereits vollendeten Stau-
becken Deutschlands im Ruhrgebiet (Eifel) an der
Urft mit 45'/> Millionen Kubikmeter Stauinhalt auf
bloss 0,11 Franken. Die Anlage weiterer Staubecken
mit 30, 50, 170 ja bis 220 Millionen Kubikmeter
Stauinhalt sind bei Niedermarsburg und an der Eder
in Waldeds vorgesehen. Die im grossherzoglich ba-
dischen Murggebiet projektierten Talsperren fiir Stau-
becken zu Kraftausnutzungszwedsen weisen Stauinhalte
von 11, 14, 15 bis 18 Millionen Kubikmeter auf; die
Kosten sind auf 0,25 bis 0,30 Franken per Kubikmeter
nutzbaren Fassungsraumes veranschlagt.

Im Einzugsgebiet der Oder in Schlesien sind aus-
schliesslich zum Zwedke der Verminderung des Hoch-
wasserschadens und der Regulierung der Abfluss-
verhaltnisse nichtschiffbarer Zufliisse 17 Talsperren
und Staubecken mit einem Gesamtstauinhalt von
80 Millionen Kubikmeter von der Staatshauverwaltung
geplant, deren Kosten durchschnittlich auf 0,20 Fran-
ken per Kubikmeter zuriickgehaltenen Wassers ver-
anschlagt worden sind. Vor ganz kurzer Zeit haben
sich bereits die genannten Talsperren im Ruhr- und
Wuppergebiet durch Verhiitung jeglichen Hochwasser-
schadens, der ohne sie zweifellos verursacht worden
ware, aufs glanzendste und zum grossen Vorteil fiir
die Wasserkraftanlagen bewahrt.

Aber auch in der Schweiz und namentlich
im Kanton Graubinden finden sich Anhaltspunkte
zur Beurteilung der voraussichtlichen durchschnittlichen
Kosten fiir das dem Diepoldsauer-Durchstich gegen-
iber in Betracht fallende Einzugsgebiet des Rheins
und der JIL.

Fir das letztere Einzugsgebiet ist bereits
aus angesehenen, orts- und fachkundigen tech-
nischen Kreisen des Vorarlberges selbst bestétigt
worden, dass Gelegenheit vorhanden sei zur Anlage
von Staubecken mit einem Gesamtfassungsvermogen,
das den im II. Teil dieses Artikels genannten Betrag
von 30 Millionen Kubikmeter noch weit libersteigen
dirfte.

Wie den genannten deutschen Talsperren, so haben
auch der grossten bis jetzt in der Schweiz erbauten,
der Talsperre fiir das Elektrizitatswerk ,Kubel®,
die in Deutschland jetzt noch als allein massgebend
erachteten, von dem um die Wasserwirtschaft und den
Talsperrenbau besonders verdienten Dr. Ing. O. Intze
erbauten Anlagen zum Vorbilde gedient. Seridse
und griindlich bearbeitete Projekte und Kostenvor-
anschlage lassen voraussehen, dass in der Zukunft
unter Anwendung neuerer Baumethoden auch in der
Schweiz Staumauern und Stauddamme erstellt werden
konnen, die an Sicherheit den Intzeschen Typen
nicht nachstehen, in den Anlagekosten aber bedeu-
tende Ersparnisse erzielen lassen.

Auch gegentiber der, bei vielleicht etwas wasser-
scheuen Technikern frither so beliebten aber nur zum
Teil berechtigten Behauptung, dass die Gebirgstéler
der Alpen, weil zu steil, zu kurz, zu eng und zu tief
eingeschnitten, sowie wegen der auf grosse Tiefen mit
durchlassigem Geschiebe und Bergsturzmaterial tber
dem anstehenden Felsen aufgefullten Talboden, sich
zur Anlage von Staubecken nicht eignen, ist die er-
freuliche Tatsache festzustellen, dass dank den fort-
schrittlichen Bestrebungen einer rationellen Wasser-
wirtschaft schon eine ganze Anzahl fiir den Bau von
Talsperren und die Anlage kiinstlicher Staubedken
sehr giinstiger Stellen entdedst worden sind. Diesem
Umstand ist es auch nicht zum geringsten zuzu-
schreiben, dass die bisher massgebenden Schatzungen
der in der Schweiz noch disponiblen Wasserkrafte
sich auf Grund eines griindlicheren aber auch fort-
schrittlicheren und weitsichtigeren Studiums als zu
konservativ herausgestellt haben.

Das zitierte Kubelwerk-Staubedken weist nicht nur
wegen seiner Kleinheit, sondern auch aus anderen
Griinden verhaltnismassig hohe Anlagekosten pro
Kubikmeter nutzbaren Stauinhaltes (zirka eine Mil-
lion Kubikmeter) auf. Sie betrugen etwas iiber 0,50
Franken, diirften sich aber bei den heutigen Material-
preisen und Lohnverhéltnissen auf mindestens 0,65
Franken stellen.

Auf Grund einer detaillierten Kostenberechnung
und beziiglicher Angebote wurden fiir ein Staubedken
im Kanton Graubiinden mit zirka 14 Millionen Kubik-
meter nutzbarem Stauinhalt unter den denkbar un-
glinstigsten Terrainverhaltnissen, welche eine Funda-
ment-Abdichtung des Staudammes bis auf zirka 27 m
unter die Flufisohle bedingen, die Anlagekosten pro
Kubikmeter dieses Stauinhaltes auf 0,45 Franken be-
rechnet.

Dagegen ist die Anlage anderer Staubedsen unter
verhaltnismassig sehr glinstigen Verhaltnissen im
Kanton Graubiinden geplant, das eine mit zirka 10,
das andere mit zirka 22,5 Millionen Kubikmeter nutz-
barem Stauinhalt, bei welchen sich die genannten
Einheitskosten fiir Talsperre einschliesslich Lander-
werb fiir das ganze Staubecken auf 0,17 bis 0,20
Franken stellen dirften.

Fiir zwei im Flussgebiet der Emme zu erstellende
Talsperren liegen Projekte und genaue Kostenvor-
anschlage vor. Der eine dadurch entstehende Stau-
see erhalt einen Stauinhalt von 31,5 Millionen, der
andere von 26 Millionen Kubikmeter. Die durch-
schnittlichen Anlagekosten einschliesslich Landerwerb
sind hier zu bloss 0,07 Franken pro Kubikmeter nutz-
baren Stauraumes berechnet worden.

Im Haslital sind mehrere Staubedken projektiert
mit einem maximalen Fassungsraum des grossten bis
zu 46 Millionen Kubikmeter, deren Erstellungskosten
einschliesslich Landerwerb auf 0,17 bis zu 0,28, also
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im Durchschnitt zu 0,225 Franken pro Kubikmeter
nutzbaren Stauraumes veranschlagt sind.

Die Anlagekosten des fiir das projektierte inter-
kantonale Etzelwerk vorgesehenen kiinstlichen Stau-
sees sind einschliesslich Landerwerb im Il. Ausbau-
stadium auf rund 101/2 Millionen Franken berechnet,
der nutzbare Stauinhalt zu rund 96,5 Millionen Kubik-
meter. Es ergiebt sich fiir diese Anlage demnach,
einschliesslich Landerwerb, ein Kostenbetrag von rund
0,125 Franken pro Kubikmeter nutzbaren Stauinhaltes.

Aus diesen Resultaten, denen noch weitere ange-
reiht werden konnten, ergiebt sich, dass fiir den vor-
liegenden Zwedk durchschnittlich ein Ansatz von 0,25
Franken pro Kubikmeter nutzbaren Stauraumes kaum
als zu niedrig bezeichnet werden diirfte. Fiir einen
den vorauszusehenden Kosten des Diepoldsauer-
Durchstiches gleichkommenden Betrag konnte dem-
nach die Normalisierung durchgefiithrt und durch die
Anlage von Staubedsen mit einem nutzbaren Fassungs-
raum von vielleicht tiber 100 Millionen Kubikmeter
bei einer viel niitzlicheren Kapitalanlage wirksam
unterstiitzt werden.

Wird aber im Falle der Anlage von kiinstlichen
Staubedken, — in erster Linie zum Zwedse der Zu-
riickhaltung der Hochwasser, und Vermeidung schad-
licher Uberschwemmungen — wohl mit voller Be-
rechtigung angenommen, dass wenigstens fiir einen
Teil der Anlagekosten im Gegensatze zu denjenigen,
welche fir einen Durchstich oder die Normalisierung
allein in Aussicht zu nehmen sind, in Form einer
Einnahme von der Kraftausnutzung des zuriickge-
haltenen und nur allméhlich abfliessenden Wassers
eine wenn auch nur bescheidene Rendite erzielt
werde, so ware damit wirtschaftlich auch die Aus-
gabe einer die Kosten des Diepoldsauer-Durchstichs
noch um ein Bedeutendes Ubersteigenden Summe
geniigend motiviert, das heisst es konnten dann die
Anlagekosten vielleicht eher in ein richtiges Ver-
héltnis zu deren Nutzen gebracht werden.

Gegenteilige Beweise scheinen jedenfalls noch
keine vorzuliegen oder miissten bis jetzt unerklar-
licherweise verheimlicht worden sein.

Dass die Moglichkeit einer Rendite keineswegs
von der Hand zu weisen ist, und zwar nicht nur
wegen der direkten lokalen Kraftausnutzung des
Staubedseninhaltes, sondern auch mit Riicksicht auf
die Erhebung von Beitragen wegen der vorteilhaften
Beeinflussung aller vom Einzugsgebiet der Talsperren
abhangigen Flufistredken und der daran gelegenen
Wasserkraftanlagen — im vorliegenden Falle des
Rheines von Vorarlberg und Graubiinden bis gegen
Strassburg hin — hat der Verfasser des vorstehen-
den Artikels unternommen, in einer besondern Studie
ndher auszufiithren.

Auf der Strecke vom Bodensee bis Strassburg
diirften allein iiber 20 zum Teil bereits bestehende,
zum Teil im Bau begriffene, zum grossten Teil aber

erst projektierte grossere Wasserkraftanlagen durch
den Bau von Talsperren im Einzugsgebiete des
Rheines vorteilhaft beeinflusst werden.

Dieser Studie ist in der heutigen Nummer dieser
Zeitschrift Raum gegeben worden; sie bringt auch
eine wertvolle Anregung fiir die Beratung des eid-
genossischen Wasserrechtsgesetzes. Sie soll nament-
lich die eingangs angedeutete interkantonale und
namentlich auch internationale Tragweite der Anlage
von Staubedken neuerdings beleuchten; wir haben
allen Anlass, dieser Frage im Interesse spaterer, un-
vermeidlicher und wichtiger internationaler Verhand-
lungen die sorgfaltigste Beachtung zu schenken.

Hilgard.

Das Schiffshebewerk Oelhafen-Lohle.

Vortrag, gehalten am 14. Februar 1909 in Romanshorn, im
Bodenseeverein Deutscher Ingenieure, von A. C. ROHN,
Professor am eidgendssischen Polytechnikum in Ziirich.

Die Notwendigkeit der Erweiterung und Verbes-
serung der bestehenden, und die Ausfiihrung neuer
ausgedehnter Schiffahrtsstrassen im Binnenlande zur
Forderung der wirtschaftlichen Entwidklung der ver-
kehrsreichen Lander wird von Tag zu Tag allgemeiner
anerkannt.

Besonders in den zwei letzten Jahren ist der
Ausbau der Wasserstrassen iiberall mit grossem Eifer
angeregt und zu rechtfertigen versucht worden.

Die meisten der vorgeschlagenen, ausgedehnteren
Wasserstrassen bieten grosse Hohenunterschiede. Die
Ausfiihrung ist durch die Schwierigkeit, welche die
schnelle, sichere und besonders die billige Uber-
fiithrung der Schiffe tber solche Hohenunterschiede
bietet, verzogert worden.

In meiner fritheren Tatigkeit in einer der grossten
Eisenbaufirmen Deutschlands habe ich die Gelegen-
heit gehabt, mich eingehend mit der Ausarbeitung
von Schiffshebewerk-Entwirfen zu befassen.

Zur Ausarbeitung verbindlicher Kostenanschlage
habe ich eine Reihe der bisher bekannten Hebevor-
richtungen studiert und in ihren technischen und wirt-
schaftlichen Vorteilen und Nachteilen mit einander
verglichen. Auf Grund dieser Untersuchungen habe
ich zwei Arten der Sdiffshebung einer weiteren De-
taildurcharbeitung unterzogen :

1. eine geneigte Ebene mit querfahrendem Trog-
wagen ;

2. ein senkrechtes Hebewerk nach dem Patent Oel-
hafen-Lohle.

Der Entwurf einer quergeneigten Ebene interes-
sierte mich zunéchst, weil diese Hebevorrichtung eine
grossere Betriebssicherheit bietet als die bisher be-
kannten Systeme, besonders infolge Zugrundelegung
eines geringen Gefilles und Anordnung von Hinter-
hafen.
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