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Binnenschiffahrt, es enthalt auch die iiberaus wich-
tige Forderung, dass die Verbauung unserer Wild-
wasser, mit der in viel intensiverem Masse als bis-
her eine planmaissige Aufforstung des Hoch- und
Mittelgebirgs verbunden werden muss, sich von der
Riicksicht auf die Verwertung der Wasserkrafte zu
Kraft- und zu Tragzwecken (Schiffahrt) leiten lasse;
es schliesst ferner das Postulat in sich, dass die
Ausnutzung der hydraulischen Kraft nicht auf die
Dauer in isolierten Werken vor sich gehe, sondern
dass die Akkumulierung und Regulierung der Wasser-
laufe einheitlich fiir ganze Fluss-Systeme geordnet
werden. - Man wird dabei immer mehr erkennen,
dass die verschiedenen Ausnutzungsarten des Wassers
sich nicht nur nicht ausschliessen, sondern gegenseitig
bedingen und férdern, wie man das in Deutschland
schon eingesehen hat; die grossartigen Talsperren,
die den verschiedensten Zwecken dienen, Kraftnut-
zung, Hochwasserschutz, Wasserversorgung, Schiffahrt,
legen beredtes Zeugnis dafiir ab. Aber um dieses
Ziel zu erreichen, ist es notwendig, dass Behorden,
Technik, Industrie zusammenarbeiten, dass sie sich
den Blidk nicht durch Sonderinteressen triiben lassen,
sondern das Ganze im Auge behalten; denn dessen
Interesse schliesst auch das ihrige in sich. Und vor
allem ist es notwendig, dass wir ein brauchbares
Wasserrechtsgesetz bekommen, das {iiberall,
wo es notig ist, ein gemeinsames eidgendssisches
Vorgehen ermdglicht. Grosses hat die private Ini-
tiative auf dem QGebiete der Ausnutzung der Wasser-
krafte geleistet, grosseres wird sie noch vollbringen,
wenn eine weitherzig und weitsichtig angelegte Ge-
setzgebung ein gedeihliches Zusammenwirken aller
auf diesem Gebiete tatigen Krafte sichert.

Rutschungen am ,Necaxa“-Staudamm.

Der Bau des Staudammes Nr. 2 der ,Mexican
Light and Power Co.“ am ,Necaxa“- Fluss
(Prov. Puebla, Mexico), welcher wohl der hodhste
aller kiinstlich angeschiitteter Damme sein diirfte,
wurde vor wenigen Jahren energisch in Angriff ge-
nommen.

Zwei schweizerische Ingenieure aus St. Gallen,
die Herren W. Diem und W. Hugentobler, der erstere
in leitender Stellung, sind bei diesem ganz ausser-
gewdshnlichen Bauwerke beschaftigt. Mit grossem In-
teresse haben wir seit Jahren die Entwiddung dieser
ganzen mexikanischen Wasserkraftanlage, ganz beson-
ders aber den Bau ihres wichtigsten Teils, des grossen
Necaxa-Staudammes, verfolgt. Bei einer Lange und
Breite der Krone des Dammes von rund 390 und 16,5
Meter soll er eine maximale Hohe von 55 und eine ma-
Ximale Basisbreite von rund 290 Meter erhalten. Die
Herstellung des ganzen Dammkéorpers erfordert rund

1,525 Millionen Kubikmeter Fiillmaterial, und der so
erzielte nutzbare Stauinhalt wird die Aufspeicherung
von rund 45 Millionen Kubikmeter Wasser ermog-
lichen. Ausser diesem grossten von den drei zur
ganzen Kraftanlage gehdrigen Staubecken sind in dem
oberhalb gelegenen Teile des Einzugsgebietes, an
den Zufliissen zum Necaxa, noch zwei weitere kiinst-
liche Staubedsen in der Anlage begriffen, mit 18 und
20 Millionen Kubikmeter nutzbarem Stauinhalt.

Die Abbildung lasst den Fortschritt der Bauar-
beiten im Juli 1908 am grossen Necaxa-Staudamm
sehr deutlich erkennen.

Um schon wahrend des Baues in der trodkenen
Jahreszeit jeweilen tiber eine mdglichst grosse und
mit dem Baufortschritt des Dammes stets zuneh-
mende Menge aufgespeicherten Wassers verfigen zu
konnen, wurde im Gegensatz zu der sonst vor-
ziiglichen Baumethode ein sehr forciertes und
daher sehr riskiertes Vorgehen versucht. Dieser
Versuch war wohl eine Folge der sich ausserordent-
lich rasch entwidselnden Nachfrage, nach der in einer
bereits im Betriebe stehenden Kraftzentrale Nr. 1
erzeugten elektrischen Energie. Diese liegt am Fusse
der unterhalb des Staudammes Nr. 2, zwei hohe
Wasserfille bildenden Flufistrecke. Nach Vollen-
dung des Necaxa-Staudammes wird ihr ein durch-
schnittliches Brutto-Gefalle von rund 420 Meter zur
Verfiigung stehen. Die so gewonnene Energie ist
zur Ubertragung nach den Stddten Mexico und Puebla
sowie nach den Minendistrikten von Pachuca und
El Oro bestimmt. Der Necaxa und der sich mit ihm
unterhalb Mexico vereinigende Hauptzufluss , Tenan-
go“ besitzen auf einer Strecke von zirka 16 Kilo-
metern ein totales zum Teil auf einige Kaskaden
von 90 bis 250 Meter vertikaler Fallh6he konzen-
triertes Totalgefalle von rund 1220 Meter. Zur Aus-
nutzung der weiteren Gefallsstufen ist die sukzessive
Anlage mehrerer, weiter unterhalb gelegener Kraft-
zentralen vorgesehen. Als machtige Triebfeder zur
moglichst raschen Vollendung des Necaxa-Dammes
diirfte die vor kurzem erfolgte Fusion der Mexican
Light and Power Co. mit der Mexican Tramway Co.
sowie das Herannahen der trockenen Jahreszeit ge-
wirkt haben. Zur Erreichung des bereits genannten
Zwedkes war zunachst beim Beginn des Baues in der
in der Abbildung rechts ersichtlichen, oberhalb des
oberen Wasserfalles sich hinziehenden Felsschlucht
ein niedriger, den talseitigen Boschungsfuss des gan-
zen grossen Bauwerkes bildender Staudamm aufge-
baut, und so ein fiir den Umfang des gegenwartigen
Betriebes der Zentrale Nr. 1 gentigendes Staubedken
gebildet worden. Dann erst wurde der in der Mitte
des Bildes ersichtliche bergseitige Boschungsfuss
des mit zunehmender Héhe sukzessive gegen den
talseitigen B&schungsfuss hin sich verbreiternden
Dammkorpers  erstellt. Auf diese Weise entstand
die in der Abbildung ersichtliche Abtrennung des



Seite 284

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

No. 18 — 1909

zwischen den beiden Boschungsfiissen gelegenen
Teiles des Staubeckens. Eine das Wasser aus dem
eigentlichen Stausee, dem Drudkstollen und der weit
unterhalb daran anschliessenden Drudkleitung zufiih-
rende Rohrleitung miindet vorlaufig oberhalb des
linksseitigen Dammfusses, wahrend der fiir die spéatere
Entnahme des Wassers aus dem Staubedken, unter
moglichster Vermeidung grossen Wasserdruckes auf
die Abschlussorgane, dienende eigenartige und sinn-
reich angeordnete Schachtturm mit den in verschiedenen

Staudamm Nr. 2 der Mexican Light

Hohenlagen vorgesehenen Einlasséffnungen zur Zeit
der Aufnahme bereits fertig erstellt war; auf dem
Bilde ragt er hoch in die Luft hinaus.

Infolge der aussergewdhnlichen Trodkenheit in
diesem Friihjahr war der ganze bisher aufgespeicherte
Wasservorrat im Staubedken um die Mitte Mai, also
schon vor Beginn der gewGhnlich erst im Juni be-
ginnenden Regenzeit, von den Kraftzentralen nahezu
ganz aufgezehrt worden. Es stand also nur noch
die im Fluss vorhandene Abflussmenge, sowie die
zum Ab- und Einschwemmen des Auffiillmateriales
in den Damm beniitzte, hoch oberhalb des Gewin-
nungsortes dieses Materials gefasste Wassermenge

zur Verfiigung. Unter diesen Verhéltnissen ver-
mochte der von der Talseite her und auch im In-
nern des allzu rasch und noch zu frisch aufgeschiit-
teten, so des bergseitigen Widerstandes beraubten
Dammkorpers wirkende hydrostatische Drudk, eine
innere Bewegung zu erzeugen.

Diese fiihrte am 20. Mai dieses Jahres zu einer
sehr bedeutenden Rutschung und dem Ausbruch
eines grossen Teiles des bereits auf 45 Meter Hohe
aufgefithrten und dem Volumen nach bis zu 90°/

and Power Co. aus ,Necaxa” im Jahre 1908

vollendeten Staudammes. Durch diesen Damm-
bruch ist die weitere Benutzung des Staubeckens
vorlaufig ausgeschlossen. Der aus Rutschmaterial
und Wasser gebildete Schlamm ist offenbar auch in die
Druckleitung eingedrungen, so dass die Katastrophe eine
empfindliche Betriebsstorung zur Folge hat. Ohne
Zweifel wird mit der Aufnahme der Wiederherstel-
lungsarbeiten und schliesslichen Vollendung des Stau-
dammes nicht lange gezdgert werden.

Der ganze Dammkorper setzt sich aus vier, dem
Material nach verchiedenen Teilen zusammen. Die
talseitige Boschung ist mit einem méachtigen Stein
wurf beschwert. Der zundchst darunter liegende Teil



No. 18 — 1909

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 285

sowie die berg- bezw. wasserseitige Boschung besteht
aus Bergsturzmaterial und Kies. Die von diesem
Material zunéachst bedeckten Teile bestehen aus lehm-
haltiger bis steiniger Erde und umschliessen beid-
seitig den aus gestampftem Lehmschlag und Sand
bestehenden madhtigen zentralen Dichtungskern. Bis
zur Vollendung dieses Staudammes soll die Kraft-
zentrale fir eine Leistung von 30,000 Kilowatt aus-
gebaut und ausserdem mit zwei entsprechend grossen
Turbogeneratoren als Reserven versehen werden.

Die Tatsache, dass die Drudkleitung von der
Firma ,Ferrum A.-G.“ in Kottwitz (Béhmen), die
samtlichen Turbinen von der Firma ,Escher, Wyss
& Cie.“ in Zirich und die Generatoren und Strom-
erregermaschinen von den ,Siemens und Schudkert
Werken“ in Berlin geliefert wurden und fiir den vollen
Ausbau noch geliefert werden sollen, darf besonders
hervorgehoben werden!).

Die fiir den Bau von Stauddmmen und die zu-
kiinftige Verhiitung von solchen Rutschungserschei-
nungen ausserst lehrreiche Katastrophe durfte das
einzige Beispiel eines Dammbruches bilden, bei wel-
cher der Dammkorper nach der Bergseite zu, also in
das von ihm gebildete Staubedcen hinein, ausgewichen
ist, im (egensatz zu den bisher bekannt gewordenen
Staudammbriichen, welche eine verheerende Uber-
schwemmung des Tales im Gefolge hatten. Der un-
versehrt gebliebene rechtsseitise Boschungsfuss hat
dies hier vollends verhindert. Der Katastrophe sind
keine Menschenleben zum Opfer gefallen.  Hilgard.

Wasserhaushalt und Wasserreichtum
in den Vereinigten Staaten von Nord-

amerika.
Von Ingenieur K. E. HILGARD.

Aus dem, die Grundlage zu weiteren Massnahmen
bildenden Berichte, der vom Prasidenten Roosevelt
fir das Studium einer wirtschaftlichen Ausnutzung
und zugleich Erhaltung der Naturschdatze der Ver-
einigten Staaten ernannten Kommission, verdient der
Teil, der sich auf das Wesen, das Vorkommen und
die Benutzung des Wassers*) bezieht, die weitest-
gehende Beachtung in allen Landern, in denen ahn-
liche Bestrebungen in der Entwidklung begriffen sind.

) Eine ausfiihrliche Beschreibung, unter Wiedergabe von
den wichtigsten Konstruktionsplanen der ganzen Anlage, findet
sich u. a. in den Trans. Am. Soc. C. E. June 1907.

?) Der ganze Bericht, der die Gebiete: Mineralreichtum,
L5ndt:3reien, Waldschutz und Forstwirtschaft, die Gewasser und
das  wirtschaftliche Leistungsvermdgen der gesamten Bevol-
erung in getrennten Kapiteln behandelt, ist am 22. Januar
1909, yon einer besonderen Botschaft begleitet, durch den

rasidenten dem Kongresse unterbreitet worden. (Siehe u. a.:
”Engineering News* Nr. 4, Jan. 28. 1909.)

Die darin enthaltenen interessanten statistischen An-
gaben bieten eine Fiille von wertvollen Anregungen
und Winken fiir das Verstandnis und die Entwididung
einerrationellen nationalen Wasserwirtschaft. Wir halten
uns im folgenden ziemlich genau an den Wortlaut des
Berichtes, aus dem wir das Wesentlichste hier in der
Ubersetzung wiedergeben.

,Die einzige Quelle des Siisswassers bilden die
atmosphérischen Niederschlage. Diese speisen alle
fliessenden, stehenden und offenen Binnengewasser,
sowie das Grundwasser. Die Bewohnbarkeit eines
Landes sowie die Lebensfahigkeit der Menschen,
Tiere und Pflanzen iiberhaupt beruht auf dem Vor-
kommen von Wasser.

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagshche
betragt fiir die Vereinigten Staaten zirka 760 mm.
Dieser entspricht eine jahrliche Niederschlagsmenge
von zirka 6085 Kubikkilometer Wasser, etwa gleich
der zehnfachen jahrlichen Abflussmenge, die der
Mississippi dem Qolf von Mexiko zufiihrt.

Von der gesamten Niederschlagsmengeverdunstet
etwas Uber die Halfte. Etwa ein Dritteil fliesst ober-
flachlich indirekt oder auch zum Teil direkt ins M e er ab.
Der tibrige Sechsteilversickertoderwird zunachst auf
verschiedene Weise aufgebraucht. Diese drei verschie-
denen Bruchteile der ganzen Wassermenge werden mit
treffender Kiirze als: ,fly-off“ (fortfliegender Betrag),
,run-off* (abfliessender Betrag) und ,cut-off (be-
seitigter Betrag) bezeichnet. Sie gestatten teilweise
einen gegenseitig auswechselbaren Ersatz. Nahezu ein
Dritteil der gesamten Abflussmenge wird durch den
Mississippi allein abgefiihrt. Die direkt zum Abfluss
gelangenden Wassermengen nehmen zu mit der fort-
schreitenden Entwaldung und Bebauung des Bodens.

Von den jahrlich ins Meer abfliessenden 2000
Kubikkilometer erleidet weniger als 1°% infolge vor-
hergehender Verwendung fiir kommunale Zwedke ein-
schliesslich 6ffentlicher Wasserversorgungen eine Ver-
zogerung. Weniger als 2°o (aber bis zu 10°0 in
den wasserarmen Trodken-Zonen) werden fiir Be-
wasserung verwendet. Vielleicht 5°0 finden zundchst
Verwendung fiir Zwedke der Schiffahrt und weniger
als 5% flir Zwedke der Kraftgewinnung. Fir muni-
zipale und private Wasserversorgungen ist ein Ge-
samtareal von zirka 245,000 Hektaren als Sammel-
gebiet reserviert. Ein Anlagekapital von iiber 1250
Millionen Franken steckt in Wasserversorgungen.
Einen nahezu gleich grossen Wert reprasentieren die
zugehorigen fir diese reservierten und besonderem
Schutze unterstellten Einzugsgebiete einschliesslich
des iibrigen Grundeigentums. Eine Bevdlkerung von
etwa zehn Millionen Kdpfen wird so direkt aus den
angesammelten Niederschlagsmengen mit Wasser ver-
sorgt. Dieser jahrliche Wasserverbrauch beziffert sich
auf zirka 1060 Millionen Kubikmeter oder durch-
schnittlich zirka 290 Liter per Kopf in 24 Stunden,
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