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Das Alvierwerk. Abbildung 25. Turbinen und Generatoren.

Energie zu Lichterzeugung, Heizung und mechanischer
Arbeitsleistung verwendet wird.

Es sei noch bemerkt, dass bis zu dieser Stunde
das Werk ohne geringste Storung Tag und Nacht in
Betrieb steht, nachdem es diesem am 1. Januar 1911
provisorisch iibergeben war.

Die Bodensee-Abflussregulierung.

Aus Bern erhalten wir folgende Mitteilungen:

Das eidgendssische Bureau fur Landes-
hydrographie hat ein Gutachten iiber die Boden-
see-Abflussregulierung ausgearbeitet, das, mit 38 Pla-
nen und Tabellen ausgestattet, den Interessenten zu-
ganglich gemacht worden ist. Es erinnert in seinem
geschichtlichen Teile daran, dass schon in den 70er
Jahren eine technische Kommission sich mit der An-
gelegenheit beschaftigte. Der inzwischen als badischer
Minister verstorbene damalige Baurat Honsell ver-
offentlichte 1879 die Ergebnisse ihrer Beratungen. 1891
erstattete sodann Ingenieur Legler der thurgauischen
Baudirektion einen Bericht iiber ,Die Abflussverhalt-
nisse des Bodensees und Rheins mit Projekten zur
Senkung der hochsten Wasserstande“. Ende der 90er
Jahre arbeitete im Auftrage des eidgenossischen Ober-
bauinspektorates Ingenieur Gerber das Projekt Hon-

Das Alvierwerk. Abbildung 26. Hauptschalttafel von vorn geschen.

sell um. Seither ruhte die Sache, bis anfangs 1911
eine internationale Konferenz beschloss, die schwei-
zerische Landeshydrographie um ein Qutachten an-
zugehen. Dieses wurde Ende Januar 1912 fertig ge-
stellt.

Dem Gutachten liegen die hydrometrischen Be-
obachtungen der Wasserspiegelstande wahrend einer
langeren Reihe von Jahren (1817 -1910) die An-
gaben Uber die Grosse der Seeflache bei verschiede-
nen Wasserspiegelhohen und iiber die Ausdehnung
des zugehorigen Einzugsgebietes, sowie die Abfluss-
kurven des Sees zu Grunde. In Betracht kommen in
der Hauptsache die drei Pegel bei Konstanz, Ror-
schach und Mammern.

Die Seeoberflache des Obersees betrug beim
Hochwasser 1876 -~ 577,33 km*® und bei Mittelwasser
= 538,46 km® Der Pegel Rorschach stand im er-
stern Falle auf 56 m und im letztern auf 3,3 m.

Das Alvierwerk. Abbildung 27. Hauptschalttafel von hinten gesehen.

Bei einer Zunahme der Wasserspiegelhohe von 2,3 m
wachst die Oberflaiche beider Seen um 38,890 km®

Die Abflussmengen sind jedoch fiir Ober- und
Untersee getrennt berechnet.

Der Gesamtinhalt des Bodensees (Ober-
und Untersee) macht nach Prof. Dr. Penck 48,44 km®
aus. Die Regulierungsstudien haben natiirlich nur prak-
tischen Wert fiir die im Bereiche der Wasserspiegel-
schwankungen befindlichen Wassermassen. Bei mitt-
lerem Wasserstande von 398,94 m {iber Meer be-
tragt auf der Seeoberfliche der Inhalt einer Schicht
von einem Meter Bodensee (Unter- und Obersee)
542,180,000 m?®. Zwischen dem mittleren Sommer-
und Winterwasserspiegel liegen 446,631,000 m?: Ein
Centimeter Wasserspiegelhohe in 24 Stunden ergibt
62—65 m®/Sek. Die Wasserspiegelschwankungen im
Bodensee betragen maximal 3,98 m.

Der durchschnittliche sekundliche Zufluss zum
See kann mit 10,7 m* eingesetzt werden; der Ab-
fluss ist nach Abzug von Versickerung und Verdun-
stung - 7,2m?/Sek. fiir den Untersee und 2,75 m*/Sek.



No. 14 — 1912

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 179

fur den Obersee bei mittlerem Jahreswasserstande.
Zwischen Ober- und Untersee besteht ein Gleich-
gewichtszustand, der die Identitat der Abflussmengen-
kurve zur Voraussetzung hat. Die Gefalle des Rheins
zwischen beiden Seen bewirken die Gleichgewichts-
lage, also die Gleichsetzung der Abflussmengen.
Bei einer Anderung der Abflussverhaltnisse des
Untersees wiirde sich das Gefalle des Rheins zwi-
schen Ober- und Untersee ohne weiteres derart ein-
stellen, dass die Abflussmenge bei Konstanz der-
jenigen des Untersees gleichkdme. Eine Senkung oder
Hebung des Untersees bedingt folglich auch eine
parallele Anderung der Wasserspiegelhohe des Ober-
sees. Also regiert éigentlich der Untersee auf Grund
seiner Abflussverhdltnisse mittelst des Rheingefalles
den Obersee. Eine Anderung der Abflussmengen-
kurve ist bedingt durch Anderung des Abflussprofiles
oder des Gefalles der an das Abflussprofil anschlies-
senden FluBstrecke. Die Abflussmengenkurven kénnen
bis zum Jahre 1860 als giltig angenommen werden.

* *
*

Uber die Regulierung selbst fithrt das Gut-
achten aus:

Die Tieferlegung der Hochwasserstande bildet
wohl heute noch die vornehmste Aufgabe der Re-
gulierung. Damit geht die Regulierung fiir Schiffahrt
und Krafterzeugung Hand in Hand, immerhin miissen
dabei bestimmte Seespiegelhohen eingehalten werden.

Sodann darf die sekundliche Wassermenge des
Rheins von Stein abwarts auch nach der Regulierung
den bis heute erreichten Hochstbetrag nicht tber-
schreiten. Es erfolgte deshalb der Protest Schaff-
hausens gegen die Abgrabung des Eschenzerhornes.

Die Losung der Regulierungsaufgabe liegt
in der ganzlichen Umanderung des derzeitigen Wasser-
haushaltes des Bodensees mittelst veranderter Ab-
flussverhaltnisse. Die Tieferlegung der Hochwasser-
stainde und das Einhalten einer Hochwassergrenze
kann nicht erreicht werden durch Gleichsetzung der
Abflussmenge und der Zuflussmenge. Der Hochwasser-
zufluss des Rheins allein ging schon bis 2900 m*/Sek.
und der Abfluss (1910) auf 1062 m* Sek. Eine Stei-
gerung der Abflussmenge lasst die ,Schaffhauser Be-
dingung“ nicht zu und die Herabminderung der Zu-
flussmenge durch Anlage kiinstlicher Akkumulations-
bassins im obern Rheinlauf kann hier noch keine
Beriicksichtigung finden. Folglich fithrt nur eine Er-
héhung des Retentionsvermdgens des Sees in der
Hochwasserzeit zu Ziele.

Die Wasserspiegelhdhe ist das Ergebnis von Zu-
und Abfluss. Der Wasserhaushalt soll sich innerhalb
einer bestimmten obern und untern Hé6hengrenze
vollziehen (Intervall, Amplitude). Die innert diesen
Grenzen liegende Hohendifferenz hat den Mehrzu-
fluss gegen den Minderzufluss aufzunehmen. Diese
Aufnahmefahigkeit muss beim Eintreffen der Hoch-

wassermengen mdglichst hoch sein. Um ein Uber-
schreiten der Hochwassergrenze zu vermeiden, muss
das Seebedcken rechtzeitig entsprechend abgelassen
und dazu das Abflussprofil berechnet werden. Das
bedingt Korrektionsarbeiten, nicht aber die Forde-
rungen der Schiffahrt und der Kraftwerke.

* *
*

Die zukiinftigen Wasserspiegelhhen sind
festzustellen fiir das regulierte Hochwasser, das re-
gulierte Niederwasser und den zuldssigen Stau des
Sees. Das Werk Honsell (,Der Bodensee“, Seite 83
bis 89) gibt dariiber gentigende Anhaltspunkte. Die
vorgesehene maximale und minimale Seespiegelhohe
wurde dabei gewohnlich auf den Pegel in Stein be-
zogen. Es sind 5 und 3 Meter. Das bedeutet eine
Tieferlegung des Hochwasserspiegels von 1890 um
83 cm und eine Hebung des Niederwasserspiegels
von 1895 um 52 cm.

Der Stau des Sees muss spatestens vollendet
sein, wenn die Wasserfiihrung des Rheins im Be-
griffe ist, jene Grenze zu lberschreiten, die einzu-
halten in der Niederwasserzeit versucht werden soll.
(1,00 m am Pegel Sdhiffslande Basel.) Die seit 1817
bekannten Hochwasser stellen sich gewdhnlich in den
Monaten Juni oder Juli ein. Die Anschwellung be-
trug durchschnittlich in vier Tagen 53 ¢cm und wah-
rend einer andern Periode in drei Tagen 42 cm, in
Zeiten, welche innerhalb der Monate Juni und Juli
liegen. Die Zufluss- und Abflussmengen von Mitte
Juni bis Mitte Juli hielten sich das Gleichgewicht.
Bis Ende September hat aber die Stauhohe bloss
4,30 m betragen. Dieser Pegelstand in Rorschach ist
78 cm iiber dem Jahresmittel und 42 cm unter dem
Mittel der hochsten Jahreswasserstande.

Eine Anfrage bei den altern Bodenseestadten
dariiber, bei welchen Wasserstinden sich ein schad-
licher Riickstau bei Kloaken etc. fiithlbar macdhe,
trafen zwei Antworten ein. Nach den Angaben der
Stadt Lindau war dies libertragen auf den Pegel
Rorschach 4,64 m ,ein Steigen des Wassers uber
diese Hohenkote iberschwemmt die niedrig gelege-
nen Stadtteile und erzeugt auch Riudsstau in den
Zuleitungen“. Bregenz gab, libertragen auf Rorschach,
4,69 m an, was mit den Angaben von Lindau uber-
einstimmt. ,Bei einem héhern Seespiegel als 396,90 m
(Adria) werden in tiefer gelegenen Stadtteilen die
Keller tiberschwemmt und die Kanalleitungen so zu-
riickgestaut, dass das Wasser nicht mehr ablaufen
kann.“ Konstanz hat seine Untersuchungen noch nicht
abgeschlossen.

Dieser als schadlich bezeichnete Wasserstand wird
jetzt ohne Regulierung jedes Jahr wahrend zirka
zwei Monaten iiberschritten und zwar im Sommer,
nicht aber im Herbst und Winter. Die kiinstliche
Staugrenze von 4,30 m in der zweiten Halfte Sep-
tember, die der Hochwassergrenze wegen eingehalten
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werden muss, liegt nur um 30 cm unter der schad-
lichen Seespiegelhéhe. Die Ausnutzung dieses Inter-
valles erscheint in der Weise zuldssig zu sein, dass
Ende September, und spater, unter eingehender Be-
riicksichtigung aller meteorologischen Verhaltnisse eine
Stauung iiber den Stand von 4,30 m bis zum Maxi-
mum von 4,60 m vorgenommen werden darf.

Die kiinstliche Stauung des Sees darf den Stand
von 4,30 m am Pegel Rorschach nicht vor der zwei-
ten Halfte September uberschreiten. Eine Stauung
itber den Stand von 4,30 m bis zur schadlichen Grenze
von 4,60 m ist Ende September und spater nur unter
Beriicksichtigung samtlicher meteorologischen Erschei-
nungen zuléssig. Als eigentliche Staugrenze gilt je-
doch die Seespiegelhéhe von 399,72 m . M. = 4,30 m
am Pegel Rorschach. (Mammern Pegel 4,31 m.)

Die Bedingung, die der Schiffahrtsverkehr auf
dem Rhein an die Bodenseeregulierung stellt, geht
auf moglichst lang andauernde Einhaltung des Wasser-
spiegels des Rheins von 1,0 m am Pegel Schiffs-
lande Basel.

Dem Bodensee kommt also die Aufgabe zu, die
Wassermenge des Rheins derart auszugleichen oder
zu erganzen, dass ein Pegelstand von 1,00 m oder
dariiber in einem zusammenhangenden Zeitraum
moglichst lange erhalten bleibe. Die Anforderungen
des Schiffahrtsverkehrs, besonders oberhalb der Aare-
miindung, kénnen erst nach der Feststellung der Pro-
file fiir diese Wasserstrasse und der Bauprojekte be-
handelt werden. (Schluss folgt.)

ne

Wasserbauten in der Schweiz im Jahre 1911.
(Fortsetzung und Schluss.)
IV. Subventionierung von Korrektionen und Verbauungen
innerhalb der Kompetenz des Bundesrates.
A. Im Berichtsjahre zugesicherte und bezahlte Subventionen:

An den Kanton zugesichert bezahlt
Er. Fr.

Ziirich 36,000. — 13,460. —
Bern 415,760, — 292,146. 58
Luzern 7,850, — 7,300. —
Uri 5,760. — 11,365. 99
Schwyz 99,000. — 25,292, 50
Obwalden 212,500. — 62,445. 60
Nidwalden — 17,600. —
Glarus 327,130. — 89,629. 25
Zug - 6,000. —
Freiburg 23,336. 58 31,211.73
Solothurn 48,070, — 10,000. —
Basel-Stadt — 7,763.15
Basel-Land 48,000. — 4,461. 73
Sdhaffhausen 6,640. — 14,000. —
Appenzell A.-Rh. 7,000. — —
Appenzell 1.-Rh. 31,392. 05 40,796. 78
St. Gallen 57,123, — 52,946. 68
Graubiinden 501,317, — 190,834. 20
Aargau 126,830. 67 31,250.
Thurgau 71,420. — 41,350. —
Tessin 10,400. — 39,008. 81
Waadt 190,600. — 137,382. 85
Wallis 72,000. — 93,812. 35
Genf 18,000. — —
Neuenburg — 29,941. 80

Total 2,316,129. 30
Kostenvoranschlag 5,665,925. 23

1,250,000, —

B. Durch Bundesratsbeschliisse bewilligte und teilweise aus-
bezahlte Subventionen:

Rekapitulation auf 1. Januar 1912,

Kosten- Maximum Aus- Subventions-
Kantone voranschlags- der bewilligten bezahlte rest auf

summen Bundesbeitrage 1. Januar 1912

Fr. Fr. Fr. Fr.
Ziirich 279,000.—  104,400.— 12,500.— 91,900.—
Bern 4,664,300.— 1,876,959.— 687,155.82 1,189,803.18
Luzern 237,600.— 101,943.35 59,000,— 42,943.35
Uri 80,400.— 38,760.— 3,982.16  34,777.84
Schwyz 622,500.—  296,500.—  106,328.60 190,171.40

Obwalden 720,500.—  352,500.— 125,800.— 226,700.—
Nidwalden  317,000.— 155,500.— 100,240.—  55,260.—
Glarus 1,122,330.—  533,432.— 124,515.— 408,917.—
Zug 78,500.— 32,400.— 4,900.—  27,500.—
Freiburg 665,000.—  266,000.— 125,800.—  140,200.—
Solothurn 285,000.—  98,070.—  52,909.25  45,160.75
Basel-Stadt ~ 57,000.—  19,000.— — 19,000.—
Basel-Land  194,200.—  77,680.— 4,400.—  73,280.—
Sch’hausen  108,400.- 43,360.—  11,800.— 31,560.-

App’zell A.-Rh.  14,000. 7,000.— 7,000.

App’zelll-kh.  78,500.— 39,250. 20,000.— 19,250.

St. Gallen  1,092,000.-— 493,430. - 172,500.—  320,930.—

Graubiinden 3,550,950. - 1,550,632. 456,995.99 1,093,636.0

Aargau 739,126.82 160,915.67  30,000.- 130,915.67
Thurgau 671,900. 271,260.— 111.589.70  159,670.30
Tessin 762,100.—  313,536. 92,460.47 221,075.53
Waadt 1,277,500. - 508,901. - 181,317.85 327,582.15
Wallis 1,889,900.— 796,138.20 338,957.90 457,180.30
Neuenburg  224,100. 89,040.— 29,550.— 59,490.

Genf 45,000.-- 18,000. 18,000.

Total 19,776,806.82 8,244,606.22 2,852,702.74 5,391,903.48

Das durchschnittliche Beitragsverhaltnis berechnet sich so-
mit zu 41,5 % (1910: 42,y %).

Die zugesicherte Beitragssumme hat gegeniiber dem Vor-
jahre um Fr. 954,603.67 zugenommen; auch der noch auszu-
bezahlende Subventionsrest ist um Fr. 902,229.66 grosser ge-
worden, was auch in diesem Jahr den Folgen der Hochwasser
von 1910 zuzuschreiben ist.

Die im vierten Jahrzehnt 19021911 auf Grund der jahr-
lichen Budgetkredite fiir Schutzbauten ausbezahlten Bundes-
beitrdge betragen fiir die vom Bundesrate bewilligten Sub-
ventionen:

im Jahre 1902 Fr. 1,000,000
» " 1903 - 1,100,000
5 " 1904 » 1,529,165
- , 1905 » 1,200,000
% , 1906 » 1,000,000
. , 1907 » 1,000,000
” , 1908 i 850,000
R , 1909 g 800,000
» , 1910 ” 850,000
” , 1911 » 1,250,000

Fr. 10,579,165

Die Summe der Auszahlungen betrug:

» » »

in den Jahren 1872--1881 Fr. 1,290,702.09
i W " 18821891 » 2,850,161.29
i i " 18921901 , 6,380,000, —

1902—1911 » 10,579,165, —

Totalin den 40 Jahren von 1872—1911 Fr. 21,100,028.33

In den ersten 30 Jahren, von 18721901, betrug die
Summe der ausbezahlten Beitrdge Fr. 10,520,863.38 oder
Fr. 58,301.62 weniger als diejenige des letzten Jahrzehnts
1902—1911 mit Fr. 10,579,165; es beweist dies, wie sehr die
kleineren, in der Kompetenz des Bundesrates stehenden
Schutzbauten an Ausdehnung gewonnen haben.

Ein Rest aus der Hilfsmillion von 1868, welcher bis jetzt
fiir forstlihe Zwedke bestimmt war und der gegenwartig zirka
Fr. 15,000 betrdgt, ist dem allgemeinen Schutzbautenfonds
einverleibt worden, um fiir Schutzbauten Verwendung zu
finden.
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