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Die Bodensee-Abflussregulierung.
(Schluss.)

Wie bereits erwahnt, bedingt die Regulierung des
Bodensees die Veranderung der Abflussverhaltnisse,
das heisst eine Umgestaltung des Flussbettes von
Stiegen abwarts bis gegen Schaffhausen. Das neue
Abflussprofil ist niedergelegt in einer , Abflussmengen-
kurve des Untersees nach der Regulierung“. Wahrend
bei den derzeitigen Abflussverhiltnissen bei einem
Stand des Untersees von 3,0 m am Pegel Mammern
214,5 m” und bei einem Stand von 5,0 m 780,6 m®
aus dem Untersee abfliessen, soll mit der Korrek-
tion die Moglichkeit geschaffen werden, bei diesen
Standen 410 und 1000 m® pro Sekunde zum Ab-
fluss gelangen zu lassen. Dadurch kann eine Ver-
zgerung des Ansteigens des Mittelwasserspiegels er-
zielt und die Tieferlegung des Hochwasserspiegels
bewirkt werden. Dies setzt voraus, dass bei tiefen
Standen eine weitaus grossere Wassermenge zum
Abfluss gelangt als jetzt; die gesamte Tieferhaltung
der Nieder- und Mittelwasserstande ermdglicht dann
die Aufnahme der Hochflut innerhalb der Hochwasser-
grenze. Da nach der Korrektion die aus dem Unter-
see abfliessende sekundliche Wassermenge im Maxi-
mum 1000 m” (gegen 1062 m? beim Hochwasser
von 1890) betragt, ist der ,Schaffhauser Bedingung”
Gentige geleistet.

DieVeranderung der Abflussverhaltnisse des Unter-
sees muss auch eine Anderung der Abflussverhalt-
nisse des Obersees nach sich ziehen. Die ldentitdt
der Abflussmengenkurve beider Seen wird vor und
nach der Regulierung bestehen miissen. Die der
,Abflussmengenkurve des Untersees nach der Re-
gulierung® entsprechende ,Abflussmengenkurve des
Obersees nach der Regulierung® kann erreicht wer-
den entweder durch eine Vergrosserung des Profiles
bei Konstanz oder durch eine GeféllserhShung zwi-
schen Obersee und Untersee. Welche Losung die
vorteilhaftere sein wird, kann nur durch rechnerische
Untersuchungen festgestellt werden, doch weisen ver-
schiedene Erscheinungen bei Hochwasserstanden von
Obersee und Untersee darauf hin, dass eine Gefalls-

vermehrung zum Ziele fiihren konnte.
* *

*

Uber die Wirkung der Rheindurchstiche im
st. gallischen Rheintal auf die Wasserstande
des Bodensees wird bemerkt:

Die Frage ist: 1. Ob die Kurven der Wasser-
stinde des Sees bei gleichen Wasserverhaltnissen
vor und nach Eréffnung der Durchstiche denselben
Verlauf wiirden genommen haben und

2. ob sich eine Zunahme der Differenz zwischen
den sekundlichen Zu- und Abflussmengen zeige, um
dieselben bei der zukiinftigen Regulierung in Rech-
nung ziehen zu konnen.

Die Verkiirzung des Rheinlaufes durch die beiden
Durchstiche betragt 9987 m. Die Hodhflut erreicht
den See bei Fussach um 1'/: Stunden frither als
vor Er6ffnung der Durchstiche. Es wird hier abge-
stellt auf Oberingenieur Wey: ,Der Einfluss der pro-
jektierten Rheindurchstiche bei Diepoldsau und Brugg-
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Die grosste Niederdruck-Wasserkraftanlage.
Abbildung 1. Ansicht des Fundamentaushubes in gewachsenem Fels. Baugrube zum Betonieren bereit. Im Hintergrund der ciserne fahrbare Ausleger-
Briidkenkran, der zur Entfernung des Aushubmaterials und zur Beischaffung des Betons dient.

Fussach auf die Wasserspiegelhohe im Bodensee®,
Ziirich 1891, Separatabdrud der ,Schweizerischen
Bauzeitung”.

Die Wirkung der Rheindurchstiche kann somit fiir
die Durchfithrung der Regulierung eine Anderung
nicht zur Folge haben.

* oL *

Von den Wasserstanden des Rheins in Ba-
sel ist die Schiffahrt auf der Stredke Basel-Strass-
burg abhéngig. Die notige Fahrtiefe unterhalb Basel
ist bei einem Wasserstand des Rheins von 1,0 m
am Pegel Sdifflande in Basel vorhanden. Die Linie
der mittlern Haufigkeit der Wasserstdnde ergibt fiir
die zehn Jahre 1893—1902 eine Benetzung des
Pegels von 1,0 m und dariiber mit 205 Tagen. In
den sieben Jahren 1903—1909 erreichte das Mittel
der Benetzungsdauer von Pegelstanden von 1 m und
dariiber nur noch den Betrag von 196 Tagen, was
auf die Senkung der Rheinsohle zuriickzufiihren ist.
Die mittlere Benetzungsdauer des Pegels von 1,0 m
ist aber nicht gleichbedeutend’ mit der Sdhiffahrts-
dauer, indem die in der Haufigkeitskurve vereinigten
Pegelstande nicht in zusammenhangender Periode
auftreten. Bildet man aus den Kurven der Pegel-
stainde der Jahre 1903—1909 das Mittel der Tage,
die in zusammenhéangender Periode Wasserstande von
1,0 m und dariiber aufweisen, so erhalt man fiir eine

ununterbrochene wirtschaftliche Schiffahrtsdauer: 173
Tage. Gegeniiber der Haufigkeitskurve ergibt sich
somit ein Minderbetrag von 23 Tagen. Mit Hilfe der
Regulierung wird es nun allerdings moglich sein, ne-
ben der eigentlichen Verlangerung der Schiffahrts-
periode einzelne Gruppen von Tagen mit Pegelstan-
den iiber 1 m zu verbinden, so dass auch auf diese
Weise eine Ausdehnung der Sdhiffahrtsdauer erzielt
werden kann. Infolge der kontinuierlichen Senkung
der Rheinsohle von Basel abwarts bedarf es zu einem
Pegelstand von 1,0 m in Basel immer mehr Wasser.
Im Zeitraum 1893 bis 1911 liess sich eine Senkung
der mittleren Rheinsohle in Basel von 32 cm fest-
stellen, wodurch sich die sekundliche Wassermenge
des Rheins fiir einen Pegelstand von 1,0 m in Basel
von 780 auf 972 m? erhohte. Um den Wasserstand von
0,68 auf 1,0 m zu bringen, misste der Bodensee
eine sekundliche Ergdnzungsmenge von 192 m?® an
den Rhein abgeben, was eine Absenkung des See-
spiegels in 24 Stunden von rund 3 cm zur Folge
hatte. Die Leistungsfahigkeit des Sees in seiner Eigen-
schaft als Reservebecken geht also mit zunehmender
Senkung der Sohle in Basel zuriick. Mit der Regu-
lierung des Bodensees sollte also unbedingt eine
Regulierung der Niederwasserverhaltnisse auf der
Strecke Basel-Strassburg erfolgen. Indem auf der
badisch-schweizerischen Stredse auch bei Wasserstan-
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den unter 1,0 m am Pegel Basel geniigend Fahr-
tiefe vorhanden ist, kommt dem Bodensee fiir den
Ausgleich der Rheinwassermenge zum Zwecke der
Schiffahrt weit mehr Bedeutung zu fiir die Stredse
Basel-Strassburg als fiir diejenige oberhalb Basel.
Die Regulierung des Bodensees in Ver-
bindung mit einer Regulierung des Nieder-
wassers unterhalb Basel erschliesst also erst
eine wirtschaftliche Schiffahrt Basel-Boden-
see und ermoglicht erst einen rationellen
Wasserhaushalt im Rheingebiete.

* *
*

Zur Feststellung der Regulierungsvorteile fir
Sdchiffahrt und Kraftwerke wurde die Berechnung
auf einige Jahre erstreckt; sie erfolgte nach der fiir
Seeregulierungen iiblichen Methode. Sie bezieht sich
auf den Schwerpunkt der ganzen Regulierung, den
Untersee. Die Berechnung umfasst die hydrologi-
schen Jahre 1909/10, 1889/90, 1906/07 und 1902/03
in einlasslicher Behandlung.

Aus diesen vier berechneten Regulierungsjahren
lassen sich nachstehende Schliisse ziehen:

1. Bei den derzeitigen Niederwasserverhaltnissen
des Rheins zwischen Basel und Strassburg kann der
Wasserspiegel des Rheins zum Zweds der Schiffahrt
mittelst der Regulierung des Bodensees im Friihjahr

und Herbst zusammen um rund 50 Tage langer auf
dem Pegelstand von 1,0 m in Basel gehalten werden.

Bei Beseitigung der sogenannten Ubergénge oder
Schwellen rheinaufwérts von Strassburg wiirde ein
Pegelstand von 0,90—0,95 m in Basel fiir die Sdhiff-
fahrt geniigen; dadurch ware es moglich, in 50 Ta-
gen zirka 25 cm der Seespiegelhhe des Bodensees
zu einer weitern Hebung des Rheinwasserspiegels
wéhrend 10—15 Tagen zu gewinnen.

Die Regulierung des Bodensees hatte somit eine
Verlangerung der Schiffahrtsdauer von durchscnitt-
lich zwei Monaten zur Folge. Dabei ist also von
einer eigentlichen Niederwasserregulierung des Rhein-
laufes zwischen Basel und Strassburg noch abge-
sehen.

2. In der Niederwasserzeit tritt infolge der Re-
gulierung eine Zunahme der Abflussmenge von rund
10 °/o ein. Qleichzeitig gestattet das Wehr den Aus-
gleich der Niederwassermengen. Diese konstante
Wasserfiihrung des Rheines im Winter weist gegen-
tiber der jeweiligen minimalen Rheinwassermenge
eine Erhohung von 25°0 im Mittel auf.

3. Die Regulierung des Hochwasserjahres 1890
gibt die Anhaltspunkte zur Aufstellung einer ideellen
Leitlinie fir die zukiinftigen Wasserspiegelhéhen.
Diese Leitlinie ist in Beilage 32 dargestellt. Darnach

Dic grosste Niederdruck-Wasserkraftanlage.
Ansicht der Installation fir den Bau des Stauwchres auf dem linken oder ,Illinois“-Ufer. Der_eiserne fahrbare Ausleger-Briidenkran ist in
Ikt'on. In den Gebduden sind die provisorische 1000-pferdige Dampfkraftzentrale fiir den Bau, sowie die Steinbrech- und Betonmischmaschinen untergebracht.
Ubcr der rechtsseitigen, den Materialtransport zu den letzteren vermittelnden schiefen Geleiseebene ist die Beobachtungsgalerie des Illinois-Ufers ersichtlich.

Abbildung 2.
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Die grosste Niederdruck-Wasserkraftanlage.
Abbildung 3. Ansicht des Briideenkranes, im Begriff, cinen Kiibel voll Beton
in die eisernen Schalgeriste fir die Pfeiler und Gewdélbe des Stauwehres
herabzulassen.

soll sich der Seespiegel in der zweiten Halfte April
auf der Senkungsgrenze, in der zweiten Halfte Au-
gust auf einer Hohe von zirka 3,60 m befinden und
in der zweiten Halfte September endlich soll der
See die Staugrenze von 4,30 m erreichen. Abwei-
chungen von dieser schematischen Linie finden ihre
Motivierung in den hydrometrischen Verhaltnissen
des Einzugsgebietes des Sees und in der Wasser-
fihrung des Rheins.

* *
*

Uber die Wirkung der Tieferlegung der
Wasserstande des Bodensees auf die Rhein-
regulierung im st. gallischen Rheintal sagt das
Gutachten:

Unzweifelhaft wird die Tieferlegung der Hoch-
wasserstande des Bodensees um zirka 80 ¢cm und
die Senkung der mittlern Sommerwasserstande um
30—350 cm eine Qefallserhohung des Wasserspiegels
des Rheins zur Folge haben. An Hand der bisheri-
gen Kosten wird gezeigt, dass auch einer Sohlen-
senkung von nur 10—30 cm ein respektabler Wert
zuerkannt werden muss.

* *
*

Die Schlussfolgerungen des Gutachtens
lauten:

Die Begutachtung der Regulierung des Bodensees
behandelt zwar die Korrektion der Rheinstrecken

zwischen Obersee und Untersee und von Stein ab-

warts noch nicht in definitiver Weise, doch konnen

die Resultate, welche sich aus der in diesem Qut-
achten vorgeschlagenen Regulierung der Wasserstande
des Sees ergeben, wie folgt zusammengefasst werden:

1. Der Hochwasserstand des Bodensees
wird nach der Regulierung die Hohe von 400,42 m
.M. oder 50 m am Pegel in Rorschad
nicht mehr tberschreiten und der Niederwas-
serstand wird nicht mehr unter 398,42 m . M.
oder 3,0 m am Pegel in Rorschach fallen.

Durch die Tieferlegung der Hochwasserstande
und durch die Hebung der Niederwasserstande
des Sees erfahren die Uferbewohner in hygieni-
scher und Okonomischer Beziehung eine erheb-
liche Besserstellung.

2. Die ,Schaffhauser Bedingung® wird er-
fullt: Die regulierte Wasserfiihrung des Rheins
beim Ausfluss aus dem Untersee wird den Be-
trag von 1000 m?/Sek. nicht iiberschreiten.

3. Die Schiffahrtsdauer Basel-Strassburg
erfahrt durch die Verwendung des Bodensees als
Reservebedien eine Verlangerung von durchsdhnitt-
lich 2 Monaten. Das Wehr bietet ferner die
Moglichkeit, die tagliche Wasserfithrung des Rheins
derart auszugleichen, dass fiir die Aufrechterhal-
tung des Verkehrs innerhalb der Schiffahrtsperiode
Gewahr geboten ist.

4. Zu Gunsten der Kraftanlagen ergibt sich
— neben der Berlicksichtigung der Schiffahrt —
eine Zunahme der Abflussmenge aus dem Unter-
see in der Niederwasserzeit um rund 10 /.

5. Die Wirkung der Rheindurchstiche im st.
gallischen Rheintal wird erhdht durch die Tiefer-
legung der Hoch- und Mittelwasserstiande des
Bodensees.

Die grosste Niederdruck-Wasserkraft-
anlage.

In Nr. 10 (25. Februar 1911) des Ill. Jahrganges
dieser Zeitschrift ist die derzeitig wohl weitaus grosste
Niederdruck-Wasserkraftanlage, diejenige der
Mississippi River Power Co. bei Keokuk, Jowa
kurz beschrieben und in einer Gesamtansicht dar-
gestellt worden. Die glinstigen Wasserstands- und
Witterungsverhaltnisse des vergangenen Jahres haben
es gestattet, den Bau dieser Anlage madhtig zu fordern,
wie aus den nebenstehenden Abbildungen (samtlich
nach Aufnahmen im Laufe des Jahres 1911) hervor-
geht. Wahrend urspriinglich die Vollendung des Stau-
wehres, der Schiffahrts-Schleusenanlage und der fiir
den ersten Ausbau vorgesehenen Halfte des Maschinen-
hauses mit 15 Krafteinheiten (Turbinen und Gene-
ratoren) von zusammen 120,000 150,000 P.S. auf
den Februar des Jahres 1914 in Aussicht genommen
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