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Die Wasser- und Elektrizitatswirtschaft
der Schweiz.
Von Dipl.-Ing. A. Harry, Ziirich.

(Fortsetzung.)
Die Abflussverhiltnisse.

In das Verhiltnis zwischen Niederschlag und
Abfluss schiebt sich eine so grosse Zahl von Fak-
toren, dass es wchl niemals gelingen wird, allge-
mein giiltige Relationen aufzustellen. Speziell die
Schweiz bietet in dieser Beziehung auf einem ver-
hiltnismiiBig kleinen Gebiet eine Mannigfaltigkeit
von Erscheinungen, die kaum von einem andern
Land erreicht wird. Wir geben im folgenden einen
Uberkblick iiber das Wesentliche.

Dank namentlich den seit Jahrzehnten betrie-
Lenen Untersuchungen der geologischen Kommis-
sion der schweizerischen naturforschenden Gesell-
schaft und ihrer Mitarbeiter, liegt {iber die geo-
logischen Verhdltnisse ein gewaltiges

Material vor, das von Albert Heim in einem grund-
legenden Werk zusammengefasst wird.*)

Das Einzugsgebiet der wasserwirtschaftlich
wichtigen Fliisse und Biche liegt in der Alpen-
region, die ca. 25000 km® Oberfliche — 60 ¥
der Gesamtfliche umfasst. Das Zentralmassiv be-
steht aus Urgestein (Kristalliner Schiefer). Ein
grosser Teil der eigentlichen Alpen und nament-
lich der Voralpen gehort der Kalkformation an.
(Nordliche, ostliche und stidliche Kalkalpenregion.)
Diese Zone zeichnet sich durch einen sehr kom-
plizierten Faltenbau aus. Dieser Umstand und
namentlich auch die alluvialen Auffiillungen der
Tiler bieten wasserwirtschaftlich grosse Schwierig-
keiten.

Nach Verlassen der Alpen- und Voralpenregion
treten die Fliisse in die Molasseregion der schwei-
zerischen Hochebene mit ca. 12,060 km? Fliche =
30 % der Gesamtfléche, deren geologische Ver-
héltnisse durch die verschiedenen Vergletscherun-
gen bedingt sind., Man trifft daher in den Fluss-
tilern michtige Kiesablagerungen und Moriine-
willle, die der Wasserwirtschaft und Wasserbau-
technik manches schwierige Problem stellen.

‘Erst in neuerer Zeit ist den Grundwasserver-
hiiltnissen unserer Flusstiler erhohte Aufmerksam-
dass dem Grundwasser neben landwirtschaftlichen
Versorgungszwecken in bezug auf die Retentions-

*) Geologie der Schweiz, von Albert Heim, Leipzig 1919.

*#) Dr. J. Hug. Die Grundwasservorkommnisse der
Schweiz, 1918 (Nr. 3 der Annalen des Amtes fiir Wasserwirt-
schaft (vergriffen). .
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Abb. 4. Tégliche und mittlere monatliche Abflussmengen der Aare bei Riterichsboden, August 1915 bis September 1917.

fihigkeit und Nutzbarmachung eine ziemliche Be-
deutung zukommt.

Eine dritte Zone bildet als nordliches und west-
liches Grenzgebirge, der J ur a (Tafel- und Ketten-
jura) aus Trias-, Jura- und Tertilirschichten be-
stehend. Die bedeckte Fliche betriigt ca. 4000 km?,
also 10 %. Die wasserwirtschaftliche Bedeutung
dieses Gebietes ist eine verhiltnisméssig geringe.

Die: Bewaldungsverhédltnisse, ein
wichtiger Faktor des Regime, sind in der Schweiz
im allgemeinen sehr giinstig, Die Forstwirtschaft
steht unter sorgsamer Pflege. Bei Gewiisserkorrek-
tionen wird der Aufforstung immer mehr Aufmerk-
samkeit zugewendet. Ueber die Bedeutung des
Waldes fiir die Abflussverhiltnisse sind langjih-
rige Untersuchungen angestellt worden, deren Re-



No. 9/10 — 1921 SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT Seite 67

E = 553 km? 566 m i. M.
ey m— 197 Tt 17
gl BS T o [oon penp Vi S R TR g Sttt o el o 0
| Winter 1t ! Sommer 8 | " Wimter Hl | { Som
I i ] 55 T i = T T 7
R i L ,
k& N I | %
1
[
of T I AEE T
0 | { |
& i T T T
5 | | | fiLEte
2 | |
@ i - 1 2L R T
K ool ! | v
o Tl ; s
Qf | ! | ’ | I I |
n | 1
£ ! i‘] | | | ! b
= ol 4 L ! J-] 1L
) ” | i ! J\\
C i | ]
ST [0 I
A D LAY O R i
| |
“5_’50” | Wi Ll | il | | |
0 { J" | | 1
L Faa ERERY Ef Al .jj ‘} ik 1 ERERN ERERE i i T
-1t S B ] IHER BEHE [ W m wm W RN [ ] ] ]
al LT T iR RN AR RRL AR AN T
ol ki PR LE i l.-; A | ! 10
R AR a0 s T T T
[ b LT | 18 301 4 R S s 1
e A L5 R oy St Petr Azt Ao et oty é","_ AR Sebr OV Nov [ ez Jau P eontMarz A TR TSum ol {AGG Sear] 7o
Abb, 5. Tégliche Abflussmengen der Aare bei Brienzwiler, August 1915 bis September 1917.
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Abb. 6. Tégliche und mittlere monatliche Abflussmengen der Aare bei Thun, August 1915 bis September 1917.
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Abb. 7. Tégliche und mittlere monatliche Abfiussmengen der Aare bei Briigg von August 1915 bis September 1917.
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sultat in einem zusammenfassenden Werk zusam-
mengestellt sind.*)

Grosse Unterschiede bestehen auch in den
Verdunstungsverhdltnissen, eineFolge
des gewaltigen Unterschiedes in Hohenlage, Wind-
richtung, Klima etc. Die Einwirkungen der Ver-
dunstung auf den Abfluss sind noch wenig abge-
kldrt. Systematische Beobachtungen werden jetzt
durchgefiihrt. Wir besitzen nur von einzelnen Seen
lokale Untersuchungen. Die Frage von Niederschlag
und Abfluss in Verbindung mit der Verdunstung
und Resorption im Hochgebirge (Gletscher und
Schnee) ist Gegenstand einer griindlichen Unter-
suchung des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft.

Von héchster Bedeutung fiir den Abfluf ist die
vertikale Gliederung des Landes,
wie wir schon bei Besprechung der Niederschlags-
verhiltnisse ausgefiihrt haben.

Das Abflussregime indert sich mit der Hohen-
lage des Einzugsgebietes. Die Beziehungen sind
noch nicht abgeklidrt und es bleibt der Forschung
auf diesem Gebiete noch ein weiter Spielraum.
Die grossen Differenzen in der vertikalen Glie-
derung, die sich in den Grenzen von 200—5000 m
bewegen, sind fiir den Abfluss namentlich deshalb
von besonderer Bedeutung, da die in den Winter-
monaten in Form von Schnee oder Eis aufgespei-
cherten Wassermassen vom Friithjahr ab je nach
der Hohenlage des Einzugsgebietes verschieden
zum Abfluss gelangen, was dem Ausgleich des
Abflusses in den Frithjahr- und Sommermonaten
sehr foérderlich ist. Auch der winterliche Abfluss
wird durch h#ufig eintretende Schneeschmelze und
Regen in den tiefern Lagen der Voralpen und der
Hochebene verbessert. Der allgemeine Charakter
der Wasserfiihrung der schweizerischen Gewiisser,
reichliche Wasserfithrung in den Friithjahr- und
Sommermonaten, geringe Wasserfithrung in den
Herbst- und Wintermonaten, wird dadurch aller-
dings nicht gedndert.

Zur Veranschaulichung des Regimes der
schweizerischen Fliisse haben wir die
Abflussverhiltnisse fiir einige Stationen an ver-
schiedenen Gewissern fiir das Jahr 1917/18 dar-
gestellt. Dieses Jahr zeichnet sich aus durch eine
intensive Schneeschmelze withrend der Monate
Mai und Juni der im Winter 1916/17 gefallenen
Schneemassen. Die Wirkung der Schneeschmelze
bezw. der vertikalen Gliederung kommt daher in
diesem Jahre besonders deutlich zum Ausdruck.

Abbildung 4 zeigt die Abflussverhiltnisse der
Aare bei Riterichsboden (1700 m ii. M,
Einzugsgebiet 98,29 km?®). Es ist ein typischer

*) Dr. Arnold Engler, Untersuchungen iiber den Einfluss
des Waldes auf den Stand der Gewésser. Ziirich 1919. Mit-
teilungen der Schweiz. Zentralanstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen, XII. Bd.

Gletscherabfluss. Die Abfliisse sind in den Mo-
naten November-April sehr gering, sie steigen von
Ende April an und erreichen im Juli ihr Maxi-
mum. Schon im September geht die Wassermenge
stark zuriick. Der Sommerabfluss ist also auf die
Monate Mai-August beschrinkt.

Ungefiahr dasselbe Bild zeigt Abbildung 5: Aare
bei Brienzwiler (560 m ii. M., Einzugsgebiet
553 km?). Es ist ein Hochgebirgsabfluss ohne Ein-
wirkung von Seen. Geringe Wasserfithrung im
November - April, starke Wasserfithrung Mai - Sep-
tember. Hier zeigen sich bereits die Einwirkungen
der Gebiete mit geringerer Meereshohe. Die Som-

- merwasserfithrung fillt nicht mehr so schnell ab,

wie in Riterichsboden, ebenso beginnt die reich-
liche Wasserfiihrung schon im April.

Abbildung 6 zeigt einen Hochgebirgsabfluss mit
See-Einwirkung (Wassermefstation Thun, 547 m
ii. M., Einzugsgebiet 2490 km?®). Die topographi-
schen Verhiltnisse des Einzugsgebietes entspre-
chen ungefihr denjenigen der Station Brienzwiler.
Es macht sich aber der ausgleichende Einfluss der
beiden Seen (Brienzer- und Thunersee) mit 77 km*
Oberfliche geltend. Die eigentliche Niederwasser-
periode dauert von November-Mirz. Die reichliche
Wasserfiihrung erfolgt in den Monaten Mai-August.
Der Unterschied zwischen Sommer- und Winter-
abfluss ist stark abgeschwécht. (Bei Brienzwiler
1:9, bei Thun 1 :6).

Bei Abbildung 7 Aare bei Briigg (427 m ii. M.,
8317 km? Einzugsgebiet) zeigt sich noch ausge-
sprochener die ausgleichende Wirkung der Seen,
aber auch die Wirkung eines Winterhochwassers
aus den Mittellagen der Hochebene, das bei der Sta-
tion Brienzwiler noch gar nicht in die Erscheinung
getreten ist. Oktober-Mirz zeigen Niederwasser,
Dezember und Januar ein Winterhochwasser. Die
reichliche Wasserfiihrung erfolgt in den Monaten
April-August, man erkennt das Vorriicken des Ab-
flusses im Frithjahr und den Einfluss der tiefer
gelegenen Gebiete in den Herbst- und Winter-
monaten.

Abbildung 8 (Aare bei Dottingen, 315 m. . M.,
17,752 km? Einzugsgebiet) zeigt das Regime der
vereinigten Aare, Reuss und Limmat, deren Re-
gime im allgemeinen iibereinstimmen. Die Was-
serklemme erstreckt sich auf alle Monate vom
Oktober bis Mérz. Dezember und Januar zeigen
Winterhochwasser. Die Sommerwasserfiihrung er-
streckt sich auf die Monate Mai-Juli. Das Maxi-
mum kann zwischen diesen Monaten wechseln.

Die Gegeniiberstellung der Abbildungen zeigt,
dass mit der geringeren Meereshéhe die Wasser-
fithrung ungleichmiissig wird. Zwar ist die Grund-
tendenz, starke Sommerwasserfithrung, geringe
Winterwasserfithrung, iiberall da, allein besonders
die Herbst- und Winterwasserfithrung wird durch
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hiiufige Regen und Schneeschmelze in den tiefern
Lagen stark beeinflusst.
(Fortsetzung folgt.)

...
Kraftnot und Geldklemme.

Man schreibt uns:

Andere Zeiten verlangen andere Mittel.

Dieser Satz gilt auch fiir die Nutzbarmachung der
Wasserkrafte. In der Vorkriegszeit brauchte man bei
dem tiberquellenden Reichtum der Lander die Wiinsche
der Techniker nur wenig durch wirtschaftliche Be-
denken zu ziigeln, heute hingegen muss die Frage
der Wirtschaftlichkeit an erster Stelle stehen. Die
Technik ist nun einmal die Dienerin der Wirtschaft.
Wie in einem reichen Haushalt den Dienern mehr
Willkiir gelassen werden kann, ohne dass das Ganze
darunter leidet, so muss bei karglichen Verhéltnissen
dieser Dienerin auf die Finger gesehen werden, das
heisst, die Technik muss sich dem mageren Haushalt
der Volker anpassen. Wenn in dieser Hinsicht nicht
eine Anderung der bisherigen Gepflogenheiten ein-
tritt, ist die Nutzbarmachung der Wasserkrafte ernst-
lich in Frage gestellt. Bei den derzeitigen hohen
Kohlenpreisen und bei dem Krafthunger fast aller
Volkswirtschaften wiirde die durch Nichtbeachtung
dieser Gesichtspunkte bewirkte Hemmung in der Ge-
winnung von Wasserkraften zu einem schweren Schaden
im Wirtschaftskorper der Vilker auswachsen.

Dazu herrscht zurzeit noch in fast allen Landern
ein schwerer Geldmangel. Da, wo es noch nicht der
Fall zu sein scheint, tauscht die fleissige Notenpresse
eine Geldfiille vor. Sobald die Notenpresse lang-
samer arbeitet, wird auch in diesen Gebieten der
Geldmangel zutage treten.

Fir die schweizerischen Verhaltnisse zeigt sich
der Mangel an fliissigem Kapital so offensichtlich,
dass er hier nicht nachgewiesen zu werden braucht
Die Nutzbarmachung der Wasserkrafte durch 6ffent-
liche Koérperschaften (Bund, Kantone, Gemeinden) ist
also ausserordentlich erschwert und es muss deshalb
auch die Privatwirtschaft wieder mit eingreifen. Es
ist schliesslich fiir die Gesamtheit nicht von sehr
grosser Bedeutung, wer das Geld gibt, wenn nur
etwas geschieht, um dem Kraftmangel abzuhelfen.
Privatgeld ist nur bei ausreichender Verzinsung zu
erhalten, z. B. wenn 7—8%0 schon von Anfang an
zu erwarten sind, denn fiir einfaches Leihgeld be-
kommt man diese und hohere Satze. Im iibrigen
konnen es die offentlichen Verbande auch nicht bil-
liger machen, da sie sich das Geld selbst leihen
missen. Damit eine Rendite erzielt wird, muss man
billig bauen.

Die Hohe der Tarife ist in erster Linie durch die
Baukosten bedingt. . Bei Wasserkraftwerken wird man
eine Einnahme von 10 bis 12%0 des aufgewendeten
Kapitals haben miissen, um die Kosten des Betriebes,

die Abschreibungen und die Verzinsung decken zu
konnen. Je billiger man baut, um so billiger die
Tarife oder umso hdher die Verzinsung, also umso
grosser der Anreiz zur Unternehmung. Begniigt man
sich mit einer Verzinsung von 7 bis 8% des Bau-
kapitals, so ist ein verhaltnisméassig billiger Strom-
preis auch heute noch gegeben. Es kommt somit
vor allem darauf an, die Kosten der Er-
richtung der Kraftwerke herabzusetzen.
Dadurch wird der Ertrag verbessert und die Bereit-
willigkeit zur Finanzierung geschaffen.

Nachdem die Preise der Baustoffe und die Lohne,
sowie der Wert des zu enteignenden Geléndes er-
heblich gestiegen sind, wird in dieser Hinsicht nicht
allzuviel zu sparen sein. Abzuwarten, bis die Bau-
preise wieder fallen werden, wiirde eine Verstindigung
an der Volkswirtschaft bedeuten. Man ist heute ja
bereit, hohere Strompreise zu bezahlen, wenn man
nur Strom bekommt. Wenn man bauen will, und
man muss dies zum Wohle der Allgemeinheit tun,
so ist dies nur zu machen, wenn man sparsam baut.
Es bietet sich aber keine andere M6 glich-
keit, zu Ersparungen zu gelangen, als durch
Vereinfachung der tecnischen Entwirfe.
Also muss der Unternehmer dem Techniker auf die
Finger sehen.

Die behordlichen Auflagen, welche mit der Ver-
leihung der Redhte zur Nutzbarmachung der Wasser-
krafte verbunden sind, haben in der Vorkriegszeit
dem Unternehmer manche Mehrkosten gebracht, die
heute nicht mehr rechtzufertigen waren. Insbesondere
hat man bei den Niederdrudwasserwerken
lange Wehrbauten verlangt, um mit allerhdchster Sicher-
heit die auftretenden Hochwasser durch das Wehr
abfiihren zu kénnen. So ist meistens die Auflage
gemacht worden, dass auch die hochsten vorkom-
menden Hochwasser, die zum Beispiel nur alle
hundert Jahre auftreten, durch das Wehr hindurch
konnen, wenn selbst zwei Wehrdffnungen vollkommen
geschlossen sind. Es ist also eine doppelte Reserve
fur diesen hochst seltenen Fall vorhanden. Man ging
dabei von der unwahrsdheinlichen Voraussetzung aus,
dass zufdllig gerade zu der Zeit des hochsten Kata-
strophenhochwassers eine Wehrschleuse in Reparatur
und eine zweite gebrauchsunfahig wére. Eine solche
doppelte Vorsicht fur ein alle hundert Jahre vielleicht
auftretendes Ereignis ist hdchst unwirtschaftlich.

Man hort oft, dass durch die Verbauungen in dem
Oberlauf der Fliisse und Bache die hdchsten Hoch-
wasser heute nicht mehr in dem Umfang auftreten,
wie dies frither der Fall war. Auch sei in manchen
Flussgebieten durch kiinstliche oder natiirliche Stau-
bedken eine gewisse Sicherheit gegentiber' dem iber-
massigen Schwall der Hochwasser neuerdings ge-
schaffen worden. Es sei daher fraglich, ob die Ka-

-tastrophen-Hochwasser des letzten Jahrhunderts den

Berechnungen noch zugrunde gelegt werden dirften.
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