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Wasserwirtschaftliche Ablésungspléne.
Von Dr. Ing. Adolf Ludin, beratender Ingenieur V.B.J.
Karlsruhe i. B.

Bei Ausbau von Grofiwasserkraftanlagen, die, na-
mentlich im Gebirge, hdufig mit weitausgreifenden
Wasserumleitungen arbeiten, und dadurch den Unter-
liegern in der ausgeniitzten FluBstrecke das Nutz-
wasser mehr oder minder entziehen, ergibt sich in
der Regel die Notwendigkeit, zahlreiche von Alters
her bestehende kleinere und grossere Triebwerke
abzul6sen. Haufig wird diese Ablésung nicht durch
Geldentschadigung, sondern in natura, durch Liefe-
rung elektrischen Stromes in die, zu diesem Zwedke
nach Bedarf mit motorischem Antrieb auszustattenden,
Triebwerke bewerkstelligt.  Jedenfalls ergibt sich
immer bei der Projektierung der GroBanlage die
Aufgabe, in iibersichtlicher, nachpriifbarer Form den
Nachweis der den einzelnen Triebwerken entzogenen
Nutzwassermassen und der daraus sich ergebenden,
nach Maflgabe ihrer Betriebszeit und Nutzgefélle zu
beurteilenden Ausfille an nutzbarem Arbeitsvermogen
zu fiihren.

Die Aufstellung eines einheitlichen, iibersichtlichen
und allgemein giiltigen Verfahrens fiir die rechnerische
Behandlung dieser wasserwirtschaftlichen Aufgabe ist
der Gegenstand der nachstehenden Arbeit.

I. Der wasserwirtschaftliche Langenschnitt,

1. Es handelt sich zunachst darum, eine iiber-
sichtliche Darstellung des Wasserhaushaltes und sei-
ner Veranderung an jedem Punkt der in Betracht
kommenden ,beriihrten“ Gewasserstrecke zu schaf-
fen. Zu diesem Zwedk tragt man in den gewohn-
lichen, Talwegsohle- und MW.-Spiegel enthaltenden
Langenschnitt der Gewéasserstrecke (Abb. 1) nodh fol-
gende, an Hand der hydrographischen Karte und
sonstiger hydrographischen Unterlagen (Pegelbeob-
achtungen, Wassermessungen usw.) zu ermittelnde
Angaben ein:

Das Einzugsgebiet F in km?,

die MW-Spende gqm in sl/km?

die NNW-Spende gxy und zwar nach Be-
darf und Moglichkeit: sowohl fiir ein mittleres Jahr
oder einen langjahrigen Durchschnitt, als auch fiir ein
besonders trodkenes Jahr.

Ferner tragt man ein: als Ergebnis von Wasser-
messungen oder berechnet aus Einzugsgebiet und
indirekt ermittelter Spende die MW-Menge Qn und
die NNW-Menge Qxn, beides wieder fiir ein mitt-
leres und besonders trodkenes Jahr. Diese Wasser-
mengen kdnnen in m3/sek. oder besser: in %o des
langjahrigen Mittelwassers einer bestimm-
ten Stelle ,P“ (= Pegel- und Mefstelle) des
Wasserlaufs angegeben werden.
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Abb. 1.

Endlich trdgt man ein: Die Wasserfassungsstellen
der einzelnen Triebwerke (W1, Wz usw.), den Stand-
ort der Wasserfassung der geplanten GrofBanlage
(Ws = Stauanlage) unter Angabe der jeweiligen Aus-
baugréBe durch Eintrag der Vollwassermenge Qui,
Qyz, usw.

2. Fiir die hier in Untersuchung stehenden was-
serwirtschaftlichen Fragen wird in der Regel die
Wasserdauerlinie als Unterlage vollkommen aus-
reichen, also ein Eingehen auf den zeitlichen Verlauf
der Wasserfiihrung nicht nétig sein (in welchem Falle
mit Jahresganglinien und -massenlinien gearbeitet
werden miisste). Und zwar wird man eine iiber meh-
rere Jahre ermittelte ,durchschnittliche Dauerlinie
hauptsachlich zu Grunde]legen, wahrend die Unter-
suchung der Verhéltnisse eines besonders trodsenen
Einzeljahres anhand der zutreffenden Einzeljahres-
dauerlinie nicht unter allen Umstinden nétig ist.

Fiir jeden Punkt des Talwegs lasst sich eine solche
Wasserdauerlinie feststellen, wenn man fiir eine oder
einige Pegelstellen P mehrjahrige Wassermessungen

Wasserwirtschaftlicher Langenschnitt.

und Pegelaufschreibungen vorliegen hat und ausser-
dem fiir die iibrigen Talorte wenigstens einige ein-
zelne Vergleichsmessungen, die es erlauben, die
Gleichwertigkeitslinien aufzustellen (Abb. 2).

In Ermangelung solcher, sehr eingehende Vorar-
beiten voraussetzenden Unterlagen und praktisch ge-
nau genug wird man folgendes vereinfachte Ver-
fahren anwenden konnen:

Man betrachtet die Wasserdauerlinien verschiede-
ner Punkte des Talwegs (Abb.3) als geometrisch
dhnliche Kurven, nimmt also an, dass das zahlen-
massige Verhaltnis zwischen gleichlangdauernden Was-

sermengen iber den ganzen Bereich der Wasser-

fithrung hin ein unverénderlicher Festwert sei. Nach
dieser fiir nicht zu grosse Gewd#sserstrecken in der
Regel praktisch zutreffenden Annahme wire also

Qus: Qp: Qn: Q2 = Q15:Qp:Qn:Q"2
fiir Ubersdhr.- fiir beliebige andere Uber-
- Dauer Ti schr.-Dauer z. B. Tx

Diese — praktisch meist durchaus zuldssige —
Annahme erlaubt es, die ganze weitere Untersuchung
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dahin zu vereinfachen, dass fiir alle Talwegs-
orte ein und dieselbe Dauerlinienform zu-
grunde gelegt wird, die als fiir das ganze
Tal charakteristische Kurve: Talwasser-
dauerlinie genannt werden soll. Fiir jeden
Talwegsort wére dabei natiirlich ein anderer
Wasserspenden- bezw. mengenmaf@stab ein-
zutragen und alle diese MaBstdbe wéren
geometrisch &hnlich. Einfacher ist es indes-
sen, einen einzigen H6henmaQ@stab, eingeteilt
nach Prozent der Mittelwassermenge
zu verwenden.

Eine Ordinate der Talwasserdauerlinie,
an diesem Ma@stab abgelesen, nennen wir
als reine, auf MW-Menge bezogene Verhalt-
niszahl = Wassergrosse im Gegensatz
zur absolut, in sl/km? oder m®/sek. auszu-
driidienden Wasserspende (q) bezw. Wasser-
menge (Q). In der Bezeichnung soll der
Unterschied zwischen Wassergrésse und Was-
sermenge durch Zusatz des Prozentzeichens,
wo es notig ist, hervorgehoben werden.

Man braucht bei Benutzung der Talwas-

Wasserrmenge @n

serdauerlinie nur die Mittelwassermenge des
untersuchten Talwegsortes Qmn zu kennen
und kann dann jede andere Wassermenge

Wassermenge Qp-—-(Pegelstelle) -

Abb. 2. Gleichwertigkeitslinie.

der beliebigen Dauer Tx nach Entnahme der
Wassergrosse Q*% berechnen aus:
Qx = on/o . Oan

Kennt man die MW-Menge Qum, des be- ']
treffenden Talwegsortes selbst nicht, viel- .
mehr nur diejenige eines anderen z.B. der ]
PegelmeBstelle Qmp und ferner die Gleich- 1
wertigkeitsziffer g%, d.i. das Verhaltnis zwi- 13
schen der gleichwertigen Wassermenge des 2
Talwegsortes W, und der Pegelstelle P, so 1’2

Mittelwasser

\

gilt: 094
Qx = Ox 0/0 . gx . Q]V[p. 081

3. Wird an der Stelle W, ein Stauwerk o7y
mit anschliessender Umleitung angelegt, so °°]
wird dadurch einer weiter unten liegenden Zi
Stelle W, ein Teil des natirlichen Einzugs- .|
gebietes und damit der natiirlichen Zufluss- ]

wassermengen ,verbaut“. Das , urspriingliche® o1 G s &  Bh e, 05 o7  ©8 ag”  soldahre
. . . . . 1 1 1
Einzugsgebiet und die ,urspriingliche” Zu- 2 'T’ZB“’DU%riszmu;g . =k

flusswassermenge des Werkes W, wird um

‘T3 z.B.-240lage———————=

das ,,verbaute” Einzugsgebiet bezw. die ,ver-~

baute“ Wassermenge der Sperrstelle W ,verkiirzt”.
Das Verhaltnis des ,verbauten” Einzugsgebietes bezw.
der ,verbauten“ Zuflusswassermenge der Sperrstelle
zu dem urspriinglichen vor der Verbauung vorhan-
denen Einzugsgebiet bezw. der urspriinglichen Zu-
flusswassermenge nennen wir ,Verbauungsgrad®.
Im wasserwirtschaftlichen Langenschnitt ldsst sich fiir
jeden Punkt der Gewadsserstredse auf Grund einer
einfachen Konstruktion leicht der Verbauungsgrad er-
mitteln; z. B. zieht eine Wagrechte durch den Punkt

Abb. 3. Wasserschaulinie verschiedener Punkte der Talwege.

Qms der MW-Linie von jeder beliebigen MW-Menge
Qumn das erfasste MW (Qums) der Verbauungsstelle ab,
und lasst die ,verkiirzte* MW-Menge Q/my librig. Der
QMs
QMn
und mit dem Rechenschieber oder praktisch durch
eine in Abb. 1 angedeutete Konstruktion zu ermitteln.

4. Wenn, wie oben angenommen, in der ganzen
Gewasserstredke alle gleichdauernden urspriinglichen
Wassermengen verhéltnisgleich sind, so gilt dies, wie

Verbauungsgrad ist nun nach Definition s, =
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leicht einzusehen, auch fiir die verkiirzten
Wassermengen nach Erstellung des Stau-
werkes, mit anderen Worten: auch die ver-
kiirzten Wasserdauerlinien der einzelnen Tal-
wegspunkte sind geometrisch &hnlich den
urspriinglichen Dauerlinien, unter anderem
also auch der urspriinglichen Dauerlinie der
Mefstelle P. Diese urspriingliche Dauer-
linie (Abb. 4) gilt daher ohne weiteres '

15 1
14
13
12 4

Mittelwassermenge

auch fiir die verkiirzten Wassermengen. °
Dabei bestehen folgende Zahlenbezieh-
ungen:
Urspriingliche Wassermenge
bezw. -grosse

Verbaute (gleichwertige)

09 o
08
Q7
06
05

Q. bezw. Q%o

04

Wassermenge Q , Q% 7]
. . . o2rs) \
Verkiirzte (gleichwertige) gi o
o , , , ‘ ;
Wassermenge a, Q'no/0 0 = 55 03 0% 05 06 07 08 09
Qh = Qn — Qs Verbauungsgrad Sn = b_: Abb. 4. Talwasserdauerlinie.
daher auch: Q'n = Qn (1 — sn) = kn- Qp,
worin kn = 1 —s, als ,Verkiirzungsgrad“ der einfacher und tibersichtlicher in folgender Weise er-

Stelle Wn zu bezeichnen und einfach durch Eintrag
der Wagrechten in Hohe ,1“ an der Linie ,Verbau-
ungsgrad“ im wasserwirtschaftlichen Langenschnitt ab-
zulesen.

Ist fiir irgend ein Werk Wy, der Verbauungsgrad s,
aus dem wasserwirtschaftlichen Langenschnitt ent-
nommen, so ist die verkiirzte Wasserdauerlinie des
Werkes dadurch gegeben, dass man alle Ordinaten
der zu Grunde liegenden urspriinglichen Talwasser-
dauerlinie mit dem Verkiirzungsgrad kn = 1 — s,
multipliziert, was sich zeichnerisch darstellen liesse
dadurch, dass man eine geometrisch dhnliche, aber
entsprechend niedriger verlaufende Dauerlinie unter
die urspriingliche eintragen wiirde (Abb. 3 und 4).

Im folgenden wird aber ein Verfahren abgeleitet
werden, das diese bei grosser Zahl der in Betracht
zu ziehenden Werke umstandliche direkte Ermittelung
durch ein iibersichtliches indirektes Verfahren (mit
Hilfslinien) vorteilhaft ersetzt.

II. Der AblSsungs-Leistungsplan.

1. Ist das abzulésende Werk auf eine ,Voll-
wassermenge” der Grosse Qun ausgebaut, so lauft,
wie Abb. 5 zeigt, die Aufgabe darauf hinaus, den
Arbeitsverlust, der dem Werk durch die Erstellung
der Grossanlage und die Verkiirzung der Dauerlinie
von Q, auf Q', erwachst, zu ermitteln. Zeichnerisch
ist dieser Arbeitsverlust in Abb. 5 gegeben durch den
vollschraffierten Flachenzwickel (4'3" 3 4).

2. Diesen Zwidkel 'Afy, wird man, wenn es sich
um eine grossere Zahl abzulésender Werke und
demnach auch um Durchfithrung einer Reihe gleich-
artiger Ermittelungen handelt, indes nicht durch Auf-
zeichnung der zahlreichen ,verkiirzten® Dauerkurven
und Planimetrierung der Differenzflachen, sondern

mitteln:

Man berechnet an Hand der urspriinglichen Tal-
wasserlinie (Abb. 4 und 5) fiir 5—6 Werte der Aus-
baugrosse (Vollwassermenge Q,) — von z. B. 40 bis
60—80—100—120°0 der MW-Menge des betreffen-
den Werkes — die nutzbaren Wasser- bezw. Arbeits-
flichen fw (= 12345 in Abb. 5). Teilt man diese
Werte fy, durch die zugrundeliegende Vollwassergrosse
Q,°%0, so erhalt man die in Bruchteilen des vollen Jah-
res ausgedriickte ,mittlere Nutzbarkeitsdauer”
Tm der Volleistung: 1) :

Tm = fw : Qu.

Nach Ermittlung der 5—6 Werte T,, firr die an-
genommenen verschiedenen Ausbaugrdssen tragt man
sie zeichnerisch in den Leistungsplan (Abb. 5) ein
und erhdlt so die Linie der mittleren Nutzbarkeits-
dauer oder Werknutzbarkeit Tp..

3. Wir kénnen jetzt nachweisen, wie—ganz
einfach — die gesudcte ,Zuflussverkiirzung®
Afy aus der Nutzbarkeitsdauerlinie abgegrif-
fen werden kann:

Die Ordinaten der verkiirzten Dauerlinie Q' stehen
nach fritherem zu den auf gleicher Abscisse (Dauer)
errichteten der urspriinglichen Dauerlinie Q in un-
veranderlichem, nur vom Standort der Sperre und
des einzelnen Triebwerkes abhéngigem Verhaltnis:

Q': Q = (1 — sn) = ko = Verkiirzungsgrad
des betreffenden Werkes.

Die urspriingliche nutzbare Wassermasse f., =

1) vergl. Ludin, Ausbau der Niederdrudkwasserkrafte 1910
S. 80 und Ludin, die Wasserkrafte 1913 S. 95. Es ist Tm die-
selbe Grésse, fiir die Camerer spéter die Bezeichnung ,Werk-
nutzbarkeit“ vorgeschlagen hat, weil man sie auch als Ver-
héltnis der mittleren nutzbaren Leistung zur Volleistung des
Werkes auffassen kann.

1oJdahre
365 Tage
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Abb. 5. Leistungsplan.

Flache (12345) ist auf Grund der Nutzbarkeitsdauer-
linie gegeben durch:
fo = Qv+ Tm.
Die verkiirzte Wassermasse f, = (123'4'5) in
Abb. 5 wird in folgender Weise gefunden:

Durch den Schnittpunkt 3’ der verkiirzten Dauer-
linie Q" mit der Wagrechten (23) = Vollwassergrosse
(Qv) des Werkes zieht man eine Senkrechte bis zum
Schnitt 3" mit der urspriinglichen Talwasserdauerlinie
Q. Die Wagrechte (3" 6") durch den neuen Schnitt-
punkt 3" kann man als eine gedachte Vollwasser-
grosse Q, auffassen. Dann ist die nutzbare Fladche
fiur sie = (173" 45) einfach eine im Verhaltnis

Q: Q = kl vergrosserte Darstellung der gesuchten

Flache (123'4'5) = f/, oder umgekehrt : f,/
kn - fu/’ ; £ ist aber ohne weiteres aus der Nutz-
barkeitsdauerlinie T, zu entnehmen am Punkte 6",
da T = T/ f'w : Q",. Man hat also fiir die
Verlustflache : Afy = (12345) — (123'4'5) die Be-
zeichnung:

Afy = T - Qy — kn - T/ - Q"

%, so hebt sich

Da aber nach obigem Q”,

kn heraus und iibrig bleibt:
Afy = (T — To!) - Qu = ATwm - Q..

Auf Grund dieser iiberraschend einfachen Be-

ziehung findet man an Hand der Talwasserdauerlinie
Q und der Nutzbarkeitsdauerlinie T, (Abb. 5) die
Wasserverluste eines beliebigen Werkes ohne weitere
Zeichnung rasch in folgender Weise: .

Man entnimmt aus dem wasserwirtschaftlichen
Langenschnitt den Verkiirzungsgrad k, = 1 — s,
O = 9 und beredinet Q) = . Durch Auftre-
gung dieses Wertes wird der Punkt 3" und durch
Ziehen der Wagredhten 3" 6 und der Senkrechten
6" 6' der Punkt 6’ erhalten. Die wagrechte Strecke
6 6/ = ATy ist der gesuchte Nutzbarkeitsdauer-
verlust = Af, : Q..

Bis hierher, wie man sieht, war es noch nicht
notig, die Gleichwertigkeitsziffer g, oder die tatsach-
liche Mittelwassermenge (m?3/sek.) des betreffenden
Werkes heranzuziehen, die ganze Rechnung arbeitet
bis hierher vielmehr lediglich mit ,,Wassergréssen®
(d. h. Prozenten der MW-Menge) -

4. Fithrt man die Rechnung und Konstruktion fiir
mehrere Werke durch, so erhdlt man eine Darstel-
lung wie Abb. 5, in die man zum Abschluss nur
noch die Zahlen fiir die einzelnen Mittelwassermengen
Qmn in m¥%/sek. und die Nutzgefille h, einschreiben
kann, sodass man alle erforderlichen Zahlen fiir die
Ausrechnung der am einzelnen Werk eintretenden
Arbeitsverluste iibersichtlich zur Hand hat. Bei der
listenm@ssigen Ausrechnung dieser Werte braucht

n
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man dann lediglich noch die Betriebsstundenzahlen,
um zu den tatsdchlichen und durch Ablgsung zu ver-
glitenden Arbeitsverlusten zu gelangen.

Das Abldsungsschaubild.

1. Fiir Fille, wo die Zahl der abzuldsenden
Werke gross ist, kann man indes von der mit der
Hauptgleichung Afy = (Trn — Tw') - Qv = ATwsQy
erreichten Einsicht nach anderer Richtung und einen
Sdhritt weiter vorgehen und eine ganz allgemein
giiltige iibersichtliche Darstellung der Beziehung zwi-
schen Verbauungsgrad s, oder Verkiirzungs-

strecke zutreffenden charakteristischen Werte (Qu, kn)

eintragen, wodurch fiir jedes Werk ein Kenn-
punkt erhalten wird. Die Lage dieses Punktes
im System der Af,-linien gestattet die unmittelbare
Ablesung der dem betreffenden Werk zukommenden
tatsdchlichen Bruttowassergrossenverluste, aus
den noch nach Gleichwertigkeitsziffer, Gefalle und
Benutzungsdauer der tatsdchlich abzulésende Wasser-
massen- und Arbeitsverlust zu berechnen ist, den man
dann noch in den wasserwirtschaftlichen Langenschnitt
iibertragen kann.

grad kn, Ausbauhshe Q, und Nutzbarkeits-
verlust Af,, zundchst ohne Riicksicht auf
die tatsdchliche Lage und Grésse der ein-
zelnen Werke, ableiten. ' 50

50 % vom Jahr

1

Man nimmt abgestufte Wassergrossen-

werte Q,% = 40—60—80—100—120 %o 0| Tage

vom MW an und ebenso eine Reihe abge- |, |
stufter Werte k, des Verkiirzungsgrades. Mit i

diesen fithrt man in paarweiser Kombination % [¥
die Ermittlung der Werte AT nach dem ;’?30 o
vorigen Abschnitt aus und trégt die so er- 2 |,
haltenen Wertetripel (Oy, kn, ATy) zu einem < |
Schaubild zusammen, wie Abb. 6, 7 und g &
8 zeigen. I

Abbildung 6 zeigt, wie bei der Auftragung £ |

eine Schar von k,-Kurven entsteht. Ferner,

wie man graphisch danach die Werte Afy, =
Q, - AT ermitteln kann. 2l

2. Halt man einen beliebigen Wert Af,, = 1w
Konstante = c¢ fest, so ist ,c = Q, - AT o

\.

die Gleichung einer Hyperbel, und so
lasst sich (Abb. 7) eine Hyperbelschar zeich-
nen, die, nach abgestuften Werten von Af,
beziffert, die Ablesung von Afy, zu jedem 60

. Vollwassergrisse ——-

Wert Q, und k, bequem gestattet. Verwen-
det man endlich fiir Q, und ATy, logarith-

% deslJahres

mische Mafstabe (Abb. 8), so verwandeln
sich die Hyperbeln in parallele Grade, was
die Herstellung des Schaubildes erheblich

vereinfacht.

160 Tage

3. Eine Darstellung in der Form der Ab-
bildung 7 oder 8 soll ,Abldsungsschaubild“

heissen.

\

Die Darstellung hat unter der all-
einigen Voraussetzung der Verhilt-
nisgleichheit gleichwertiger Wasser-
mengen innerhalb der betrachteten
Gewdsserstredken vollkommen unbe-
grenzte Allgemeingiiltigkeit fiir alle

Werknutzbarkeitsverlust

- eS| '

Gewdsser, deren Dauerlinie der Form
nach annahernd der hier zur Aufstel-
lung benutzten sich anpasst.

| L

- wr T BYoMN,

In dieses Schaubild kann man die fiir die
einzelnen Werke einer bestimmten Gewéasser-

& 100 2
Qv—m>
Abb. 7. Abldsungsschaubild.

-
ov. MW.
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3 Abb. 8. Abldsungsschaubild.
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=
Beispiel zur Berechnung der AblSsungsanspriiche
. Bruttowas-
é Wir- Voll- Ausbau- | Verkiir- |Betriebs- Hust
EDE Art des N‘f‘flzl' kungs- | wasser- |grdsse (°/o| zungs- dauer As;:’einu;/o Abldsungsanspriiche
£3 Triebwerkes hge_a e grad menge |[desMittel-| grad im Jahr:| der voll- in kWh
I o 1N M n md/sek. | wassers) kn Std. wasser-
menge
W, Mi“e‘sg"ad‘“ges 4 70 % | 0,340 0,40 2020 | 120 230340129 5005 50:0
ad 1,46
w, | Obershliditiges [ o 70 % | 0,600 055 | 3500 | 100 230601016 5550 g0
Rad 1,46
w, 5 5 75 9%, | 0,500 0,65 1000 2 9/ %-1000 = 340
Wn ) 4 75 9% | 1,020 0,69 6000 8 9o 3’%0'08'4. 6000 = 13500 |
: |
- 0,81 - 0,055 - 3,5 1
Wi , 35 | 159 | o0g10 070 | 3500 | 55 % -%-ssoofsaooi

Die Aufstellung des Ablésungsschaubildes ist fiir
die Ausrechnung an sich, wie oben schon gezeigt,
nicht unerlédsslich; aber sie hat den Vorzug der An-
schaulichkeit. Sie vermag in iiberzeugender Weise
auch den Laien — und mit solchen hat man es bei
Abl6sungsverhandlungen doch in der Hauptsache zu
tun — zu zeigen, wie mit wadhsender Entfernung
seines Triebwerkes vom Verbauungsort der Einfluss
der Verbauung verhéltnismassig rasch abnimmt.

ooo

Hinterrhein-Kraftwerke der Rhitischen
Werke fiir Elektrizitat in Thusis ™ (Projekt).
1. Ausbau.

Im ersten Ausbau soll das Gefiille des Hinter-
rheins von Sufers bis Andeer ausgeniitzt werden.

*) Aus dem ,Fithrer durch die schweizerische Wasser-
wirtschaft”, II. franz. Auflage.

Bei Sufers wird ein Stausee mit einem nutzbaren
Stauinhalt von 30 Millionen Kubikmeter erstellt.
Der Averserrhein wird bei Innerferrera gefaBt
und dem Stausee zugeleitet. Die Liinge des Druck-
stollens Sufers-Andeer betrigt 4 Kilometer. Das
mittlere Nettogefille wird 411 Meter betragen.
Die totale Jahreserzeugung ohne Beriicksichtigung
der variablen Sommerabfallkraft betrigt 268 Mil-
lionen kWh, wovon 175 Millionen kWh 3000stiin-
dige Jahreskonstantkraft. Das baureife Ausfiih-
rungsprojekt liegt vor; die Inangriffnahme der
Bauarbeiten ist vorldufig noch zuriickgestellt. Die
geologischen Verhiltnisse sind durch umfang-
reiche Untersuchungen und Sondierungen abge-
klart und als sehr giinstig befunden worden.

Die Anlagekosten betragen ca. Fr. 40 Millio-
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