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Vornahme kleiner Instandhaltungsarbeiten an
den Motoren. Zur Reserve ist die Verbindung
zwischen Schiffsfithrer und Maschinist mittels
zweier Maschinentelegraphen und Sprachrohr
beibehalten. In der Mitte zwischen den beiden
Handsteuerréddern steht der Kompaf.

Es sind somit zwei verschiedene Steuer-
systeme vorhanden. Die Schrauensteuerung fiir
die Einfahrt und die Rudersteuerung fiir die
Ueberfahrt. Die Schiffsfiihrer bedienen sich
beider Systeme.

Zur stindigen Kontrolle der Schiffsneigun-
gen im Umkreis von 360 Grad bei verschie-
denen Belastungen durch schwere Lastwagen
und dergleichen ist im Steuerhaus ein beson-
derer Apparat vorgesehen, der Kringungen
jeder Richtung sofort ersichtlich macht. Eine
ungleichméfliige Belastung beim Einfahren der
Automobile und damit eine ungleichméfiige Ein-
tauchung der vier Schiffsschrauben kann damit
schon beim Parkieren der Lastwagen an Deck
vermieden werden.

Fahrplan und Fahrpreise.

Abfahrten von Horgen téglich ab 6 Uhr 15,
halbstiindlich bis 21 Uhr 45. Ab Meilen von
6 Uhr 30 an, halbstiindlich bis 21 Uhr 30, letzte
Fahrt ab Meilen 22 Uhr 15. Somit téglich 64
Querfahrten von einer Ueberfahrtsdauer, je
nach Beladung, von 10 bis 12 Minuten.

Preise fiir einfache Ueberfahrt:

. Personen (FuBleinger und Autoinsassen) Fr. —.50
Kinder halbe Taxe.

-

2. Fahrrad ohne Fahrer . —.30
3. Motorrad ohne Fahrer , —.80
4. Mo*orrad ohne Fahrer. mit Seitenwagen- , 1.—
5. Handwagen. leer oder beladen , —.B0
6. Personenauto inkl. Fahrer , 2=
7. Lieferungswagen bis 134 t inkl. Fahrer,
unbeladen o 2=
beladen w 3=
8. Lastwagen bis 3% t inkl. Fahrer
unbeladen N 2=
beladen I
9. Lastwagen iiber 3% t inkl. Fahrer » B.—
10. Traktor T
11. Anhénger an Lastwagen oder Traktor D=
12. Fuhrwerk mit Bespannung und Fuhrmann , 3.—
13. Grofivieh » 150
14. Kleinvieh S R
15. Stiickgiiter, je 100 kg . —.B0
16. Traglasten iiber 25 ke und Kleintiere . —20

Je nach Entwicklung des Unternehmens
wird frither oder spiter ein zweites Féhrschiff
in Dienst genommen werden miissen, das dann
erst den vollen Ausbau des Fiahregedankens
oder Straflenersatzes erlaubt. Statt in halb-
stiindlichen Abfahrtsintervallen kann dann zu
jeder Zeit nach hochstens 12 Minuten Warte-
zeit der See iiberquert werden, indem bei jeder

Abfahrt vom gegenseitigen Ufer das andere
Fahrschiff heriiberkommt, um eventuell ver-
paBte Anschliisse schnellstens zu korrigieren.
In Zeitabstinden zufélliger génzlicher Verkehrs-
losigkeit bleiben die Schiffe auf beiden Ufern
liegen, Leerfahrten vermeidend, ohne der stén-
digen Fahrbereitschaft Abbruch zu tun.

Die verfiigbaren Wasserkrafte

der Schweiz.

1. Teil:
Speicherungsmoglichkeiten im Aaregebiet.
Ueber seine im Gange befindlichen Unter-

suchungen iiber die ,,verfiigharen Wasserkrifte
der Schweiz”, ,,unter besonderer Beriicksichti-
gung der Speicherungsmoglichkeiten fiir die Er-
zeugung von Winterenergie” hat das Eidg. Amt
fiir Wasserwirtschaft in einem ersten Teil in
Mitteilung Nr. 25 die ,,allgemeinen Ausfithrun-
gen” niedergelegt, nach welchen diese Studien
durchgefiihrt werden sollen, und als erstes prak-
tisches Resultat die ,,Speicherungsmoglichkeiten
im Aaregebiet” behandelt. (Preis Fr.25.—.) Es
wird in Aussicht gestellt, in spéteren Veroffent-
lichungen die Einzelergebnisse flufigebietweise
in #hnlicher Weise bekanntzugeben, worauf
dann als Abschluf der Studie das Gesamtresultat
niher gewlirdigt werden soll.

Die letzte systematisch durchgefiithrte Inven-
tur der verfiigharen Wasserkréfte der Schweiz
datiert nunmehr iiber 15 Jahre zuriick und
wurde vom Wasserwirtschaftsamt im Jahre 1916
im fiinfbdndigen Werk ,,Die Wasserkréfte der
Schweiz“ publiziert. Seither hat sich in der all-
gemeinen Vorstellung die Grofie der verfiig-
baren und praktisch ausniitzbaren Gesamt-
wasserkréfte unseres Landes mit rund 20 Mil-
liarden kWh pro Jahr eingebiirgert. Dabei ist
aber heute keine systematische Grundlage vor-
handen, welche eine Ausscheidung dieser Ge-
samtenergie nach ihren Qualititen erlauben
wiirde, und die insbesondere zahlenmifiig Auf-
schluB iiber diejenige Energiemenge erteilen
konnte, welche allgemeine Konsumbediirfnisse
zu befriedigen vermag. Bei der Erzeugung dieser
den allgemeinen Konsumbediirfnissen angepaf3-
ten Energie, d. h. jener Arbeitsform, die sich
zum iiberwiegenden Teil zwangsldufig in den
tdglichen und namentlich den jihrlichen Lebens-
rhythmus des Menschen einzuordnen hat und
unabhingig gemacht werden mufl vom ganz
eigenwilligen Charakter der Wasserfiihrung un-
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serer Gewésser, kommt der Speicherung von
Winterenergie in Saisonakkumulierbecken eine
ganz iiberragende Bedeutung zu. Eine Wiirdi-
gung dieser Verhéltnisse ist in der Mitteilung
Nr. 23 des Wasserwirtschaftsamtes ,,Wirtschaft-
liches iiber die Energieversorgung des Landes
im Winter”, und in der soeben herausgegebenen
Mitteilung Nr. 32 ,,Das Leistungs- und Arbeits-
vermdgen der schweizerischen Wasserkraft-
anlagen” zu finden. Sollte doch beispielsweise
die fiir den Winter in unseren Stauseen aufge-
speicherte Energiemenge mindestens 15—209
der in einem durchschnittlichen Jahr verfiig-
baren Energieproduktion der ausgebauten Lauf-
werke betragen, damit eine mdoglichst vollstén-
dige und gleichméflig {iber das ganze Jahr ver-
teilte Gesamtenergieproduktion erzielt werden
konnte. Eine systematische Untersuchung iiber
die bedeutenderen noch vorhandenen Speicher-
moglichkeiten der Schweiz ist daher gerade
heute, in der Ruheperiode des Ausbaues unserer
Wasserkréfte, sehr Dbegriilenswert als ein
Grundelement zur Aufstellung programmatischer
Richtlinien fiir deren weitern Ausbau, eine Auf-
gabe, die sich immer mehr stellen wird, je we-
niger unausgebaute Kréfte uns noch bleiben,
und die auch aus dem heutigen Zeitgeiste her-
aus geboren ist.

Damit ein Stausee fiir Saisonakkumulierung
tiberhaupt denkbar ist, miissen ganz bestimmte
topographische, hydrologische, landeskulturelle
und vor allem geologische Gegebenheiten vor-
liegen, ohne deren gliickliches lokales Zusam-
mentreffen eine Realisierung des Gedankens
technisch schlechterdings nicht méglich ist, ganz
abgesehen von wirtschaftlichen Erwégungen.
Eingeweihte Kreise wissen oder glauben, daf} die
technisch und wirtschaftlich Erfolg versprechen-
den, noch vorhandenen grofien Speichermdglich-
keiten in unsern Alpen fast an den Fingern ab-
gezéhlt werden kénnen. Es wird ein grofies Ver-
dienst dieser Studie sein, neben der Bereitstel-
lung grundlegender Elemente zur Abklirung
wichtiger Zukunftsfragen unserer Wasserkraft-
politik in Fachkreisen, auch die Oeffentlichkeit
aufzuklidren iiber Grofle und Wert der noch
moglichen Winterenergiespeicherung und damit
zu einem wesentlichen Teil iiber unsere noch
verbleibenden Wasserkréfte iiberhaupt. Es gilt,
wachsam die rapiden Fortschritte und noch in
Aussicht stehenden Fortschrittsmoglichkeiten
der Erzeugung von Energie und insbesondere
von Mangelenergie auf thermischem Wege zu
verfolgen und wirtschaftspolitisch die Erzeu-

gungsmoglichkeit solcher Energie durch die noch
verbleibenden Speichermdglichkeiten damit zu
vergleichen. Je nach dem Ausgange dieser Studie
sind die geeignetsten Stauseeprojekte fiir den
bestmdglichen und optimalen Ausbau im Sinn
unseres Wasserkraftgesetzes zu reservieren, und
die Oeffentlichkeit ist auf diese Notwendig-
keit vorzubereiten. Insbesondere wird es auch
Pflicht des Heimatschutzes sein, sich iiber diese
realen Wirtschaftsfaktoren zu orientieren, um im
Interesse des Volksganzen den weisen Mittelweg
zu finden zwischen seinem idealen Ziel und der
harten Wirklichkeit.

Die ,,allgemeinen Ausfithrungen” der vor-
liegenden Mitteilung Nr. 25 legen die Grund-
prinzipien dar, die fiir die Vornahme der Ge-
samtstudien als mafigebend angenommen wor-
den sind, und sie fiihren die technischen Grund-
lagen auf, die bei der Durchfiihrung der Berech-
nungen beriicksichtigt werden. Darin werden
u. a. auch die einheitlichen Annahmen fiir die
Aufstellung der Wasserbilanz der Stauseen
und fiir die Bestimmung der Ausbaugréfie der
Werke besprochen. Alsdann folgen eingehende
Angaben tiiber die Art der Durchfiihrung der
Dimensionierung der einzelnen Anlageteile,
der Bestimmung der Energieproduktion und der
Bau- und Betriebskosten sowie der Gestehungs-
kosten der Energie. Die gewihlte Aufstellung
konnte in vielfacher Beziehung gewissermafien
als Standardmethode Verwendung finden fiir
die Aufstellung genereller Wasserkraftproiekte.
Die ganze Studie ist im Sinne eines Maximal-
programms aufzufassen, indem darin die grofit-
mogliche Verwirklichung der noch vorhande-
nen Speichermoglichkeiten und damit die mog-
lichst vollstdndige Ausniitzung unserer Wasser-
kréfte angestrebt werden; an diesem Studien-
programm werden wohl noch abschlieflend die
durch die Realitdt bedingten Abstriche vorge-
nommen werden miissen.

Alle grofleren Speicherungsmdéglichkeiten,
die auf Grund der generellen Untersuchung aus
rein technischen Griinden ausfiihrbar und erfolg-
versprechend erscheinen, werden darin ohne
Riicksicht auf wirtschaftliche Erw#igungen durch-
wegs gleichartiz behandelt, und zwar entweder
fiir die volle Akkumulierung der Wassermenge
auf die Winterszeit, wo dies angeht, oder aus-
nahmsweise fiir eine kleinere Speicherung, z. B.
fiir Jahresausgleich. Ebenso wurde die Ausbau-
grofle der Werke wiederum ohne Riicksicht auf
ihre besondere Charakteristik einheitlich fiir
einen téglichen ideellen siebenstiindigen Betrieb
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gewihlt, wie er fiir die Gesamtheit der Akkumu-
lierwerke nach fritheren Studien ungefdhr als
zweckmiiflig erscheint. Diese grobe Vereinheit-
lichung mag teilweise als ein Mangel angesehen
werden, weil sie eine rationelle Anpassung an
die jeweiligen lokalen Gegebenheiten vermissen
1aBt. Sie erscheint aber fiir die besonderen
Zwecke der vorliegenden Studie als zuléssig, ob-
wohl damit durchwegs eher etwas zu ungiinstige
wirtschaftliche Verhéltnisse errechnet werden.
Es ist aber wohl anzunehmen, dafi der Einfluf}
dieser Vereinfachungen auf das Gesamtresultat
spiter bei der Schluflbetrachtung noch eingehen-
der gewiirdigt werde. Selbstverstdndlich miifiten
bei konkreten Detailstudien von Fall zu Fall so-
wohl bei der Bestimmung der Grofie des
Speicherraumes als auch bei der Ausbaugréfie
jeweils feinere und eingehendere wirtschaftliche
Vergleichsstudien iiber die zweckméfBigste
Dimensionierung erfolgen. Die etwas unge-
wohnte Ausdehnung des sogenannten Winter-
halbjahres auf sieben Monate ist in Zusammen-
hang mit der Aufstellung des gesteckten
Maximalprogramms zu bringen. Diese lange
Dauer wire zwar wohl mafigebend beim Ideal
eines vollstdndigen Jahresausgleichs aller Was-
serkréfte durch weitgehenden Ausbau aller
Akkumuliermdglichkeiten; in Praxis wird man
sich aber im grofien Durchschnitt mit einem
etwas bescheideneren Ausgleich auf fiinf bis
sechs Wintermonate begniigen miissen. Eigen-
tiimlich ist bei der Bestimmung des Nettogefélles
und damit der Energieproduktion und des
Energiepreises die Aufteilung aller Unter-
suchungen in die zwei Grenzfille von 24stiindi-
gem und von 7stiindigem konzentriertem Tages-
betriebe bei gleicher Dimensionierung der An-
lageteile. wi#hrend ruhig mit einem mittleren
mafigebenden Geféllsverlust gerechnet werden
konnte, der nach der Erfahrung fiir Anlagen mit
solchem Charakter nicht allzu weit um 609, des
max. Gefillsverlustes bei Vollbetrieb herum
schwanken diirfte. Die Annahme eines Rauhig-
keitskoeffizienten von 40 nach Strickler fiir guni-
tierte Stollen ergibt zu giinstigce Resultate, da
dieser Koeffizient fiir groBere Stollenvrofile
erfahrungsgem#f} nur 30—33 betrégt. womit aber
die Anwendung dieser Auskleidungsart fiir gr6-
Bere Stollenauerschnitte sich oft als nicht mehr
rationell erweist. Die Werke sind auf die
Wasserfithrung eines sogenannten Durchschnitts-
jahres, das durch monatliche Mittelbildungen aus
einer langen Serie von Jahren errechnet wird,
abgestimmt; auch die Berechnung der Energie-

produktion und des Energiepreises erfolgen auf
dieser Grundlage, womit sich wiederum zu giin-
stige Resultate ergeben. Es wird interessant
sein, aus der fiir spdter in Aussicht gestellten
Gesamtberiicksichtigung der Ergebnisse der Ein-
zelstudien zu erfahren, welchen Gesamteinflufl
die trockenen Jahre auf die Ausbaugréfie und
die wirtschaftlichen FErgebnisse der Saison-
speicher auszuiiben vermdgen.

Der zweite Teil des Bandes iiber ,,Die
Speicherungsmoglichkeiten im Aaregebiet” be-
handelt die Projekte von 16 grofleren Stausee-
anlagen, deren technische Ausfiihrbarkeit auf
Grund der vorliegenden generellen Studien als
wahrscheinlich erscheint. Die kleineren und un-
bedeutenden Speichermdglichkeiten sind aus
praktischen Griinden unberiicksichtigt geblieben.
Die untersuchten Becken liegen einerseits in den
von Natur aus dichten B6den des kristallinen
Gebirges oder in der Molasse, anderseits aber
auch in bemerkenswert grofier Anzahl in den
kalksteindurchsetzten Gebieten der helvetischen
und ultrahelvetischen Decken. Diese 16 Stau-
becken enthalten insgesamt einen Nutzinhalt von
rund 550 Mio m? bei einer Energiereserve von
zusammen ca. 700 Mio kWh, ohne Beriicksichti-
gung des Energiegewinnes in den Werken unter-
halb der groBlen Seen. Thr Wasser wiirde in 15
Zentralen ausgeniitzt mit einer Produktions-
moglichkeit von rund 900 Mio kWh siebenmona-
tiger Winterenergie und von rund 350 Mio kWh
fiinfmonatiger Sommerenergie in einem Durch-
schnittsjahr. Dabei wird bei geeigneten Ver-
héltnissen auch ausgiebig Pumpenspeicherung
zuhilfe gezogen. Jedes einzelne Projekt ist sepa-
rat dargestellt in einem Umfange, der mindestens
der bekannten generellen Behandlung gleich-
kommt. mit welcher frither Konzessionsnroiekte
eingereicht wurden. Neben einem Bericht iiber
die allgemeine Disposition jedes Projektes, einer
geologischen Beschreibung des Staubeckens, An-
gaben iiber Wasserverhiltnisse, Gefélle, Ausbau
und Leistung, Energieproduktion sowie Bau- und
Energiekosten sind jedem Einzelproiekt sehr
iibersichtliche und einheitliche graphische Bei-
lagen beigegeben. bestehend aus einer Ueber-
sichtskarte des Siegfried-Atlasses. generellem
Léngenprofil, Staubeckencharakteristiken, Dia-
grammen iiber Wassermengen und Leistungen,
geologischem Profil der Sperrenstelle, Situations-
plan des Staubeckens sowie einigen instruktiven
Photographien. Eine tabellarische Zusammen-
stellung der Ergebnisse dieses ersten Teiles der
Studie sowie eine Uebersichtskarte {iber alle be-
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handelten Projekte im Aaregebiet schlieflen den
ersten Band ab.

In Ergéinzung dazu werden noch zehn weitere
Fille behandelt, fiir die in der Studie eine
Speichermoglichkeit nicht in Betracht gezogen
wurde, da die Verhélinisse entweder wirtschaft-
lich zum vorneherein hoffnungslos liegen, oder
wo die geologisch-topographischen Gegebenhei-
ten eine Realisierungsmoglichkeit héchst un-
wahrscheinlich erscheinen lassen. Die technisch-
geologischen Beschreibungen samt den Beilagen
lassen jeweils erkennen, aus welchen Griinden
diese Projekte negativ behandelt wurden. Die
héufig vorkommenden natiirlichen Seen karst-
artigen Charakters mit unterirdischen Abfliissen
wurden in der Studie nicht weiter verfolgt, weil
diese geféhrlichen, obschon vielleicht ausnahms-
weise interessanten Speichergelegenheiten sehr
eingehende Untersuchungen und kostspielige
ortliche Versuche zu ihrer Abkldrung benétigen.

Obschon dieStudie iiberraschenderweise eine
erfreulich grofle Anzahl bedeutender und tech-
nisch wahrscheinlich ausfithrbarer Speicherungs-
moglichkeiten im Aaregebiet ergeben hat, ist lei-
der das Ergebnis iiber deren wirtschaftlichen
Wert nichts weniger als rosig. Doch soll hier
der Gesamtstudie nicht vorgegriffen werden, da
bei der Detailbehandlung der einzelnen Objekte
vorerst nur technische Gesichtspunkte in Be-
tracht gezogen werden und eine Wiirdigung der
wirtschaftlichen Ergebnisse am Schlusse der
Untersuchung in Aussicht gestellt ist. Man darf
auf deren Resultat sehr gespannt sein. Es sei
hier lediglich erw#hnt, dafl dieses eher negative
Resultat im Aaregebiet vor allem von den meist
ungiinstigen Charakteristiken der Stauseen her-
rithrt, fiir deren Schaffung bei relativ méfligem
Seevolumen meist méchtige Staumauerkubaturen
aufzuwenden sind, beispielsweise in einigen
Féllen bis zu 800,000 m3 und dariiber. Der wirt-
schaftlich nachteilige Einflul dieser Stauseen
mit ungiinstigen Verhéltnissen wird durch die
Angabe beleuchtet, daBl von den gesamten An-
lagekosten aller behandelten Werke rund 24
allein auf .den Bau der Stauseen, resp. der Stau-
mauern entfallen, ein Verhiltnis, das in ungiin-
stigen Fillen bis auf 7 der jeweiligen Werks-
kosten steigen kann. Diese eine Feststellung
zeigt, welche Bedeutung weiteren Studien iiber
das schwierige und noch lange nicht befriedi-
gend geloste Staumauernproblem zukommt, da-
mit der kiinftige groftmogliche Ausbau unserer
Wasserkréfte, wozu auch Speicherbecken ge-
horen, so wirtschaftlich als mdglich vorgenom-

men werden kann und mit den Errungenschaften
der thermischen Energieerzeugung Schritt zu
halten vermag.

Das Ziel, das sich die Studie steckt, wird sie
zu einem Markstein in der Programmstellung
unseres Wasserkraftausbaues machen. Thre
reiche und sorgféltige Ausarbeitung gestaltet
ihre Durchsicht sehr anregend, so dafl man mit
Interesse dem baldigen Erscheinen der Fort-
setzung dieser Publikation entgegensehen darf.
Th. Frey.

Die Ganglinie der Mur in ihrer
Abhéngigkeit von der Witterung
im Einzugsgebiet.

Von Ingenieur R. Braschko, Grar

Einleitung. Zur Zeit des Baubeginnes
des Murkraftwerkes Pernegg (Dezember 1926)
gab es noch keine Wasserstandsvorhersage fiir
den wenige Kilometer oberhalb der Wehrbau-
stelle gelegenen Murpegel in Bruck. Wohl be-
stand ein Hochwasser-Warndienst, es war aber
nicht moglich, die Hohe der zu erwartenden
Flutspitze zu bestimmen. Vom Verfasser, da-
mals Baufiihrer fiir das Wehrbaulos, wurde
nun der Versuch gemacht, die grofite Wasser-
filhrung der Flut unmittelbar aus den gefallenen
Niederschldgen zu errechnen. Obwohl damals
nur fiintf meldende Stationen im Einzugsgebiet
bestanden, gelang der Versuch recht gut. War
auf Grund der allgemeinen Wetterlage mit stér-
keren Niederschldgen im Einzugsgebiet zu rech-
nen, so wurden morgens von den wichtigsten
Stationen die gefallenen Niederschlagsmengen
telephonisch eingeholt und die fiir den Nach-
mittag zu erwartende Wasserfithrung daraus
berechnet (siehe Ing. Bratschko, die Ganglinie
der Mur als Funktion der Witterung im Ein-
zugsgebiet in ,Die Wasserwirtschaft* Wien
1928).

In den letzten Jahren wurde die Anzahl der
tdglich meldenden Stationen im Einzugsgebiet
wesentlich vermehrt und die Wasserfiihrung der
Mur durch Aufstellung neuer Lymnigraphen und
den Werksbetrieb fortwéihrend einwandirei auf-
gezeichnet. Es war nun méglich, eine weit ge-
nauere Beziehung zwischen Niederschlag und
Regenflut, bew. Temperaturverlauf und Tauflut,
sowie eine fiir alle Falle brauchbare Gleichung
der Trockenablautkurve aufzustellen und damit
eine mehrtigige Wasserstandsvorhersage zu
schaffen. Das Ergebnis der Untersuchung und
die Anwendungsmoglichkeit der Methode seien
im nachfolgenden auszugsweise wiedergegeben.
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