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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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Einzugsgebiet, Lage der Stationen, Umgrenzung
der Stationsbereiche.

Das obersteierische Mur- und Miirztal bildet
ein einziges, lang gestrecktes Becken (6250 km?),
das bei einer Gabelung der Zentralalpen be-
ginnt und bis an den Alpenostrand reicht. Der
durchaus hochalpine Nordrand (3000—2000 m)
fallt mit der Hauptwetterscheide der Ostalpen
zusammen, iiber ihn kann das Nordalpenwetter
gerade noch in das Murgebiet eindringen. Der
Stid- bew. Siidostrand iibersteigt nur mehr
selten 2000 m. Ueber den Siidrand, besonders
iiber den breiten Sattel von Neumarkt stofien
siidalpine Niederschldge bis ins Murbecken vor,
der Siidostrand liegt dagegen schon im Bereich
des Alpenostrandwetters. Die ausgesprochen
inneralpine Lage bedingt verhdltnisméfig ge-
ringe Jahresmittel der Niederschlige (600—
1700 mm). Es fehlen sowohl nennenswerte Glet-
scher, als auch gréfiere Seen, die den Abflufi-
vorgang merkbar beeinflulen konnten. 87 %
der Gesamtiliche sind Kulturland mit kréftiger
Humusschicht, 139, Oedland mit diirftigem Gras-
wuchs oder blankem Fels. Die Mur verldfit
dieses Becken an dessen Lingsseite in engem
Durchbruchstal. Dort liegt der Pegel Bruck,
fiir dessen Wasserfithrung die folgenden Glei-
chungen ermittelt wurden.

Die Lage der téglich meldenden meteoro-
logischen Stationen ist aus der beiliegenden
Kartenskizze zu ersehen. Sie ist im allgemeinen
eine recht gute, nur das Fehlen einer MeBstelle
am Tauernhauptkamm bildet eine schwere
Liicke. Sonnblick und Rax liegen schon in et-
was groflerer Entfernung vom West- bew. Ost-
rand des Einzugsgebietes, ihre Temperaturmel-
dungen bilden aber bei dem Mangel an Hohen-
stationen im Einzugsgebiet selbst eine unerlaf-
liche Ergénzung.

Jeder Station wurde nun ein Niederschlags-
bereich und ein Temperaturbereich zugeordnet.
Jener hat Wetterscheiden, also Riicken und
Hénge, dieser Hohenschichten zur Grenze, wo-
bei folgende Forderungen erfiillt sein miissen:
féllt in einer Station Niederschlag, so mufl an-
zunehmen sein, dal im ganzen Stationsbereich
gleichzeitig Niederschlag féllt, ferner: die in
einer Station gemessene Temperatur herrscht
gleichzeitig im ganzen Stationsbereich auf glei-
cher H6he und &ndert sich mit wachsender H6he
um den gleichen Betrag. Schlieflich ist zu be-
riicksichtigen, daffi der Abflulbeiwert, soweit er
durch den geologischen Aufbau des Landes be-
dingt ist, starke Unterschiede aufweist. Er

schwankt zwischen 0,74 beim Pegel Tamsweg
(Gneisalpen mit 35 ¢, Oedland) und 0,50 beim
Pegel Miirzzuschlag (22 9 verkarstete Kalk-
hochiléchen); gleiche Niederschlige auf gleicher
Flédche ergeben also stark verschiedene Abfluf3-
mengen. .

Die fiir das ganze Einzugsgebiet geltenden
Mittelwerte fiir Niederschlag Nm und Tempera-
tur Twm, die dem AbfluBzuwachs /\ Q beim Pegel
Bruck gegeniiber gestellt werden, errechnen
sich nun als Summe aus den einzelnen Stations-
werten, wobei diese entsprechend der geolo-
gischen und Gréflenverhéltnisse der zugeordne-
ten Gebiete verschiedene Gewichte erhalten.
Sie betragen:

Station Nn1 = Tm =
1 Pribichl 3 (0,062 N, [2[0,043 Ty
2 Vordernberg 0,093 N, 0,075 Ty
3 Semmering 0,046 N, 0,071 Ty
4 Miirzzuschlag 0,u53 N, 0,064+ T,
5 Bruck 0,105 N, 0,091 T
6 Oberwolz 0,173 Ng 0,076 Ty
7 Stolzalpe 0,088 N, 0,350 Ty
8 Tamsweg 0,197 Ng 0,024 Tg
9  Neumarkt 0,183 Ng] 0,083 T,
10 Rax — 0,018 Ty,
11 Sonnblick — 0,105 Y2 (T; + Tyy)]

N,...Nygund T,....T,, sind die von den Sta-
tionen gemeldeten Niederschlige in mm, bew.
Minimaltemperaturen in C°.

Der durch die Witterung selbst bedingte,
stindig wechselnde Anteil des AbfluBbeiwertes
wird spiter auf andere Weise beriicksichtigt.
Fiéllt in grofieren Hohen Schnee, so verringert
sich natiirlich der abfluflvermehrende Nieder-
schlagswert N, im Verhéltnis der Gesamtfliche
des Einzugsgebietes zu jener, die unter der
Schneefallgrenze liegt. Dieser Abminderungs-
beiwert 148t sich aus beigegebener Hohenkurve
leicht entnehmen. Auf #hnliche Weise mufl bei
Tauflut die Hohenlage der Schneegrenze be-
riicksichtigt werden, indem nur jene Stationen,
deren Temperaturbereiche ganz oder teilweise
iiber die Schneegrenze hinausragen, verwendet
werden.

Regenflut und Tauflut. Bei Regen-
flut ist der Zusammenhang zwischen Nieder-
schlag und AbfluBerh6hung deutlich zu erken-
nen. Einer am Vortag gefallenen und um 7 Uhr
gemessenen Niederschlagsmenge entspricht ein
bestimmter Abfluzuwachs A Q , die Spitze der
Flut trifft im Mittel um 12 Uhr in Bruck ein, ihre
Hoéhe ist Q, = Q, + A Q,. Dauert der Nieder-
schlag an, so ergibt sich fiir den néchsten Tag
ein weiterer Wert A Q,, gerechnet aus dem Nie-
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Karte des Einzugsgebietes der Mur
fir den Pegel Bruck.
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\ Vorwiegende Windrichfung bei starken Niederschiggen

derschlag des zweiten Tages. Die Spitze des
zweiten Tages kann jedoch nicht durch einfaches
Hinzuzéhlen von AQ, errechnet werden, denn
die Flutwelle des ersten Tages ist inzwischen
bereits um einen bestimmten Betrag (der aus
der Gleichung der Ablaufkurve erhalten wird)
abgesunken. Es ist also Q, = u, (Q + A Q,)
+ A Q,. Die Beziehung zwischen N, und A Q
ist eine lineare von der Form AQ = a N . + ¢,.
Eine iiberschlégige Berechnung zeigte schon, daf
a entsprechend der durch die Witterung selbst
herbeigefiihrten Bodenbeschaffenheit verschie-
dene Werte annimmt. Die Unterteilung in die
unten angefiihrten Gruppen ergab sich zwang-
los. Eine Abhingigkeit des Wertes a von der
Intensitéit des Niederschlages konnte nicht fest-
gestellt werden.

Schwieriger erschien die Behandlung der
Tauflut. Vor allem war klarzustellen, welche
Temperaturwerte eine solche verursachen. Es
ergab sich, dafl erst bei Aufhdren des Frostes,
also Ansteigen der Minimaltemperaturen iiber
0° eine Tauflut mit stindig zunehmender Was-
serfithrung einsetzt. Auch hier ldfit sich eine
lineare Gleichung von der Form AQ = b Ty, +c¢,
aufstellen. Fiir b wurden zwei Werte ermittelt:
Neuschnee, im Spétherbst auf meist schon ge-
frorenem Boden gefallen, gibt natiirlich bei Tau-
wetter grofiere Schmelzwassermengen, als der
kornige Altschnee (Firn) des Friihjahrs. Die
Tauflut geht zuriick, wenn neuerlich Frost ein-
setzt oder die Schneegrenze iiber die Frost-

m
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grenze hinaufriickt. Die Errechnung der téglich
zu erwartenden Wasserfilhrung erfolgt in ana-
loger Weise wie bei der Regenflut.

Die Ermittlung der Werte a, b und c erfolgte
unter Verwendung von iiber 60 einwandfreien
Flutfdllen. Die Korrelationstaktoren liegen fiir
alle Gruppen zwischen 0,92 und 0,96 (also sehr
hoch), die Werte ¢, und ¢, unter 2,0, so daf} sie
auch vernachlédssigt werden konnen. In den
meisten Fillen ist die Tauflut von einer Regen-

flut begleitet Dann ist A Q = a Nm + b T
Boden Regenflut, Tauflut W ahrscheinl.
a b Fehler °/,
trocken 5,10 - +118
feucht 7,35 — + 50
sehr feucht 10,70 — +12,4
gefroren 10,70 — +124
Altschneedecke 7,35 19,10 + 8,0
Neuschneedecke 10,70 23,85 T 124

Trockenablaufkurven. Nach Auf-
héren aller abfluBvermehrenden Einfliisse sinkt
die Ganglinie so regelméflig ab, dafy ihre mathe-
matische Behandlung leicht durchfiihrbar ist.
Die Form dieser Trockenablaufkurven hingt im
wesentlichen von zwei Faktoren, nidmlich von
der Bodenbeschaffenheit vor der Flut und von
der Intensitit I des Eiederschlages, bezw. der
Schmelzwasserbildung (nicht aber von der ab-
soluten Hohe der Flutspitze) ab. Fiir erstere
wurde dieselbe Einteilung wie frither gewihlt,

letztere errechnet sich in einfacher Weise aus
Tll]

N
“ bzw.
VA VA

- 24 (denn der Temperaturwert er-
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Beispiele

Wasserfiihrung beim Pegel Bruck
]I?‘zlit}olsm‘tder Flutart Boden Xm | Tm . in m3/sek. um 12 Uhr
utspitze ‘ I < 6
Spitze | 2 | 4 | 6 I. 10 | 20
[ Tage nach der Spitze
| ! \
3. 8.1929 Regenflut trocken 50,0 | — 2,8 {f\‘ll,)) g(l)(‘g ] }?)8 }?(5) %(])‘8' | ;
R | 365 230 194 | 154 | 128 | 99 | 63
14. 8. 1930 . feucht B7| — | 20 {RR/I 362 | 252 | 213 | 161 | 128 | 103 | 69
‘ 611 ; |
31. 7. 1926 , sehr feucht | 96 | — {1\11 o . f
gefroren, - R | 395 \ 252 | 228 | 163 | 143 | 118 | 100
a5 T 200 . kein Schnee | 50 10 {M 570 | 20 | 217 | 156 | 127 | 110 | 98
5. 4.1926 | Taufly | Alfseinees |} gy N |3 | |
9. 4.1926 | gemischie Flut , 10| 58| 1,1 {'\‘l ggg | 3% 3(2)8 }% }ig ‘
2. 5. 1928 , . 235 | 55 {‘\‘1 L ‘
o Neuschnee- i R | 282 | 183 | 150 | 126 | 109 | 91 | 70
25 L. 191 . Decke 1A | 151 09 {M 305 | 196 | 140 | 114 = 96 | & | 70
5. 1. 1930 , ., 128 | 20 {'V‘] 20 | | !

1) laut Rechnung, 2) laut Messung.

zeugt den rund 2,4-fachen Abflulzuwachs). z ist
die Dauer des Niederschlages, bezw. des Ab-
schmelzvorganges in Stunden, sie 148t sich aus
den Wetterkarten vorldufig nur mit etwa sieben-
stiindiger Genauigkeit entnehmen.

Fiir die Gleichung der Trockenablautkurve
wurde (ausgehend von der Formel von Bous-
sinesq fiir den Auslauf des Grundwassers aus

—0L l'll
Quellen) folgende Form gefunden ()/=100.¢

Q¢ ist die Wassermenge in Prozent der Spitze
am Tage ¢ nach der Spitze. Der Beiwert m
héngt, wie die Untersuchung von fast 40 Trok-
kenablaufkurven ergab, in eindeutiger Weise
nur von der Bodenbeschaffenheit ab, der Bei-
wert «a ist eine lineare Funktion der Intensitit.

Mit Hilfe obiger Gleichung ist es moglich, bei
einigermafien stabiler Wetterlage (Hochdruck-
wetter) nach Ueberschreitung der Flutspitze die
Wasserfiihrung des Flusses auf viele Tage vor-
aus zu bestimmen.

o bei einer Intensitat T| Wahrsch.

Boden - Fehhler
_105[1,0[20[3.0]40[%% im Mittel
trocken .. [0.300,33(0,41(7,5€6(0,71/0.8¢|  + 0,6
fencht . . . . [0.4% 4 5 3077 5
Altschneedecke] . [0.55[v2¥0:32|047062/0.77  + 35
sehr feucht, gefroren, ‘
Neuschneedecke [0.35}0.4810,78] — | —  — + 48

Gegenwart und Zukunft der schwei-
zerischen Handelspolitik.

Handelspolitische Fragen stehen gegenwirtig im
Brennpunkte des allgemeinen Interesses, was angesichts
der tiefgreifenden Umwilzungen auf diesem Gebiete be-

greiflich ist. Minister Stucki sprach iiber den Gegenstand
in einer Versammlung vom 13. Dezember 1933 in Ziirich.
Einige wichtige Teile des Vortrages sollen angefiihrt
werden :

«Heute mufi jedes Land fiir sich selber sorgen; so ist
auch die Schweiz auf sich selber angewiesen. Die Welt-
wirtschaftskonferenzen haben versagt. Jedes Land hat
seine eigene Kraft zu mobilisieren, jedes Land muf} sich
bewufit sein, daf} keiner allein leben kann, und versuchen,
mit verniinftigen, liberalen Verstdndigungen durchzukom-
men. Die Schweiz vermochte frither ein normales Han-
delsbilanzdefizit von etwa einer halben Milliarde zu tra-
gen, weil es iiberdeckt wurde durch Ertrignisse aus dem
Fremdenverkehr, aus unseren Kapitalien im Ausland und
anderen Faktoren des sogenannten unsichtbaren Expor-
tes. Nun hat sich dieses Defizit verdoppelt und das finan-
zielle Gleichgewicht des Schweizer Frankens, unsere
wirtschaftliche Selbstindigkeit stehen auf dem Spiel. Un-
sere Handelspolitik mufite also Ende 1931 geéindert wer-
den.

Man versucht, den Export zu steigern und innert be-
stimmter Grenzen einen iibermiifliigen Import zu hemmen,
da es unmoglich ist, mit der Exportsteigerung allein das
Gleichgewicht wieder zu finden. Die Hemmung der Ein-
fuhr geschieht zur Hauptsache durch Kontingentierung,
weil bei der Ansetzung von hohen Zollen die Gefahr
von Fehlinvestitionen besteht. Um die Bezahlung des
Exportes zu sichern. mufite man zum Mittel der Clearing-
Vertrige greifen. Der Handelspolitik der Schweiz ist es
gelungen, das Handelsbilanzdefizit im Jahre 1933 um
etwa 250 Mio Fr. zu verringern bei einer entsprechenden
Verringerung der Einfuhr und einer geringen Hebung
des Exportes. Die Arbeitslosenziffer der Schweiz ist, auf
den Kopf der Bevilkerung berechnet, die niedrigste aller
Lénder.»

Diese Darstellungen eines der besten Kenner unserer
Wirtschaft zeigen. dafl die schweizerische Wasser- und
Elektrizititswirtschaft in ihrem Bestreben, die Ausnutzung
der Wasserkriafte und die Verwendung elekirischer
Energie an Stelle eingefiihrter Brennstoffe zu férdern, auf
dem richtigen Weg ist. Unser Land ist arm an Roh-
stoffen und wird immer auf das Ausland angewiesen sein.
Umso mehr miissen wir uns bemiihen, die wertvollen
Schitze, die wir besitzen, in den Dienst unserer Wirt-
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