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Abb. 1 DasWasserbaumodell an
der Schweizerischen Landesausstel-
lung 1939 in Ziirich. Gesamtansicht.
Versuchsanstalt fiir Wasserban an
der E.T.H.

Die Wasserkraft an der Schweizerischen Landesausstellung 1939 in Zirich

Von Obering. O. Krause, Pfiffikon (Schwyz)

Die Ausstellung der schweizerischen Wasserkraft
bietet so viel Interessantes, dass es sich wohl lohnt,
einiges davon festzuhalten, soweit nicht schon Publi-
kationen dariiber vorliegen.

Die im Modell (Abb. 1—7) dargestellten Hoch-, Mit-
tel- und Niederdruck-Wasserkraftwerke zeigen die
den Wasserbauingenieur beschiftigenden Probleme:
die Wassermenge und deren Verteilung auf Sommer
und Winter, die Geschiebefiihrung, die Deltabildung,
die Verbauung der Wildbache und Fliisse, die eigent-
lichen Werkanlagen und das Zusammenarbeiten der
Wasserwerke im Sommer und Winter. Am Modell
der Hochdruckanlage interessieren vor allem die
im Schnitt sichtbare Wasserfithrung des Stollens und
die Funktionen des Wasserschlosses. Bei plotzlichem
Anlassen oder Abstellen der Turbinen kann der Ver-
lauf des Wasserspiegels im Wasserschloss verfolgt

Abb. »
Versuchsanstalt fiir Wasserbaw an der E.T.H.

Das Wasserbaumodell. Hochdruck- und Mitteldruckanlage.

werden. Durch eingehingte rote Fihnchen im Stol-
len wird die Fliessrichtung erkennbar und der Ver-
lauf der Druckschwankungen in der Druckleitung
wird durch Lichtsignale kenntlich gemacht. Beim
Mitteldruckwerk ist die Wasserfassung zu beachten.

Abb. 3 Das Wasserbanmodell. Schnitt durch das Maschinenbans der H0chdruckanlage.
Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der E.T.H.

Die Anordnung einer Scheidewand zwischen Bach
und Einlauf bewirkt in Verbindung mit einem klei-
nen Rickstau einen geschiebefreien Einlauf zum
Werkkanal. Das Stauwehr der Niederdruckanlage
ist mit einer Schiffahrtsschleuse verbunden. Leuch-
tende Rohren an der Wand erliutern das Zusammen-
arbeiten der drei Werke im Sommer und im Winter.
Jede leuchtende Réhre stellt eine im Betrieb befind-
liche Maschineneinheit der betreffenden Anlage dar.

Alle im Modell erkennbaren Probleme sind in
Zeichnungen und Photographien lings den Winden
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Abb. 4 Das Wasserbaumodell. Staumaner der Hochdruckanlage.
Versuchsanstalt fiir Wasserban an der E.T.H.

im Detail behandelt. Der Regenkarte entnehmen wir,
wie die Niederschlige mit der Hohe iiber Meer zu-
nehmen. So weist das Wallis im Mittel eine Nieder-
schlagshohe von 60 cm auf, der Claridenfirn dagegen
von 342 cm (Zirich 104 cm).

Die Gletscher sind — nach einer letzten Vorstoss-
periode in den Jahren 1909 bis 1926 — im Schwin-
den begriffen.

Einer Karte des schweizerischen Pegelnetzes ent-
nehmen wir, dass zurzeit vom Amt fiir Wasserwirt-
schaft roo Abflussmengenstationen und 156 Wasser-
standsstationen gepflegt werden, und dass an weitern
157 Abflussmengenstationen und 399 Wasserstands-
stationen heute keine Beobachtungen mehr gemacht
werden.

Aus einer Darstellung des Abflussregimes unserer
Gewdisser ist unter anderem ersichtlich, dass das Ver-
hiltnis von der maximalen zur minimalen Abfluss-

Das Wasserbanmodell.  Schnitt durch das Maschinenhaus der Niederdruck-
anlage. Versuchsanstalt fiir Wasserban an der E.T. H.

Abb. 5
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Abb. 6  Das Wasserbaumodell. Webr und Maschinenbaus der Niederdruckanlage.
Versuchsanstalt fiir Wasserban an der E. T.H.

menge von 10 beim Ausfluss aus dem Bodensee auf
650 beim Abfluss des Aletschgletschers steigt.

Der Vergleich der Verschiedenartigkeit der Ab-
flussregime in den Alpen, im Mittelland und im Jura
ergibt einen starken Abfluss im Sommer in den Alpen,
wihrend im Mittelland und im Jura der Abfluss

Abb. 7 Das Wasserbawmodell. Schnitt durch die Schiffahrtsschleuse.
Versuchsanstalt fiir Wasserban an der E.T.H.

gleichmissiger iiber das ganze Jahr verteilt ist. Die
zum Vergleich herangezogenen Stationen Gsteig-
Liitschine, Neftenbach - T6ss, Champ - du - Moulin-
Areuse weisen ungefihr gleich grosse Einzugsgebiete
auf, so dass sie miteinander verglichen werden
diirfen.

Das Hochwasser vom 8./9. November 1936 zeigt
bei dem durch bewaldetes Gebiet fliessenden Sperbel-
graben eine Abflussmenge von 400 lfsec km®, wih-
rend der Rappengraben aus schwach bewaldetem
Gebiet bei gleicher Niederschlagsmenge einen Ab-
fluss von 700 lsec km* aufweist. Diagramme iiber
den Verlauf der Temperatur im Aletschwald und
tber den Abfluss des Aletschgletschers an zwei sché-
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nen Sommertagen zeigen, wie der Gletscherabfluss
proportional der Temperatur folgt. Bei wenig Nie-
derschlag und hohem Grundwasserstand wird die
To6ss durch das Grundwasser gespiesen. Bei tiefem
Grundwasserstand und viel Niederschlag wird das
Grundwasserbecken gefiillt, dadurch entsteht ein klei-
ner Wasserstand in der Toss. Fallen grosse Nieder-
schlige mit hohem Grundwasserstand zusammen, ent-
steht Hochwasser in der T0ss.

Die ausgleichende segensreiche Wirkung der Seen
macht sich einmal darin geltend, dass die Schwan-
kung in der Wasserfilhrung der Fliisse verringert
wird. Wihrend sich die maximalen Zufliisse des
Bodensees zu den minimalen wie 150 : 1 verhalten,
ist beim Abfluss aus diesem See das Verhidltnis auf
10 : 1 gesunken. Die Ueberschwemmungsgefahr ist
aus diesem Grund unterhalb der Seen geringer; des-
halb konnten grossere Ansiedlungen an den Fluss ge-
baut werden, wihrend diese oberhalb des Sees mog-
lichst vom Flusse entfernt, an Berglehnen errichtet
wurden. Die Energieproduktion der Kraftwerke un-
terhalb des Bodensees wire bedeutend kleiner, wenn
die Zuflussmenge zum See ohne Riickhaltung wieder
ausfliessen wiirde. Die Geschiebe- und Schwebestoff-
ablagerung in den Seen als Folge der Korrektion der
Linth, Kander und der Aare bildete die sichere
Grundlage fiir die erfolgreiche Korrektion dieser
Gewisser. Diagramme iiber den Verlauf der 7T em-
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Amtes fiir Wasserwirtschaft an der Schweizerischen Landesansstellung 1939 in Ziirich,

peratur in der Luft und im Wasser zeigen, wie die
Seen im Sommer aus der Luft Wirme aufnehmen und
sie im Winter wieder an die Luft abgeben.

Eine neuartige Darstellung der schweizerischen
Wasserkréfte und ibre Ausnutzung ermdglicht einen
interessanten Einblick in den heutigen und den mog-
lichen Grad der Ausniitzung (Abb. 8—10). Die ge-
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Abb. 9 Die Schweizerischen Wasserkrifte und ihre Ausnutzung. Bestimmung der ge-
samten Robwasserkrifte aller fliessenden Gewdsser im Mittel wvieler Jabre. FEidg. Amt
fiir Wasserwirtschaft.
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Abb. 10 Durchschnittlicher Verlauf der spezifischen Abflussmengen in werschiedenen

Hihenlagen. Eidg. Amt fiir Wasserwirtschafi.

samten Rohwasserkrifte betragen im Durchschnitt
vieler Jahre 16,4 Mio kW, fallen aber gewohnlich im
Februar unter § Mio kW und steigen im Juli tber
35 Mio kW. An dieser theoretischen Leistung sind
verschiedene Abstriche zu machen. So wird an einem
Beispiel eines Hochgebirgstales gezeigt, dass durch
die Beschrinkung der Anzahl der Kraftstufen be-
reits 50 % der Rohwasserkrifte fiir die Ausnutzung
wegfallen. Geologisch und hydrologisch ungtinstige
Verhiltnisse ergeben weitere Reduktionen, ebenso
die Beschrankung der Ausbaugrosse der Kraftwerke,
die Gefillsverluste und die Wirkungsgrade der Ma-
schinen. Es ist auch ersichtlich, wie erst durch die Zu-
hilfenahme von Jahresspeicherbecken das grosse
Winterloch einigermassen gefiillt werden kann. In
den als bauwiirdig bezeichneten Wasserwerken sind
alle diejenigen noch erstellbaren Speicherwerke in-
begriffen, welche gemiass den neuesten Mitteilungen
des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft iiber die ver-
fugbaren Wasserkrifte der Schweiz Gestehungs-
kosten der Winterenergie von hichstens 6 Rp.[kWh
aufweisen.

Gesamte Rohwasserkrifte aller

fliessenden Gewiisser 144  Mia kWh jihrlich
Rohwasserkrifte der technisch

erfassbaren Gefiillsstufen 72 Mia kWh jidhrlich
Bauwiirdige Wasserkraftanlagen

Rohwasserkrifte 3

Mébgliche Energieproduktion 2
Bestehende Wasserkraftanlagen

Mégliche Energieproduktion 8,2

34,5 Mia kWh jahrlich
I Mia kWh jahrlich

Mia kWh jihrlich

Wirkliche Energiepr. 1937/ 38 7,05 Mia kWh
Brennstoffeinfuhr 3 Mio Tonnen
jahrlich 25  Mia kWh

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass
beim heutigen Ausbau noch rund 13 Mia kWh unge-
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niitzt sind und auf eine Verwertungsmdoglichkeit war-
ten. Selbst beim Vollausbau aller bauwiirdigen Was-
serkraftanlagen wire noch die Hilfte der heutigen
Brennstoffeinfuhr ungedeckt. Im Hinblick darauf,
dass selbst nach Erstellung aller bauwiirdigen Kraft-
werke noch “/; unserer Rohwasserkrifte ungeniitzt
sind, bleibt auch fiir die Freunde unserer Naturschon-
heiten der Trost, dass, namentlich im Hochgebirge,
bis in ferne Zukunft hinein noch viel Wasser in den
natiirlichen Flussbetten fliessen wird.

In einem Behilter mit variablem Wasserstand und
einer Nische sind Limnigraphen aufgestellt. Der
Seiche-Limnigraph des Eidg. Amtes fiir Wasserwirt-
schaft wird bei Spezialuntersuchungen verwendet,
wenn ein grosser Vorschub — 6o mm in der Stunde
— und ein grosser Hohenmaf3stab bis 1 : 1 erforder-
lich sind. Mit dem «integrierenden Pegel» kann fort-
laufend die Abflussmenge gemessen werden.

Bei einer elektrischen Wasserstands-Fernmessein-
richtung werden die Ferniibertragungsmechanismen
von Geber und Empfanger alle § Minuten synchroni-
siert, so dass nach Storungen, z. B. nach Unter-
brechung des elektrischen Stromes, die Markierung
in wenig Minuten wieder richtig einsetzt. An den
Empfinger lassen sich mehrere Geber anschliessen.
Jeder Geber betitigt zu gegebener Zeit den Schreib-
stift des Empfingers unabhidngig von den iibrigen
Gebern.

Ein anderer elektrischer Wasserstands-Fernmelder
registriert den Wasserstand fortlaufend und ist mit
Steuer- oder Meldekontakten versehen zum automa-
tischen Steuern von Pumpen oder Signalvorrichtun-
gen. Ein Pegelapparat ldsst sich wie ein normaler
Telephonapparat an das Telephonnetz anschliessen
und ermdglicht, seine Angaben von einer beliebigen
Stelle aus abzuhorchen. Wieder ein anderer Apparat
schreibt mittelst der o6ffentlichen Telephonverbin-
dung den momentanen Wasserstand in ¢m und an-
schliessend den Verlauf des Wasserstandes wihrend
der letzten Stunden automatisch auf. Auch die
akustische Bekanntgabe des Wasserstandes in m, dm
und cm durch Summtone iiber das offentliche Tele-
phonnetz ist verwertet. Der Wasserstands-Fernmesser
fiir den Grimselsee {ibertragt den mit einer Queck-
silbersiule gemessenen Seestand nach dem Maschinen-
haus. Verschiedene Kompensationseinrichtungen im
Geber ermoglichen die Fernmessung auf den cm genau-
bei einem Messbereich von 9o m. Ein letzter Wasser-
stands-Fernmelder ist fiir kontinuierliche Anzeige
und Registrierung ohne Kontakte.

Die fiir eine Wassermessung mit Salzlosung er-
forderlichen Gerite, nimlich ein Einspritztank (Ma-
riottsche Rohre) von 200 | Inhalt mit den nétigen
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Einspritzdusen, die Kriige zur Entnahme der Wasser-
proben und endlich die Apparatur fiir die Bestim-
mung des Salzgehaltes der einzelnen Proben, wie sie
frither gebraucht wurde und mit welcher heute ge-
arbeitet wird, sind in der letzten Nische zur Schau ge-
stellt. Diapositive von Salzmessungen und eine sche-
matische Darstellung tiber die Ausfithrung der Mes-
sung auf dem Felde und deren Auswertung, einmal
nach dem alten Verfahren — Eindampfen einer be-
stimmten Salzwassermenge und nachherige Titration
nach «Mohr» (Farbumschlag) — und sodann nach
dem im Eidg. Amte fiir Wasserwirtschaft angewen-
deten neuen Verfahren von Dr. K. M. Oesterle «Po-
tentiometrische Titration», mittelst welchem die Aus-
wertung der Messung in viel kiirzerer Zeit moglich
ist als friiher, zeigen die Tatigkeit auf dem Felde und
im Laboratorium.

In Nische 12 ist veranschaulicht, wie die Fligel-
messungen von fliegenden Stegen, Briicken, Messkor-
ben und von Schiffen aus durchgefiihrt werden, wie
die Durchflussmenge durch ein Rohr mit Fliigel ge-
messen wird, und wie die Fliigelmessungen ausgewer-
tet werden. In einem Kanal mit fliessendem Wasser
sind Fliigel mit und ohne Schutzring eingesetzt,
ebenso ein elektrischer Wassergeschwindigkeitsmesser
fiir kontinuierliche Anzeige der Drehzahl des Fliigels
bei vor- und riicklaufiger Bewegung. Daneben sind
noch zwei Schopfgefisse fiir Schwebestoff zu sehen.

Die Zeichnung iiber den Verlauf einiger charakte-
ristischer Hochwasser (Abb. 11—14) zeigt ausge-
sprochene Spitzen von kurzer Dauer am Rhein bei
St. Margrethen, wihrenddem die Rhone bei Sitten
ein wellenformiges Abflussbild aufweist, beeinflusst
durch die Gletscher.

Durch Messungen der Geschiebefiihrung an der
Hasli-Aare bei Brienzwiler wurde das durch Modell-
versuche abgeleitete Geschiebetriebgesetz bestitigt.
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Abb. 11 Verlauf eciniger charakteristischer Hodbwasser. Geographische Lage der Ein-
zugsgebiete. Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft.
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Verlauf einiger charakteristischer Hochwasser. Doubs bei St. Ursanne. 27. Nov.
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Abb. 13 Verlauf einiger charakteristischer Hodwasser. Rhein und Nebenfliisse von
llanz bis St. Margreten. 14. Sept. bis 21. Sept. 1937. Zeitlicher Verlauf beider Hodh-
wasserspitzen. Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft.

Vier ausgestellte Granitsteine sind Zeugen, wie ein
Stein von 19,9 kg bei der Aareschlucht bis auf 3,9 kg
beim Brienzersee verkleinert wird durch Abrieb.

63



Nr.6 1939

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau et énergie

" SARINE " EMME EMMENMATT
25 e 26% - 2X1935

Haiveiss mnngtiinims Pegeisiim
i ——; i)

Db Ak

smangen

Heuteurs imnimdtriguen & m

tisrymenqen in mySak
Pugetindainm

Catits o misac

RHONE SION = TICING BELLINZONA
: 261 - 3 Vit 1935+ , 14 - 211x 1037

U Hewteir it rigues } Nrerzaigromesnhe
| mem—————
Ditns Portate

Debits aamvhuc
Nteurs limnimitrauw wam
Fortae iy m%ec

Aterre icszeutriche in m
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Einer Tabelle konnen wir entnehmen, dass es 6co
bis 4000 Jahre dauert, bis ein Stausee durch Ge-
schiebeablagerung und Schwebestoffe ausgefiillt ist.

Anschliessend folgen die Darstellungen iiber
Wildbach- und Flussverbauungen. Einen Begritf von
der Geschiebemasse, die die Wildbache fithren kon-

o

i b

Abb. 15 Geschicbefiihrung des Schraubaches in der Miindungsstrecke bei Schiers 1933.

Eidg. Oberbaninspektorat.
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Abb. 16 Sperre 11l an der Nolla aus dem Jahre 1903. Zustand 1937. Fortschreitende
Zerstirung durdy seitlichen Bergdruck wom linken Ufer her. Eidg. Oberbaninspektorat.

nen, vermittelt uns der unverbaute Schraubach, ober-
halb Schiers (Graubiinden) (Abb. r5). Im Verbau-
ungsprojekt ist unter anderem die etappenweise Er-
stellung von Sperrengruppen vorgesehen. Der Ge-
samtkostenvoranschlag belauft sich auf ca. 1o Mio Fr.

Bei der Verbauung der Nolla oberhalb Thusis
sehen wir, wie z. B. Sperre Nr. III aus dem Jahre
1903 durch Bergdruck der Zerstérung ausgesetzt ist.
(Abb. 16.)

Die neuen Sperren wurden deshalb in den breitern
Talprofilen erstellt, ohne direkten seitlichen An-
schluss des eigentlichen Sperrenkdrpers an den Fels.

(Sperre Ilc.) (Abb. 17 und 18.)

Abb. 17 Sperre Il c an der Nolla aus dem Jahre 1937. Elastischer Typus als Ersatz
fiir gewibnliche Sperre. Eidg. Oberbaninspektorat.

Der Mithlebach bei Richterswil ist ein Beispiel da-
fiir, wie ein kleiner Bach bei ausserordentlichem
Hochwasser grosse Verheerungen anrichten kann.

Die umfangreichen Lawinenverbauungen am Kil-
chenstock bei Linthal wurden durch Bewegung des
Untergrundes zerstort. Zum Schutze des Dorfes vor
den Runsenausbriichen wurde am Bergfuss ein Damm
errichtet, der schon einmal erhcht werden musste
und bis heute 400 coo Fr. gekostet hat.

Die Verheerungen des St. Barthélemy-Baches bei
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Abb. 18

Mettenlani bei Giswil. Eidg. Oberbauinspcktorat.

St. Maurice haben zur Verbauung des Anrissgebietes
mit sieben Sperren auf 1050—1230 m tiber Meer bet
einem Aufwand von 4,7 Mio Fr. gefiihrt.

Einem Plane des Rheines oberhalb des Bodensees
aus dem Jahre 1769 entnehmen wir, wie sich vor dem
Bestehen des Staatsvertrages Schweizer und Oester-
reicher unabhingig voneinander gegen die Ausbriiche
des Rheines durch Schupfbaunten wehrten. Der Staats-
vertrag vom Jahre 1893 brachte die internationale
Rheinregulierung mit dem Fussacher-Durchstich
1900 und dem Diepoldsauer-Durchstich 1923, als
Hauptbestandteile des gemeinsamen Korrektionspro-
jektes, dessen Ausfithrung nicht in allen Teilen den
Erwartungen entsprach. An Modellversuchen wer-
den Abhilfemassnahmen gegen die Verschotterung
des Diepoldsauer-Durchstiches ausprobiert. Ein Ver-
gleich zwischen einer Naturaufnahme und der glei-
chen Strecke im Modell gibt eine verbliffende Ueber-
einstimmung in der Bildung der Kiesbanke.

Das Bett der Sihl ist vom Kiessammler im Ochsen-
boden bis zur Einmiindung in den Sihlsee durch Stein-
belag gegen Erosion geschiitzt. Die Grosse der Steine,
die im Modellversuch ermittelt wurde, nimmt mit
abnehmendem Gefille ab.

Bei der Maggia in Cevio wird die Flussregulierung
erzielt durch Steinhaufen, hinter denen der Fluss
selbst die Auflandung besorgt. (Abb. 19.) Nachher
missen die Ufer fixiert werden. Bei der Miindung
des Tessins in den Langensee, an der Thur zwischen
Niederbiiren und Bischofszell (Abb. 20) und an der
Simme oberhalb Wimmis hat man durch Anwendung

der Wolfschen Wand das gleiche Resultat erzielt.

Abb. 19 Thur bei Amlikon 1931. Betonplatten und Betonblockvorgrund. Eidg. Ober-
bauinspektorat.

Flufisoblensenkungen sind durch Belegen der Sohle
mit grossen Steinen, z. B. an der Aare unterhalb
Thun und an der Calancasca bei Grono, behoben
worden. Bei der Maggia in Locarno wurde zum glei-
chen Zweck die Sohle des Mittelgerinnes von so auf
60—85 m erweitert.

Wie die Flufisoblenhebung (Verschotterung der
Flufisohle) bekdampft wurde durch Umbau des bishe-
rigen Korrektionssystemes mittelst Buhnen auf das
Vorlandprofil mit s0 m Sohlenbreite der Mittelrinne,
sicht man sehr schon an dem Beispiel der Rhone
zwischen Brigerbad und Vispmiindung.

Abb. 20 Thur oberhalb Bischofszell 1937. Wolfsdhe Wand. Fixierung des Leitwerkes.
Eidg. Oberbaninspektorat.

An der Engstligen bei Adelboden (Abb. 21) und an
der Verzasca bei Gordola wurden die Ufer durch
Verlegen von Schildkroten geschiitzt. Es sind dies
armierte gerundete Betonkorper mit Steinverklei-
dung, bestehend aus Rumpf und durch Fuge getrenn-
ten Kopf, der bei Sohlensenkung herunterklappt und
fir den stindigen Schutz der Ufer sorgt.

Als Beispiel der Flachlandgewisserkorrektion sei
die Diinnern angefiithrt. Von der dussern Klus bis zur
Einmiindung in die Aare bei Olten wurde ein Trapez-
profil von 6—8 m Sohlenbreite verwendet. Zwecks
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Abb. 21 Engstligen in Adelboden am 29. Mai 1934. Verbauung mit «Schildkriten ».
Eidg. Oberbauinspektorat.

Erzielung von kleinerem Gefille wurden verschie-
dene grossere und kleinere Absturzbauwerke cinge-
baut. Die ganze Strecke von 18,5 km Linge kostete
8,2 Mio Fr. oder 443 Fr. pro Meter. Die Grundeigen-
tumer ibernahmen 13 %, die Gemeinden § %, der
Bund 33°/ und der Kanton Solothurn 49° der Kosten.

Durchbiegungen Juni 1937
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Abb. 22 Stawmaner Schlagen. (Etzel,) Durchbiegungen Juni 1937 und Februar 1938.

Abt. Wasserkraftanlagen.

In der Abteilung Wasserkraftanlagen finden wir
ein Projekt fur den Ausbau der Kraftwerke des Hin-
terrheins. Mit einem Fassungsvermdgen aller Spei-
cher von 413 Mio m* und einer gesamten Leistung
von 600 0oo PS lassen sich im Winter 938 Mio kWh
und im Sommer 315 Mio kWh erzeugen, total
1253 Mio k'Wh.

Nun folgen, systematisch geordnet, die T alsper-
ren, Kandle, Stollen, Druckleitungen und Zentralen
der bestehenden und im Bau befindlichen Kraft-
werke. Neben der Uebersichtskarte simtlicher
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schweizerischer Talsperren sind die Unterlagen fiir
die moderne Berechnungsweise von Erddimmen dar-
gestellt. An Erddimmen weist die Schweiz keine
grosse Auswahl auf (Lontsch, Bannalp, Hithnermatt).
Dagegen sehen wir neben den vier roometrigen Stau-
mauern: Barberine, Schrih, Grimsel und Dixence die
finf kleineren: Kubel, Mont Salvens, Etzel, Pfaf-
fensprung und Garichte und zwar als reine Schwer-
gewichtsmauern, reine Bogenmauern oder auch in
kombinierter Wirkung berechnet.

Von einigen Mauern finden wir Aufzeichnungen
iber die Verformung (Abb. 22). Als Messmethoden
kommen in Betracht die trigonometrische mittels
Theodolit, die Messung am Pendel mittels Koordi-
meter (Abb. 23, S. 81), das Nivellieren fiir die Setzun-
gen, die Setzlibelle fiir die Drehungen und das De-
formeter (Abb. 24, S. 81) fiir Dehnungen, Span-
nungen und Fugenbewegungen. Neben dem Wasser-
druck iiben auch die Setzung des Untergrundes und
die Temperatur im Mauerkdrper einen massgeben-
den Einfluss auf die Deformation aus.

Was die Stauwehre der Niederdruckanlagen, die
Entsandungsanlagen, die Kanile, Stollen, Druck-
leitungen und Zentralen anbetrifft, sei auf die bishe-
rigen Publikationen verwiesen. Einen interessanten
Ueberblick tiber die Entwicklung der Turbinen ver-
mitteln die Pline von den umgebauten Zentralen
Wynau und Hagneck. Beim ersten Umbau der An-
lage Wynau im Jahre 1910 wurden die bei der Inbe-
tricbsetzung im Jahre 1895 aufgestellten Jonval-
Turbinen ersetzt durch Francis-Turbinen, und im
Jahre 1929 mussten diese den Kaplan-Turbinen
Platz machen.

Bei den Druckleitungen sei darauf hingewiesen,
wie die Nietung durch die Schweissung verdringt
wurde, und wie sich in diesem Zusammenhang die
Montagemuffe entwickelt hat, mit dem kleinen Hohl-
raum fiir die Druckprobe. Mit der Entwicklung der
elektrischen Schweissung und durch die Spiral-
schweissnaht wurde es der Schweizerindustrie mog-
lich, Druckleitungen von grosser Wandstirke, die
sonst nur vom Ausland geliefert werden konnten,
selbst herzustellen.

Die ganze Ausstellung gibt einen ausgezeichneten
Ueberblick iiber den Stand der schweizerischen Was-
serbautechnik und die grosse volkswirtschaftliche
Bedeutung unserer Wasserkriafte. Der weitere Aus-
bau dient nicht nur der so erwiinschten Arbeitsbe-
schaffung, sondern ist auch dem anlagesuchenden
Kapital ein Ersatz fiir die im Ausland verloren ge-
gangenen Moglichkeiten.

Der Verfasser dankt dem Eidg. Amt fiir Wasserwirt-

schaft und dem Eidg. Oberbauinspektorat fiir die wert-
vollen Angaben und die Uberlassung der Bilder.
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