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Wasser- und Energiewirtschaft

Abb. 1 zum Artikel «Mehranbau und Windgefahr» auf Seite 26:
Lorze beim Kloster Frauenthal. Gesundes Fliisschen mit natiirlichem,
reich bebuschtem Ufer. Auch die blattlosen Winterbiume wirken dank

ihrer lockeren Anordnung malerisch und heimatecht.
Nr. 6398 BRB 3. 10. 39.

Bewdsserung, Wasserkraftnutzung und Schiffahrt in Spanien

Von O. Heim, Bauing., Elektrobank, Zirich.*

Spanien ist ein ausgesprochenes Agrarland dank
dem Umstande, dass dort die wichtigste Energiequelle
fir das Gedeihen der Kulturen, die Sonne, in reich-
lichem Mafle zur Verfiigung steht. Leider verfiigt es
aber iiber den andern unerlisslichen Rohstoff, das
Wasser, zum Teil nur kirglich oder unzeitig. Das
grosste Problem, das Spanien in wirtschaftlicher Hin-
sicht zu l6sen hat, ist die Beschaffung dieses Roh-
stoffes in der erforderlichen Menge und zur richtigen
Zeit. Wo dieses Problem seine Losung gefunden hat,
da konnen bis zu drei Ernten pro Jahr eingebracht
werden. Da die zu diesem Zwecke regulierten Gewis-
ser zudem meist eine rationelle Ausnutzung der Was-
serkraft gestatten und ferner die Realisierung der
Schiffahrt ermoglichen, so liegt die Losung des Pro-
blems im Interesse der Allgemeinbeit, weshalb der
Staat in weitgehendem Masse den Ausbau der Regu-
lier- und Bewisserungsanlagen fordert. In Erkenntnis
dieser wichtigen Aufgabe wurden schon unter der
Herrschaft der Mauren weitverzweigte Kanalnetze
und relativ hohe Stauobjekte zu Bewisserungszwek-
ken gebaut, wie z.B. die im Jahre 1584 erstellte
45 Meter hohe Staumauer bei Alicante, welche in der
Abb. 8 links dargestellt ist.

Anfangs dieses Jahrhunderts, 1902, also lange vor
der Einfiihrung der Planwirtschaftin den uns benach-
barten Lindern, wurde in Spanien der erste grossere
«Plan nacional de las Obras Publicas» aufgestellt.
Das grosste Werk dieser Art ist der in drei umfang-
reichen Banden im Jahre 1933 erschienene «Plan
nacional» von Lorenzo Pardo. Um sich iiber den

) ' Vortrag, gehalten an der Mitgliederversammlung des Linth-
Limmatverbandes vom 19. Dezember 1944 in Ziirich,

Wert und Umfang dieses Planes, welcher die Grund-
lage dieser Abhandlung bildet, einen Begriff machen
zu konnen, sollen kurz einige allgemeine charakte-
ristische Daten iiber Spanien vorausgeschickt werden,
und zwar im Vergleich mit den entsprechenden
Daten der Schweiz.

Die Schweiz kann sich in bezug auf Ausdehnung
und Bevolkerung mit Spanien nicht messen, denn
Spanien ist mehr als 12mal grosser als sie und hat
6,2mal mehr Einwohner. Hinsichtlich der Bevolke-
rungsdichte steht aber die Schweiz mit 102 Einwoh-
nern pro km® gegeniiber §1 in Spanien an erster
Stelle. Ebenfalls an erster Stelle figuriert unser Land
in der Energieproduktion. Im Jahre 1940 wurden in
Spanien total rund 4,4 Mia kWh Energie produziert,
in der Schweiz mit 8,2 Mia kWh beinahe das Dop-
pelte; pro Einwohner ergibt dies fiir die Schweiz
rund 12mal mehr als fiir Spanien. Als Beispiel fiir
die Energieabsatzdichte sei erwadhnt, dass die der
Elektrobank nahestehende Gesellschaft Compania
Sevillana de Electricidad mit Sitz in Sevilla, welche
die Energie tiber ein Gebiet mit vorwiegend land-
wirtschaftlichem Charakter von der Ausdehnung der
Schweiz verteilt, im Jahre 1940 einen Energicabsatz
von rund 200 Mio kWh verzeichnete, also nur rund
'/4o desjenigen der Schweiz. Es gibt aber auch Indu-
striegebiete, z. B. in Katalonien, in denen der Strom-
absatz schweizerischen Verhiltnissen entspricht.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des Aus-
baues von Bewisserungs- und Wasserkraftanlagen
ist die genaue Kenntnis der hydrologischen und kli-
matischen Verhdltnisse unerlisslich, weshalb zuerst
das Kapitel Wasserwirtschaft behandelt werden soll.
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In den zwei ersten Bianden des erwihnten Werkes
von Lorenzo Pardo sind fiir ganz Spanien die Er-
gebnisse der Niederschlags- und Temperaturbeobach-
tungen und der Wassermessungen gesammelt. Es sei
jedoch hervorgehoben, dass die eigentliche systema-
tische und tiefgriindige Erforschung der hydrolo-
gischen Verhaltnisse grosseren Umfanges erst um das
Jahr 1930 eingesetzt hat.

Abb. 1 zeigt die Niederschlagskarte von Spanien.
Die mittlere Niederschlagshohe betragt 700 mm,
d. h. genau die Hailfte des schweizerischen Nieder-
schlags von im Mittel 1400 mm. Gegeniiber Frank-
reich mit 8 40 mm ist der spanische Niederschlag nicht
karglich, und doch besteht, trotz dieser relativ klei-
nen Differenz, ein gewaltiger Unterschied in der
natiirlichen Fruchtbarkeit und im Charakter dieser
beiden Linder. Jedem Reisenden muss der grosse
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Abb. 1 Niederschlagskarte von Spanien

Gegensatz zwischen der unendlichen, 6den, kastilia-
nischen Hochebene und den saftigen griinen Ebenen
Frankreichs auffallen. Dieser Unterschied findet
seine Begriindung hauptsichlich in der sehr unglei-
chen Verteilung der Niederschldge tiber die Iberische
Halbinsel. Die Extremwerte erreichen 200 mm im
Minimum und 2200 mm im Maximum. In der
Schweiz beobachtete man 600 mm im Minimum fir
kleinere Gebiete und zirka 4000 mm im Maximum
an vereinzelten Mefistellen. Rund ein Drittel des
spanischen Territoriums, das sich fiir den Ackerbau
am besten eignet, hat im Mittel weniger als 400 mm
Jahresniederschlag und ist deshalb ohne Bewasserung
nicht kultivierbar. Es betrifft dies das kastilianische
Hochland, beinahe die Gesamtheit der Levante und
cinen Teil Andalusiens. Als Hauptbedingung fiir
eine rationelle Wasserkraftnutzung und Bewasse-
rung gilt aber nicht nur die jihrliche Regenintensitit,
sondern es kommt noch viel mehr auf die zeitliche
Verteilung des Niederschlages und des Abflusses an.
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Abb. 2 Jahresabflussmengen

Zur Veranschaulichung, dass in dieser Beziehung
in Spanien sehr unglinstige Verhiltnisse vorliegen,
dienen die Abb. 2 und 3, dic Abflussmengen eines
sidspanischen Flusses, des Rio Cala, eines rechtsufri-
gen Zuflusses des Guadalquivir,undzum Vergleichedie
Abflussverhiltnisse eines schweizerischen Gewissers,
der Emme bei Emmenmatt, mitungefihrgleich grossem
Einzugsgebiet. Die Abb. 2 enthilt die Jahresabfluss-
mengen und zeigt, dass beim spanischen Gewisser
im nassesten Jahr rund somal mehr Wasser zum
Abfluss gelangt als im trockensten Jahr, bei der
Emme nur 3,4mal mehr unter Zugrundelegung des
katastrophalen Trockenjahres 1921. Die spezifische
Abflussmenge der Emme ist rund dreimal grosser. —
Der Rio Cala wurde fiir die Wasserkraftnutzung mit
einem Staubecken von 6o Mio m® Inhalt ausgebaut.
Was dies fiir den Nutzniesser bedeutet, wenn der See
in einem Jahr nur bis auf '/;, angefiillt werden kann,
und dafiir in einem andern Jahr fiinfmal der Inhalt
tiber den Ueberfall zum Abfluss gelangt, kann sich
jedermann selbst vorstellen.
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Abb. 3 Monatsabflussmengen
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Abb. 4 Dauerkurven der Abflussmengen spanischer und schweizerischer

Gewiisser

Aus der Abb. 3 geht hervor, wie sich die Abfluss-
mengen des trockensten und nassesten Jahres des Rio
Cala und der Emme auf die zwolf Monate des Jahres
verteilen, Beim spanischen Gewisser fliesst beinahe
die gesamte Jahreswassermenge wihrend der sechs-
monatigen Winterperiode ab und bei der Emme mehr
oder weniger regelmissig verteilt iiber das ganze
Jahr. Im abflussreichsten Monat gelangen bei Cala
rund roo Mio m*® zum Abfluss, also zirka 1,7mal
der Staubeckeninhalt, und wihrend drei Sommer-
monaten fliesst meist iberhaupt kein Wasser ab. Die

Emme hat dagegen ein viel ausgeglicheneres Regime.
Noch deutlicher zeigen die gewaltigen Unter-
schiede des Abflussregimes zwischen spanischen und
schweizerischen Fliissen die in Abb. 4 aufgetragenen
Abflussmengen-Dauerkurven. Die unteren vier Kur-
ven beziehen sich auf drei rechtsufrige, benachbarte
Zufliisse des Guadalquivir, und zwar geben die zwei
untersten das Charakteristikum fiir das trockenste
tnd ein mittleres Jahr des bereits beschriebenen Rio
Cala. Dariiber liegen die Dauerkurven der zwei
Flisse Viar und Huelva mit rund dem doppelten
Ei.nZugsgcbiet. Einen bedeutend giinstigeren Verlauf
zeigt der norddstlich Gibraltar gelegene Rio Gua-

geologischer Hinsicht keine Moglichkeit gibt, in
einem Flussgebiet das notwendige Grossakkumulier-
becken zu erstellen, sicht der «Plan nacional» vor,
das Bewisserungswasser aus niederschlagsreicheren,
oft weit abgelegenen Flussgebieten, vermittels Kana-
len und Stollen zu beschaffen. Ein aufschenerregen-
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Abb. 5 Typisches Flussregime und normaler Bewiisserungsbedarf
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des Projekt entwarf Lorenzo Pardo fiir die Verbes-
serung des Bewisserungsregimes der Levante mit
folgender Linienfiihrung: Der Rio Tajo soll in sei-
nem Oberlauf norddstlich von Madrid gefasst und
vermittels eines Stollens unter der Levante-Wasser-
scheide durch in den Oberlauf desRio Jucar abgeleitet
werden. An einer geeigneten Stelle dieses Flusslaufes
ist ein grosses Ausgleichbecken vorgesehen, sowohl
fiir die zugeleiteten als auch fiir die natiirlichen Was-
sermengen des Rio Jucar. Das auf diese Weise regu-
lierte Bewidsserungswasser wiirde in einem offenen
Kanal und anschliessendem Stollen in das Segura-
Gebiet tibergeleitet und dort wieder in kleineren Aus-

Mehranbau und Windgefahr
Von Willy Zeller, Ziirich

Fiir den fiinfjahrigen Buben ist sein Vater der
Mann, der alles weiss. Dem Zehnjahrigen geht lang-
sam auf, dass es doch bestimmte Gebiete gibt, tiber
die sein Vater keine sichere Auskunft geben kann.
Der fiinfzehnjihrige Gymnasiast beginnt zu licheln:
«Eigentlich erstaunlich, wie oftder Vater ,schwimmt’!»
Der zwanzigjihrige Studiosus meint herablassend:
«Ach ja — der alte Herr ist eben von der letzten
Generation, die ohnehin abgewirtschaftet hat!» Wenn
aber dann der dreissigjihrige Mann im vollen Leben
steht, kommt es ithm vor, als habe sein Vater in
schwierigen Situationen beneidenswert sicher den
richtigen Ausweg gefunden. Und der Vierzigjahrige
denkt mit herzlicher Verehrung an seinen verstorbe-
nen Vater: « Wie reif und ausgewogen war doch seine
Ansicht, wie sinnvoll war sein Tun! Es stand eine
langjahrige Erfahrung dahinter, die mit nichts an-
derem aufgewogen werden kann.» Solche Entwick-
lungsstufen macht auch die Menschheit durch. Uns
diinkt, die Gegenwart stehe noch bedenklich nahe an
der Pubertit: «Was die Vorviter taten, war lacher-
lich und unrentabel. Wir aber haben endlich den Stein
der Weisen gefunden.» Man baute schablonisierte
Hiuser aus Glas und Eisen, brachte uns bei, dass der
Schreibtisch des modernen Menschen am besten aus
Eisenbeton herzustellen sei, verwandelte die ehedem
behaglichen Heime in seelenlose Wohnmaschinen
und hoffte, bald die ganze Menschheit mit Nahrung
in Pillenform, exakt abgewogen nach Kalorien- und
Vitaminwert, begliicken zu konnen. Bis wir in aller-
letzter Zeit allgemach zur Ueberzeugung kamen,
daf unser Heil nicht in einer restlosen Mechanisie-
rung und Technisierung des Lebens liege.

Hin und wieder aber fillt auch heute noch eine
Interessengruppe, ja selbst eine 16bliche Landesbe-
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gleichbecken aufgefangen. Was nicht in der Segura-
Bewisserungszone Verwendung findet, sollte noch
weiter nach Siiden gegen Cartagena abgefiihrt wer-
den. Die ganze Strecke wiirde rund soo km lang
werden, entsprechend der Luftlinie Ziirich-Paris. In
Spanien bestehen jetzt schon Hauptbewisserungs-
kanile, welche sich zusammen iiber mehr als rooo km
erstrecken.

Nachdem die eigentliche Wasserbeschaffung be-
handelt wurde, befassen wir uns mit der Beforderung,
der Verteilung und dem Verkauf des Wassers und
zuletzt mit der Finanzierung der Bewdsserungs-
anlagen. (Fortsetzung folgt.)

horde in die Schablonisierungszeit zuriick, sieht unter
cinem konjunkturbedingten Aspekt nur noch die eine
Seite und glaubt, darin das Heil des Landes gefunden
zu haben. Wir konnen nicht umhin, als einen aus-
gesprochenen «Pubertitsbeschluss» im obigen Sinne
Art. 16 der Verfiigung Nr. 3 des eidg. Volkswirt-
schaftsdepartements zu sehen, der wortlich lautet:

«Ausserhalb der Wiilder wachsende Biume, insbheson-
dere Zierbiume, sowie Hecken und Striucher, die den
Ackerbau oder Gartenbau schiidigen, sind niederzulegen,
wenn ihr Bestand nicht aus Griinden des Natur- und Hei-
matschutzes gerechtfertigt ist. Die Gemeindestelle fiir
Ackerbau ist ermiichtigt, die Niederlegung innert niitz-
licher Frist zu verfiigen. Wird dieser Verfiigung innert
der angesetzten Frist keine Folge gegeben, so kann sie die
Niederlegung auf Kosten des Eigentiimers vornehmen

Abb. 2

Sehr giinstiger, wenn auch gelockerter Windschutz auf zwei
Seiten durch Hochstiimme und Niederholz. Weizenacker gegen Sid-
westen geneigt, oberhalb Lufigen (Ztrich).

(Verdffentlichung aller Abbildungen bewilligt Nr. 6398 BRB 3. 10. 39.
Abbildung 1 siehe Seite 23.)
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