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Die Entwicklung der Hydraulik und der hydraulischen Wissenschaft in
der Schweiz in den letzten 100 Jahren (Schiuss)

Von Dr. Charles Jaeger, Privatdozent an der ETH, wissenschaftlicher Mitarbeiter der Versuchsanstalt fiir Wasserbau.

Grundlegend fiir die Versuchsanstalt waren selbst-
verstandlich die durchzufiihrenden Untersuchungen
tiber die Versuchsmethoden selbst und iiber die Ge-
setze der mechanischen Ahnlichkeit, die es erlauben,
aus den Modellversuchen sichere Schliisse zu ziehen.
In einer ersten Schrift haben E. Meyer-Peter und
H. Favre (1937)” die grundlegenden Gesetze der
Ahnlichkeit klargelegt und an Hand einiger Aus-
fihrungsbeispiele aus den Akten der Versuchsanstalt
gezeigt, wie sie praktisch zur Anwendung kommen.
Eine zweite Veroffentlichung von A. Einstein und
R. Miiller (1939)* behandelt die Frage der Ahnlich-
keitsgesetze fiir Flussbaumodelle.

Die Hauptaufgabe, der sich die Versuchsanstalt fiir
Wasserbau gewidmet hat, ist die Entwicklung einer
speziellen Modelltechnik fiir die Beurteilung fluss-
baulicher Fragen. Insbesondere wurden der Versuchs-
anstalt die weitgehenden Versuche fiir die Rheinregu-
lierung anvertraut. Grundlage fiir alle diese Versuche
war zundchst die Entdeckung der Gesetze fiir den
Geschiebetrieb. Im Jahre 1934 verdffentlichte die
Versuchsanstalt  fiir  Wasserbau (E. Meyer-Peter,
H. Favre und A. Einstein)"" ihre «Geschiebetriebfor-
mel», die auf dem Froudeschen Ahnlichkeitsgesetz auf-
gebaut ist. Weitere Untersuchungen tiber diese Formel
sind von H. Favre (1935)* und spiter von R. Miiller
(1943)"" verdffentlicht worden. Denselben Autoren
ist noch eine Methode zur Berechnung der Normal-
abflussbreite von Fliissen zu verdanken (1935)*.
Diese Geschiebeformel fiihrte zur Entwicklung einer
Methode fiir die Berechnung der Geschiebemengen in
natiirlichen Fliissen, die den Zusammenhang zwischen
Quer- und Lingsprofil von Flusskorrektionen auf-
deckt und z.B. fiir die Rheinregulierung verwendet
wurde (1937)"".

Parallel zu diesen Versuchen iiber den Geschiebe-
triecb wurden auch zahlreiche Kolkversuche durchge-
fihret, die einen mit dem Zwecke, spezielle Wehrfor-
men bzw. Wehrbauten zu begutachten, die andern,
die in systematischer Weise durchgefithrt worden
sind, zwecks wissenschaftlicher Forschungen. Diese
Resultate sind in einer Schrift von W. Eggenberger
(1944)* und R. Miiller (1944)™ niedergelegt, in wel-
cher gezeigt wird, dass, wie vorausgesehen war
(Ch. Jaeger [1939]™), die Kolke dem Froudeschen
Gesetz gehorchen.

Dass aber die Versuchsanstalt fiir Wasserbau auch
Probleme iiber Wasserschlosser, Hafenbau, Schiff-
fahrt und insbesondere zahlreiche Wasserkraftan-

lagen zu begutachten hatte, geht aus den andern Ver-
offentlichungen der Anstalt hervor (1930—1944).
Auch mehrere Dissertationen sind in der Versuchsan-
stalt bearbeitet worden, deren wichtigste wir bereits
erwahnten.

Neben den von der Versuchsanstalt fiir Wasserbau
veroffentlichten Arbeiten sind die vom Eidg. Amt fiir
Wasserwirtschaft in Bern (unter Leitung von Prof. Dr.
L.W.Collet, dann von Dr. Mutzner) herausgegebenen
zahlreichen Publikat'onen zu erwihnen, von denen
einige einen mehr oder weniger ausgesprochen wissen-
schaftlichen Charakter aufweisen. In dieser Schriften-

“reihe ist zunichst die Abhandlung Strickler (1923)"

iiber das Reibungsgesetz hervorzuheben; dazu kom-
men mehrere Schriften iiber Probleme der Messtech-
nik, {iber die Regulierung von Fliissen und Seen sowie
{iber Beobachtungen zur Geschiebefracht von Fliissen
(Nr. 31, 1932; Nr. 33, 1939). Diese Schriften sind so-
wohl fiir den Naturforscher als fiir den Wasserbauer
von Wichtigkeit. Da hier von Geschiebefracht die
Rede ist, sollen noch die Arbeiten von H. Dufour
(1921—1924)"" erwihnt werden, die er imZusammen-
hang mit seinen Forschungen iiber einen automati-
schen Entsander verdffentlicht hat. Auf diesem fiir die
Technik sehr wichtigen Gebiet hat Dufour Pionier-
arbeit geleistet.

Es wiren noch Grenzgebiete der Hydraulik zu er-
wihnen: zunichst das gesamte Gebiet der Hydrolo-
gie (O. Liitschg, Collet), ein Bindeglied zwischen Geo-
graphie, Meteorologie und Wasserbau, dann alle diese
Gebiete, die sowohl den Maschineningenieur als den
Bauingenieur interessieren (Druckstdsse, Drosselungs-
organe, Turbinenregulierung), und nicht zulerzt die
wirtschaftlich-finanziellen Untersuchungen, die so-
wohl die Volkswirtschaft, die Elektrotechnik als das
Bauwesen interessieren.

Uber die Geschichte der Hydraulik in der Schweiz
ist bis jetzt wenig veroffentlicht worden. Ingenieur
Du Bois’® sind zwei Aufsitze iiber die franzOsischen
Hydrauliker Bélidor und Aug. Ramelli zu verdan-
ken. Ch. Jaeger (1944)" hat iiber die Entwicklung der
modernen Hydraulik im allgemeinen berichtet.

Charakteristisch fiir die Entwicklung der wissen-
schaftlichen Hydraulik in der Schweiz ist, dass sie
stets durch den Fortschritt der Technik bedingt
wurde. Die meisten wissenschaftlichen Arbeiten der
letzten Jahrzehnte sind entstanden, um auf prizise
Fragen der Technik, insbesondere des Kraftwerk- und
des Flussbaues, eine Antwort geben zu konnen. So ist
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es auch zu erkliren, dass dieselben Probleme ungefzhr
zur gleichen Zeit an verschiedenen Orten in der
Schweiz und im Auslande behandelt wurden.

Il. Die Wasserbauten
1. Einleitung

Grosse wissenschaftliche Theorien auf dem Gebiete
der Hydraulik, die den tatsichlichen Bediirfnissen
der Technik um Jahrzehnte oder sogar um Jahrhun-
derte vorauseilten, wie es etwa im 18. Jahrhundert die
Arbeiten Eulers und Bernoullis gewesen sind, waren
im 19. Jahrhundert nicht mehr zu finden. Im Gegen-
teil haben sich in dieser Periode die schweizerischen
Ingenieure und Hydrauliker stets nur mit solchen wis-
senschaftlichen Problemen befasst, die mit der Ent-
wicklung und den Bediirfnissen der Praxis in direktem
Zusammenhang standen’. Dabei ist zu erwihnen, dass
fiir die Losung dieser Probleme im 19. Jahrhundert die
sicheren wissenschaftlichen Unterlagen zum Teil noch
fehlten. Die wissenschaftliche Hydraulik musste ab-
warten, bis die Physik, die Mechanik, die Hydro- und
Aeromechanik und die theoretische Hydraulik sich
gentigend entwickelt hatten. Diese Entwicklung ergab
erst im 20. Jahrhundert positive Resultate, die die
wissenschaftliche Hydraulik beniitzen konnte.

Die historische Entwicklung der wissenschaftlichen
Hydraulik in der Schweiz kann nur dann verstanden
werden, wenn einerseits die Geschichte des Fluss- und
Wasserbaues in der Schweiz parallel skizziert wird,
und wenn anderseits die allgemeine Entwicklung der
Hydraulik, als Kapitel der Physik und der Mechanik
betrachtet®, in den andern Lindern — von Bélanger
und Bresse tiber Bazin, Froude und Reynolds bis zu
Prandt] und den anglo-sdchsischen Theoretikern der
Turbulenz — im Auge behalten wird. Dabei ist die
Grenze mit den benachbarten Gebieten des Turbinen-
und Pumpenbaues einerseits, der Hydrologie und Geo-
logie anderseits nicht immer scharf zu zichen.

Die Geschichte der Wasserbauarbeiten zerfillt in
zwei Perioden, wovon die erste durch grosse Flussbau-
ten, die zweite durch grosse Kraftwerkbauten charak-
terisiert ist. Dabei sind diese beiden Perioden gegenein-
ander nicht scharf abgegrenzt, sondern greifen natur-
gemdss ineinander. Unter den grossen Flusskorrektio-
nen sind zunichts der Kanderdurchstich, die Linthkor-
rektion durch Escher vonder Linth zu Anfang des letz-
ten Jahrhunderts, also vor mehr als hundert Jahren, die
Juragewisserkorrektion und die Rheinregulierung zu
erwidhnen. Selbstverstiandlich sollte eine einigermassen
vollstindige Geschichte unserer Flussbauten noch wei-
tere Arbeiten, wie die Rhonekorrektion, die Korrek-
tion der Magadinoebene, die Regulierung der Schwei-
zer Seen sowie zahlreiche Wildbachverbauungen er-
wihnen.
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2. Flusskorrektionen

a) Die Juragewisserkorrektion’.

Vor der Juragewisserkorrektion konnte die Aare
— die damals siidlich des Bielersees vorbeifloss — ihr
Geschiebe nicht richtig befordern. Der Schuttkegel der
Emme bewirkte in friiheren Zeiten den Aufstau der
Aare unterhalb Solothurn; dadurch war der Weiter-
transport der Aaregeschiebe von Biiren oder Meien-
ried an unmdglich. Infolgedessen wurde auch die Zihl
(vom Bielersee herkommend) gestaut. In der Ebene
zwischen den drei Seen (Neuenburgersee, Murtensee
und Bielersee) lag eine Sumpflandschaft. Weitere
Mbser, die ofters iiberschwemmt wurden, herrschten
in der weiteren Umgebung der drei Seen vor. Bei
Hochwasser lagen Nidau und Teile von Biel unter
Wasser; auch die obere Gegend litt gewaltig unter die-
sem Zustand.

Als erster (1816) erkannte T ulla (badischer Ober-
direktor der Strassen-, Briicken- und Wasserbauten,
der an der Linthkorrektion beteiligt gewesen war) die
wahren Ursachen des Mifistandes. Das Projekt Tulla
sah eine Geradlegung der Aare, eine Korrektion des
Zihlbettes sowie einen Durchbruch durch den Emmen-
kopf vor. Die richtige technische Losung des Problems
wurde aber erst durch La Nicca (1841—1842) ange-
geben: Die Aare sollte von Aarberg direkt in den
Bielersee (bei Hagneck) geleitet werden und dieser
zur Ablagerung der Geschiebe dienen. Die Verbin-
dungskanile der drei Seen sollten vergrossert und ihr
Durchflussvermdgen vermehrt werden. Die Seen
selbst wiirden als Ausgleichbecken fiir die Hochwas-
ser beniitzt. Entsprechend dem vermehrten Zufluss
und der zur Entwisserung der Moser notwendigen See-
absenkung war eine Erweiterung des Abflusskanals
des Bielersces, resp. seine Erneuerung vorgesehen. Der
Kanal, durch welchen die Aare abgeleiter werden
sollte, miindete in den See durch einen Wasserfall.
Das errechnete Durchflussvermdgen war maximal
1100 m'/s. Die untere Broye, als Verbindung zwischen
Murten- und Neuenburgersee, wurde in threm Lauf
begradigt.

1833 hatte der Schutzverein Nidau ein Komitee zur
Forderung der Juragewisserkorrektion gegriindet. Am
29. September 1839 wurde in Ins eine Vorbereitungs-
gesellschaft gebildet. Sie wahlte zu ihrem Prasiden-
ten einen Arzt, Prisident des Nidauer Zentralkomi-
tees: Dr. J. R. Schneider, dem auch die Berufung von
LaNicca zu verdanken ist. Am §. November 1842
wurde das Projekt La Nicca genehmigt. In dem Be-
richt La Nicca wurde der Nachweis erbracht, dass
durch die Einleitung der Aare nicht nur keine Er-
hohung der Seen eintreten werde, sondern dass diese
beliebig gesenkt werden konnten durch entsprechende
Profilgestaltung des Nidau-Biiren-Kanals. Dieser lief
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nun nicht mehr Gefahr, durch die Geschiebe der Aare
verstopft zu werden. Die zukiinftigen Seestinde fiir
den Bielersee waren angenommen mit 430,94 fiir
Hochwasser und 427,71 fiir die Niederwasser.

Der Grundgedanke des Projektes La Nicca war so
klar und so iiberzeugend dargelegt, dass jede andere
Losung hitte zuriicktreten miissen. Und doch tauchten
Gegner auf (insbesondere der damalige Sekretdr der
Baudirektion des Kantons Bern, Ing. Kutter); es wur-
den Gegenprojekte aufgestellt, Expertisen angeordnet,
bis endlich durch Bundesbeschluss vom 2. Juli 1867
den Kantonen Bern, Freiburg, Solothurn, Waadt und
Neuenburg zum Zwecke der Korrektion der Jurage-
wisser ein Bundesbeitrag von fiinf Millionen Franken
bewilligt wurde. Die Bauarbeiten wurden von Ober-
ingenieur Gustav Bridel (1868—1873) und dann von
Karl von Grafenried (187 4—1887) geleitet. Zur Uber-
wachung der Arbeiten amteten fiir die Eidgenossen-
schaft die Ingenieure La Nicca und Fraisse als tech-
nische Experten.

b) Die Rheinkorrektion'

Uber Hochwasserkatastrophen im Rheintal wird in
den alten Urkunden schon Anno 1511 berichtet.

Als erster Inspektor der Rheinbauten wurde der
beriihmte Osterreichische Ingenieur Negrelli berufen
(1831—1835). Ihm folgte Chefingenieur Hartmann,
der 1837 mit Osterreich ein wichtiges Abkommen
tiber die Festsetzung neuer Wuhrlinien abschloss, das
das Wuhrprovisorium von 1827 erginzte. Damals
lasteten die Ausgaben auf den Schultern der Wuhr-
gemeinden. Erst nach lingeren Beratungen entschlos-
sen sich die eidgendssischen Rite, in Anwendung von
Art. 21 der Bundesverfassung von 1848, der st.-galli-
schen Rheinkorrektion einen Drittel der Kosten als
Bundessubvention zukommen zu lassen. In der Zwi-
schenzeit waren auf osterreichischer Seite ausgedehnte
Arbeiten durchgefiihrt worden. Nach den Vorarbei-
ten begann auf schweizerischer Seite eine lebhafte
Bautidtigkeit, um auch dem st.-gallischen Rheintal
Sicherheit zu schaffen. Leider aber erfuhr die inten-
sive Arbeit schon im Anfangsstadium durch die zwei
ausserordentlichen Hochwasser von 1868 (26. bis
28. September) und 1871 (18. Juni) starke Stdrungen,
Schidigungen und Unterbrechungen.

Wasserbauinspektor Hartmann bezeichnete als Ut-
sache der Einbriiche und Uberschwemmungen:

1. Die bestindig zunehmende Erhchung des Fluss-
bettes durch immer neu von oben herabkommende
Geschiebe.

2. Das zu rasche Fortbauen der neuen Korrektions-
werke.

3. Die Vernachlissigung des Unterhaltes der alten
Wuhre und Damme. Dass geschiebefithrende Fliisse

wie der Rhein thr Bett erhohen, ist eine uralt bekannte
Tatsache; dass aber diese Erhdhung erst seit 30 oder
40 Jahren in hochst gesteigerter Progression vor sich
geht, seit der Holzhandel in den Alpen in so grossen
Flor gekommen ist, darauf wurde zuerst von den
Technikern aufmerksam gemacht; jetzt ist diese Er-
scheinung jedem Laien geldufig.

Der schweizerische Bundesrat hatte eine Experten-
kommission zur Untersuchung der Verhiltnisse be-
stellt, bestehend aus Oberbauinspektor A. von Salis,
Ingenieur Bridel und Ingenieur W. Fraisse (Bericht
vom 23. August 1871). Schon diese Experten wiesen
auf die Notwendigkeit der Wildbachverbauungen im
Einzugsgebiete hin. Die Experten fanden auch einen
Hauptiibelstand in den zahlreichen Binnengewisser-
miindungen, die infolge des Riickstaues und der
Hinterspiilung der Dimme stets eine grosse Gefahr
bedeuteten. Sie rieten zur Anlage von Kanilen, die
alle Binnengewisser einer Talstufe zu sammeln
hitten und erst bei den natiirlichen Talabschliissen
in den Rhein einzuleiten wiren. Eine weitere sach-
verstindige Kommission empfahl als Ergdnzung des
Korrektionswerkes von Hartmann den Einbau einer
40—60 m breiten Niederwasserrinne in der Hoch-
wuhrrinne, Doch wurde diesem beachtenswerten Vor-
schlage keine Folge geleistet.

Die Korrektionsarbeiten riickten nun rasch vor.
1879 iibernahm Oberingenieur Jost Wey die Leitung
der Arbeiten, dem 1908 Oberingenieur C. Béhi und
1943 Oberingenieur Peter folgten. Inzwischen war
der Bundesbeschluss vom 21. Juli 1871 in Kraft ge-
treten, der die Korrektion und Verbauung der Wild-
wasser als vom Bunde zu unterstiitzende Werke er-
kldrt. Der erste, grundlegende Teil der Aufgabe war
die Sicherung des st.-gallischen Rheintales gegen die
Uberflutungen. Der Anregung der Experten von 1871
folgend, hat Oberingenieur Wey sich dann auch tat-
kriftig dafiir eingesetzt, die Seitengewidsser in
Binnenkanilen zusammenzufassen und an geeigneter
Stelle in den Rhein einzuleiten, um bei jeder An-
schwellung des Rheins Zuriickflutungen im Binnen-
land zu verhindern. Ein erster Seitenkanal fasst alle
Seitenfliisse des Werdenberges von Triibbach abwirts
und miindet etwas oberhalb der Illmiindung in den
Rhein, Die Seitengewidsser von Sennwald abwirts
werden durch den Rheintaler Binnenkanal gefasst und
bei St. Margrethen in den Rhein und durch diesen
direkt in den Bodensee gefiihrt. Durch die beiden Ka-
nile, die meist in den durchlédssigen, kiesigen Unter-
grund einschneiden und deren Sohle iiberall wesent-
lich tiefer als die Rheinsohle liegt, wird viel Sicker-
und Druckwasser vom Rhein abgeschnitten. Mit
diesen beiden Kanilen war die Grundlage fiir die
sekundire Entwisserung geschaffen; sie bot die ndtige
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Vorflut, um die vielen Bergbiche zu korrigieren.
Diese flossen in dhnlicher Weise wie der Hauptfluss
auf breiten, hohen Riicken, die sich mit threm Ge-
schiebe nach und nach aufgeschiittet hatten; dabei
hatten sie in der Mehrzahl einen stark gewundenen
Lauf und ein meist zu enges Bett. Nun konnten sie ge-
streckt und in den Talboden eingebettet werden. In
den letzten 20 Jahren ist an der Durchfithrung dieser
Sekundirentwisserung lebhaft gearbeitet worden.

Fiir die st.-gallische Rheinkorrektion sind bis 1930
37 Mio Franken verausgabt worden; jedoch hat sie
die auf sie gesetzten Hoffnungen nur in einer Hin-
sicht erfiillt: die Talschaft ist seit 1871 wohl vor Ein-
briichen verschont geblieben; das gewaltige Hoch-
wasser vom 25. September 1927, mit 2600 m®/s im
Rhein im Augenblick des Dammbruches, spiter mit
einer Hochstwasserwelle von 3100—3200 m®/s, brach
auf liechtensteinischer Seite aus. Aber die Erwartung,
es werde durch die Korrektion auch der Geschiebe-
transport giinstig beeinflusst, ist nicht in vollem Masse
in Erfiillung gegangen.

Zur Behebung der Schwierigkeiten im Rheintal
wurde der Gedanke einer Kiirzung des Flusslaufes
ausgesprochen. Diese Anregung geht etwa auf das
Jahr 1795 zuriick. Auch Oberingenieur Hartmann
setzte sich fiir die Schaffung des Fussacher Durch-
stiches ein. Nach langen Verhandlungen einigten sich
1893 die Schweiz und Osterreich auf Ausfithrung der
internationalen Rheinregulierung von der Illmiindung
bis zum Bodensee. Dieses im Jahre 1895 begonnene
Werk brachte im Mai 1900 die Eroffnung des Fuss-
acher- und im April 1923 diejenige des Diepoldsaner
Durchstiches. Die Gesamtausgaben der internationa-
len Rheinregulierung beliefen sich bis 1934 (beim Ab-
schluss der Rechnungen) auf 37 587 ooo Franken. Mit
‘dem Fussacher Durchstich, der direkt in den Boden-
see miindet und § km misst, ist eine Verkiirzung des
Flusslaufes von 7 km, mit dem Diepoldsauer Durch-
stich eine solche von 3 km erreicht worden,

Die Gesamtstrecke von der Illmiindung bis zum
Bodensee, die einer durchgehenden Normalisierung
unterworfen wurde, misst 2§ km. Die Wirkung des
Fussacher Durchstiches war anfinglich recht be-
friedigend; erstmals wurden nun grobe Geschiebe bis
zum Bodensee transportiert. In der Zwischenstrecke,
und noch mehr im Diepoldsauer Durchstich, mussten
dagegen fortschreitende SohlenerhShungen festgestellt
werden. Von 1920—1936 wurden in der Zwischen-
strecke 248 700 m’ Geschiebeablagerungen festge-
stellt, im Diepoldsauer Durchstich von 1923—1936
waren es 940 200 m'. Die Sohlenerhshung betrug
dort 2,26 m.

Als Ursachen, die zu diesem unbefriedigenden und

gefdhrlichen Zustand fiihrten, sind zu bezeichnen’:
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1. Das Festhalten am Lingenprofil des Staatsver-
trages und entsprechend zu tiefe Lage von Sohle und
Wuhre.

2. Die iibergrosse Breite des Mittelgerinnes.

3. Die immer noch ausserordentlich grosse Ge-
schiebezufuhr aus dem Einzugsgebiete des Rheins.

Modellversuche, die in der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau an der ETH durchgefiihrt” und durch Be-
rechnungen ergdnzt wurden, lassen keinen Zweifel an
dem Zutreffen dieser Aussagen zu. Zur Verbesserung
des heutigen Zustandes schlug die Versuchsanstalt ein
Gesamtprojekt vor mit talabwirts zunehmender Ver-
engung des Mittelgerinnes oder dann dauernde
Baggerungen im Rheinbett und Verbauungen im Ein-
zugsgebiet. Letztere Massnahmen wiren eventuell
wirtschaftlicher, um so mehr als Verbauungen, mit
Riicksicht auf die lokalen Schiden im Einzugsgebiet,
sowieso vorzunehmen sind.

3. Entwicklung der Wasserkraftanlagen
a) Allgemeines
Ein Bild der Entwicklung der Wasserkraft-
anlagen in der Schweiz geben folgende Zahlen iiber
die installierten Leistungen’ °:
Total der ausgeniitzten Wasserkraft
im Jahre 1888 .
im Jahre 1925 .

54 500 PS
1 760 coo PS

Fiir die spatere Entwicklung der Elektrizitdtswirt-
schaft in der Schweiz sind folgende Zahlen aus den
Erhebungen des im Jahre 1930 gegriindeten Amtes fiir
Elektrizititswirtschaft in Bern von Interesse:

Maximal verfiigbare Eigenleistung'»

1936 1 332 0coo kW
1942 1 760 000 kW
I Produktions- ! Erzeugte Ausnii
moglichkeit i elektrische Arbeit usnutzung
in 10% kWh | in 10% kWh in %o
| Winter 1 Sommer ‘ Winter Sommer Winter Sommer
1916 I 2413 1539 64
1919 | 2707 1786 66
1922 | 3207 1970 61
1925 1704 | 2110 1338 1364 78 [ 63
1929 1930 | 2430 1794 | 1956 93 | 8o
1933 2520 | 2300 1944 | 1948 77 60
1935/36| 2360 | 3360 2370 | 2300 83 69
1941/42| 3665 | 4335 2877 | 3563 87 | 92
|

Die Zeit um das Jahr 1880 bildet einen Wende-
punkt in der Anwendung der elektrischen Energie
infolge wesentlicher Fortschritte auf dem Gebiet der
Starkstromtechnik, bedingt durch die Erfindung der
Gliihlampe (Edison, 1879) und durch die Schopfung
leistungsfahiger Mittel fiir die Umwandlung mecha-
nischer Energie in elektrische (Dynamo von Siemens,
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1867; erste schweizerische Konstruktion eines Gleich-
stromdynamos durch Biirgin, 1875, im Handel seit
1881).

Im Jahre 1885 war aber nur in einem einzigen
Werk eine Leistung von 1000 PS installiert (Emmen-
weid). Fir den Aufschwung der Elektrizititswirt-
schaft in Europa ist das Jahr 1891 massgebend, als an
der Ausstellung von Frankfurt am Main eine elektri-
sche Kraftiibertragung von 170 km Linge gezeigt
werden konnte [Erbauer: C.E.L.Brown, Huber
(Maschinenfabrik Oerlikon) und Rathenau (AEG
Berlin)]. Als erste grossere Werke sind in der Schweiz
die Elektrizititswerke Wynau (Bern 1895) mit
4000 PS, Chévres (Genf 1896) mit 7500 PS, Rhein-
felden (1895—1898) mit 16 8oo PS und Hauterive
(Freiburg 1902) mit 11 100 PS installierter Leistung
zu erwahnen. Campocologno (Brusio) mit 35 ooo PS
stammt aus dem Jahre 1907, Lontsch (18 ooo PS) und
Chippis (32 600 PS) aus dem Jahre 1908, Albuli
(24 600 PS) aus dem Jahre 1910, Gésgen (60 ooo bis
80000 PS) aus dem Jahre 1917. Von nun an folgen
die Inbetriebsetzungen der grossen schweizerischen
Kraftwerke in regelmissigen Zeitabschnitten.

Fiir die Darstellung der geschichtlichen Entwick-
lung der Wasserkraftanlagen ist es vom technischen
Standpunkte aus zweckmissig, zunichst zwischen
Niederdruck- und Hochdruckanlagen zu unter-
scheiden.

b) Technische Entwicklung der Niederdruck-
Wasserkraftanlagen® ** **

Die Entwicklungsgeschichte der Niederdruck-
anlagen (4—25 m Gefille) steht im engsten Zu-
sammenhange mit der Entwicklung der Turbinen-
typen, deren Schnelldufigkeit und deren Grosse. In-
struktiv ist in dieser Beziehung folgende Tabelle iiber
die Charakteristik der Turbinen einiger Kraftwerke,
der nicht nur die max. Turbinenleistung, sondern
auch die Konstruktionstypen zu entnehmen sind'' **.

Selbstverstindlich hiangen die Abmessungen des
Maschinenhauses und insbesondere die Fundationen
von dem Turbinentypus und der Turbinenleistung
ab. Mit zunehmender Konzentration der Leistung auf
sehr grosse Turbineneinheiten konnten die Zentralen
relativ kleiner gebaut werden. Massgebend fiir die all-

gemeine Gestaltung einer Niederdruckanlage sind im
wesentlichen die ortlichen Verhiltnisse des ausge-
niitzten Flussgebietes. Threr Anordnung nach sind die
Niederdruckkraftwerke in zwei Hauptgruppen zu
unterteilen, nimlich in sogenannte Kanalkraftwerke
und in reine Stauanlagen (Flusskraftwerke), Heutzu-
tage ist man zur Erkenntnis gekommen, dass reine
Stauanlagen meistens wirtschaftlicher sind, so dass sie
bevorzugt werden. In den fritheren Perioden baute
man vorzugsweise Kanalkraftwerke, deren Bau da-
mals leichter ausfiel. Es sind aber Ausnahmen zu er-
wiahnen: Das nun abgebrochene alte Werk Chevres
war schon eine reine Stauanlage; das moderne Kraft-
werk Rupperswil ist ein Kanalwerk. Das Schema der
Kanalkraftwerke hat sich im Laufe der Zeit wenig
gedndert. In der Disposition des Maschinenhauses und
des Wehres sind dagegen beim Flusskraftwerk im
Laufe der Zeit grossere Anderungen eingetreten. Sie
rithren einerseits von Grosse, Typus und Zahl der
Turbinen her (es werden heutzutage wenige, aber
grosse Einheiten bevorzugt), anderseits von der Ent-
wicklung der Baumethoden und von neuen Erkennt-
nissen in bezug auf Geschiebefiihrung und guter
Wasserfithrung (verminderte Energieverluste).

Fiir den Bau von Niederdruckanlagen war die um
1910 durch Conradin Zschokke (1842—1913) zum
erstenmal verfolgte pneumatische Fundierung der
Stauwehre der Kraftwerke Augst-Wyhlen und Laufen-
burg ein dusserst wichtiges Ereignis. Von nun an wur-
den fast alle grosseren Kraftwerke mit Hilfe von
Druckluftcaissons fundiert, so auch die Zentrale
Rupperswil (1944). In der Zwischenzeit ist aber bei
giinstigen Verhiltnissen, d. h. hoher Felslage, auch der
Bau in offener Baugrube hinter Fangdimmen ver-
bessert worden, wobei aber viel leistungsfihigere Bau-
platzinstallationen den Unternehmern zur Verfiigung
stehen. (Ryburg-Schwérstadt, 1930/31; Reckingen,
1939; Verbois, 1940—1943.)

Allgemeine Projektierung, topographische Dispo-
sition und sogar Bauplatzanordnung moderner
Niederdruckkraftwerke werden heutzutage in der
Schweiz meistens an Hand von systematischen Mo-
dellversuchen festgestellt. Insbesondere wurden in der
Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der ETH (Prof.
Dr. E. Meyer-Peter) zahlreiche Modellversuche unter-

| ) Spusifiuske 1 Betriebswasser- | Max. 'Turbinen- ! Wirkungs-

Jahr Kraftwerk Turbinenkonstruktion Drehzahl | menge leistung J‘ grad

' m?/sec | PS : °/o

1893 Chévres . Jonval ! 360 } 20 1200 ‘ ~ 68

1895 Rheinfelden Francis, vertikal 370 ' 285 840 ~ 75

1908/14 Laufenburg Francis, horizontal 560 ‘ 60 6400 ~ 85
1920/25 Chancy-Pougny - Francis-Dubs, vertikal 520 1 94 9150 ‘ 88,9
1930/31 Ryburg-Schworstadt . Kaplan, vertikal 740-—800 | 314 40 000 \ 92,7
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nommen, um die Eintrittsbauwerke von Kanalwerken
méglichst geschiebefrei zu gestalten und um die Kolk-
tiefe unterhalb der Stauwehre moglichst klein zu
halten" **.

c) Techmische Hochdruck-

Wasserkraftanlagen

Entwicklung der

7 80 31

In andern Lindern wurden auch Mitteldruck-
anlagen mit 2§—80 m Gefille gebaut, in denen sich
das Maschinenhaus direkt an das Stauwehr anlehnt
(Typ: Génissiat Maréges Aigle). In der Schweiz ist
dieser Typ nicht vertreten. Die topographischen Be-
dingungen verlangen den Bau typischer Hochdruck-
Wasserkraftanlagen mit langerem Stollen und darauf-
folgenden steilen Druckleitungen.

Im Jahre 1895 wurde das Kraftwerk Waldhalde
(W. Wyssling, Prof. ETH) an der Sihl vollendet. Fiir
die 70 m Gefille war ein 2200 m langer Stollen zu
bauen, wobei noch, als Neuheit, ein Wasserschloss
unter Berechnung durch Stodola (Prof. ETH) am
hdchsten Punkt der Rohrleitung angeordnet wurde.
Wir miissen das 1908 gebaute Lontschwerk (18 ooo
PS) als einen Markstein am Entwicklungswege der
schweizerischen Hydroelektrizitatswirtschaft wiirdi-
gen.Die Niederdruck-«Laufwerke» haben den Nach-
teil, dass ihre verfiigbare Leistung im Winter mit dem
Wasserabfluss wesentlich zuriickgeht, die héhere
Sommerleistung daher nicht ausgeniitzt werden kann.
Wohl angeregt durch diesen Mangel bei dem (sechs
Jahre vorher erstellten) Beznanwerk, fasste man bei
der A.-G. Motor (Nizzola) den Entschluss zur Ver-
wirklichung des Gedankens, mit dem «Laufwerk» ein
Hochdruckwerk mit geniigender Wasserspeicherung,
ein «Speicherwerk», zu verbinden, um das dort im
Sommer gespeicherte Wasser im Winter fiir die Er-
ginzung der geringeren Leistung des Laufwerkes zu
verwenden. Das Lontschwerk' markiert den Beginn
der hydraulischen Verbundwirtschaft von Lauf- und
Speicherwerken. Technisch war beim Lontschwerk
das grosse Wasserschloss bemerkenswert.

Beim Bau von Druckstollen wurde zunichst das
hufeisenformige Profil vom Bahntunnelbau iiber-
nommen. Es zeigte sich aber am Ritom-Stollen, in
welchem sich Risse gebildet hatten, dass fiir Druck-
stollen eine neue Bautechnik mit kreisrunden, even-
tuell verkleideten und sogar armierten Profiltypen
ausgearbeitet werden musste, die dem inneren Wasser-
druck und dem tatsichlichen Widerstand des Felsens
besser Rechnung trigt. Zwecks Abklirung des Ver-
haltens eines Druckstollens im elastischen Fels wurden
Versuche in den Druckstollen der SBB-Kraftwerke
Ritom und Amsteg durchgefiihrt, tiber welche Inge-
nieur Schrafl’ berichtet hat. (Experten: J. Biichi,
A.Robn, F. Rothpletz.) In der Folge sind dhnliche
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Versuche auch an andern Orten durchgefithrt
worden®’.

Die meisten schweizerischen Kraftwerke besitzen
Druckleitungen, die nicht eingegraben sind. In den
letzten Jahren entwickelte sich eine neue Bauart, wo-
bei die Druckleitungen durch Druckschéchte ersetzt
werden [Kraftwerke Handeck (1928, A. Kaech) und
Innertkirchen (1941)]. Uber- die Bérechnung von
Druckschichten sind Theorien von J. Bichi*' und
Ch. Jaeger ** verdffentlicht worden.

Bei Hochdruckkraftwerken mit grosser Speicher-
moglichkeit bildet die Talsperre einen wesentlichen
Bestandteil der Anlagen. In der Schweiz sind fast alle
Typen von Talsperren vertreten: Massive Gewichts-
staumauern aus Beton (Schrdh, Rempen, Barberine,
Etzel), verschiedene Typen von aufgeldsten Stau-
mauern [Dixence, Lucendro (im Bau)], sogenannte
reine Bogenstaumauern (Pfaffensprung) und kombi-
nierte Gewichts-Bogenmauern [Jognre, Spitallam,
Rossens (im Bau)], Erddimme (Kléntal, Hiibnermatt,
Bannalp) und Blockdimme (Ticinetto). Dem hohen
Stand der Technik auf dem Gebiete des Baues von
Talsperren entsprechen auch theoretische . Abhand-
lungen und Untersuchungen auf dem Gebiete der Be-
rechnung von Staumauern®™ *. Insbesondere haben
die Schweizer Ingenieure wesentlich dazu beigetragen,
die Theorie der kombinierten Gewichts-Bogenmauern,
sogar unter Beriicksichtigung der elastischen Einspan-
nung der Fundamente und Kampfer (M. Ritter, H.
Gicot™) sowie die Berechnungsmethoden von Erd-
dimmen®’ zu entwickeln.

7 8

d) Die Entwicklung der Elektrizititswirtschaft

Die technische Entwicklung des Kraftwerkbaues
in der Schweiz wire nicht denkbar ohne eine ent-
sprechende finanzielle und volkswirtschaftliche
Organisation der Elektrizititswirtschaft. In den An-
fingen war die Entwicklung der Elektrizitdtswirt-
schaft fast ausschliesslich der zielbewussten Pionier-
arbeit der Privatwirtschaft und der Gemeinden zu
verdanken. Im Jahre 1872 sehen wir z. B., dass eine
Privatgesellschaft im Kanton Freiburg das kleine
Kraftwerk Maigrange (G. Ritter) baut, das spater mit
anderen Werken [ Montbovon, 1898 (Maurer), Haute-
rive, 1898—1902] zu den Entreprises Electrigues
Fribourgeoises iibergehen sollte. Die Wasserversor-
gung der Stadt Ziirich baut 1877 das Pumpwerk
Letten, das nach dem Umbau in ein elektrisches Werk
(1892) als Grundlage des spiteren Elektrizititswerkes
der Stadt Ziirich angesehen werden kann. 1885 er-
stellte die Stadt Bern das Kraftwerk Matte an der
Aare, welchem 1892 die Wasserkraftanlage Felsenan
folgte. Im Jahre 1889 wurde in Neuhausen die Alu-
minium-Industrie A.-G. (Oberst Nauville) gegriindet,
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die nicht nur einer der gréssten Industriekonzerne der
Schweiz werden sollte, sondern auch im Laufe der
Jahre mehrere weitere Kraftwerke fiir ihren eigenen
Bedarf erstellte. Auch die Griindung der Gesellschaft
fiéir Chemische Industrie in Basel im Jahre 1884 sollte
hier erwiahnt werden, obwohl diese Gesellschaft erst
im Jahre 1910 das Kraftwerk Monthey bauen liess.
Im Jahre 1894 ist der Umbau zum Elektrizititswerk
der Fabrikanlage Dietikon zu erwihnen, die spiter
an das Elektrizititswerk des Kantons Ziirich iiberging.
In den Jahren 1895 bis 1897 sind noch zwei weitere
fiir die zukiinftige Entwicklung der schweizerischen
Industrie und Elektrizitdtswirtschaft dusserst wich-
tige Industriegesellschaften gegriindet worden: 1895
die Motor AG. (Baden), welcher der Bau der Kraft-
werke Hagneck (1898), das spiter von den Berni-
schen Kraftwerken angekauft wurde, und Bezmau-
Léntsch, das bei der Griindung der Nordostschweize-
rischen Kraftwerke an diese Gruppe iiberging, zu
verdanken ist. 1923 fusionierte die Motor AG. mit der
1913 gegrundeten Columbus AG. zur Motor-Colum-
bus AG. (Nizzola, Ebrensperger, Brodowski), die so-
wohl in der Schweiz als im Ausland eine Reihe grosser
Kraftwerke baute. Aus dem Jahre 1897 ist die Griin-
dung des Elektrizitidtswerkes Lonza AG., Basel, mit
dem ersten Kraftwerk Gampel (1897—1898—1900),
das durch spitere weitere Werke erginzt wurde, zu
erwihnen,
Zur selben Zeit ungefihr ist die Griindung der er-
sten grosseren Gemeindewerke erfolgt:
1892 EW Ziirich (Wyssling, spiater Triib),
1896 Services industriels de la ville de Genéve, mit dem Kraft-
werk Chévres (Turrettini, spiter Filliol),
(Das Pumpwerk Coulouvreniére (Turrettini) stammt aus
dem Jahre 1882),
1899 Services industriels de la Ville de Lausanne, mit der Zen-
trale Bois-Noir (1899—1901) (Chavannes). _
Erst einige Jahre spiter folgte dann die Griindung
der grossen kantonalen Werke, und zwar, um nur die
wichtigsten unter ihnen zu nennen:
1899 EW Kanton Basel-Stadt,
1901 Joux et Orbe, zum Teil in Hinden des Kantons Waadt
(Nicole),
1908 Elektrizititswerk des Kantons Ziirich (Keller),
1909 Bernische Kraftwerke (Will, Moll),
1915 Entreprises Electrigues Fribourgeoises (Maurer, Joye),
1918 Biéindner Kraftwerke (Chur, spiter Klosters, Lorenz).
Es folgt dann die Griindung der grossen interkan-
tonalen Werke:
1913 Centralschweizerische Kraftwerke (Luzern, Ringwald),
1914 Nordo:tschweizerische Kraftwerke (Baden, Keller, Erny),
1919 Energie de I'Ouest-Suisse (Lausanne, Landry, Schmidt),
1924 Kraftwerke Oberbasli (Innertkirchen).
Unter den Grosskraftwerkbauern sind noch die
SBB (Eggenberger, Huber, Wyssling) zu erwihnen,
mit den Kraftwerken:

Massaboden (1898—1899),
Ritom (1916—1920),
Amsteg (1916—1924),
Barberine (1919—1925),
Vernayaz (1924—1926).

Die Kraftwerke Etzel (1932—1937) und Ruppers-
wil (1940—1945) sind gemeinschaftlich mit den NOK
erbaut worden. Das Kraftwerk Wdggital ist Eigentum
der NOK und der Stadt Ziirich.

Mit der Zeit nahmen diese grossen Gesellschaften
mehr und mehr die Projektierung und sogar die Bau-
ausfithrung ihrer neuen Kraftwerke in eigene Hénde.
(Motor Columbus: Nizzola, Brodowski, Gugler,
Ebrensperger, Niesz; NOK: Zwygart, Engler, Hiir-
zeler; EOS: Landry; BKW : Meyer; Oberhasli: Kaech
usw.). Von den anfinglich zahlreichen Ingenieurbu-
reaus, die sich zeitweise mit der Projektierung von
Kraftwerken beschiftigten, sind nur wenige zu nen-
nen, die sich im Kraftwerkbau dauernd spezialisierten.
Erwihnt seien: Boucher (Prilly, Lausanne), Palaz,
(Lausanne, Paris), Kiirsteiner-Narutovics (Ziirich),
Biichi (Ziirich), Gruner (Basel), Kaech (Bern).

Sowohl die Motor Columbus AG. (Baden) als die
Elektrobank haben grosse Kraftwerke in Italien, Spa-
nien, Stidamerika, Polen usw. gebaut oder an deren Fi-
nanzierung mitgewirkt. Diese ausldndische Tatigkeit
beider Finanzgruppen hat fiir unsere Industrie und un-
sere. Wirtschaft weittragende Konsequenzen gehabt.
Infolge der internationalen Lage sind aber seit 1933
diese ausldndischen Geschifte eher in Riickstand ge-
treten.

Die Bauunternchmungen Locher & Cie. (Ziirich),
und C. Zschokke (Genf und Déttingen) sowie die
Eisenbaufirma Buss {Basel) haben sich ebenfalls zum
Teil im Bau und in der Projektierung von Kraftwer-
ken spezialisiert.

Die Mitarbeit der Maschinenindustrie (Escher Wyss
[Dubs, Moser, Keller], Th. Bell, Kriens, L.v. Roll,
Klus [Schnyder], Sulzer, Charmilles [Neeser, Ga-
den], Ateliers de Constructions de Vevey [Dommer])
und der Elektroindustrie (MFO, BBC) einerseits, der
grossen Banken (Elektrobank) anderseits am Ausbau
dieser grossen Wasserkraftanlagen ist nicht zu unter-
schitzen. Auch die Eidgendssische Technische Hoch-
schule (Wyssling, Prasil, Dubs, Zschokke, Naruto-
vics, Meyer-Peter) und die Ecole d’Ingénieurs de Lau-
sanne (Stucky, Thomann, Landry, Oguey) haben an
dieser Entwicklung wesentlich beigetragen und auch
den Ruf der schweizerischen Technik im Ausland ver-
breitet.

Die heutige Periode (1938—1945) ist infolge des
Kriegszustandes, des Mangels an Zement, Kohle, Roh-
stoffen und Arbeitskrdften — und nicht zuletzt in-
folge gewisser innerpolitischen Schwierigkeiten (Kon-
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zessionserteilungen) — eine ausgesprochene Periode
des Projektierens gewesen. Die Hinterrheinwerke,
die Urserenwerke, die Greina-Bleniowerke und deren
Varianten wiren so gewaltige Schopfungen, dass thr
Entstehen nur als Gemeinschaftswerk schweizerischer
Energieproduzenten geplant und verwirklicht werden
kann. Technisch lassen sich diese Projekte nur unter
Beriicksichtigung aller in den vorhergehenden Peri-
oden sorgfiltig gesammelten Erfahrungen ausfiihren.
Somit tritt fiir unsere Energiewirtschaft eine neue
Periode ein, der wir mit Zuversicht entgegengehen
diirfen.

4. Schiffahrt®™
Im 19. Jahrhundert hat die Schiffahrt in der

Schweiz an Bedeutung abgenommen. Dies ist einerseits
durch gewisse technische Schwierigkeiten (Versandung
des alten Rheins, Verstopfung der Zihl usw.), ander-
seits und 1n viel grosserem Masse durch die siegreiche
Konkurrenz der Eisenbahnen zu erkliren. Seit 1918
hat dagegen die schweizerische Schiffahrt auf dem
internationalen Rhein enorm zugenommen. Basel hat
sich zu einem grossen internationalen Binnenhafen
entwickelt. Die schweizerischen Schiffabrtsverbinde
haben zusammen mit dem Amt fiir Wasserwirtschaft
in Bern auch dafiir gesorgt, dass detaillierte, zum Teil
schon baureife Bauprojekte fiir die Schiffbarmachung
des Rheins von Basel bis zum Bodensee und fiir den
transhelvetischen Kanal (Rhone-Rheinkanal) ausge-
arbeitet wurden.
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" Locher & Cie.: Kolk- und andere Untersuchungen an schwei-
zerischen Wehranlagen. Ziirich 1935.

" E. Meyer-Peter: Die hydraulischen Mode!lversuche fiir das
Stauwehr des Limmatwerkes Wettingen. Schweiz. Bauzeitung.
Bd. 89, Mai 1927.

'* E. Meyer-Peter und H. Favre: Der wasserbauliche Modzllver-
such im Dienste der Wasserkraftnutzung und der Flusskorrek-
tion. Festschrift: Die ETH dem SIA zur Jahrhundertfeier.
Dezember 1937.

'" E. Meyer-Peter: Uber cinige Probleme des Kraftwerkbaues.
Schweiz. Bauzeitung, April 1943.

'® Ebrensperger: Das Elektrizititswerk am Lontsch. Schweiz.
Bauzeitung, Bd. 55/56, 1910.

' A. Schrafl: Kraftwerke Amsteg und Ritom der SBB. Kurzer
Bericht iiber die Druckstollenversuche der SBB. SChWEIZ
Bauzeitung. Bd. 83, 1924, S.7 und 27.

** Ed. Brasey: Procédé de mesure des déformations d’une con-
duite forcée souterraine. Fribourg 1936.

*! | Biichi: Zur Berechnung von Druckschichten. Schweiz. Bau-
zeitung, Februar 1g921.

** Ch. Jaeger: Théorie générale du coup de bélier. Paris Dunod
1933, S. 119 u. ff.

*% A. Robn: Beitrag zur Berechnung massiver Staumauern.
Schweiz. Bauzeitung. Bd. 79, Nr. 10, 11. Mirz 1922.

Bruxelles

100 Jahre Wasser-

Mitteilungen aus den Verbédnden

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Protokoll der 37. ordentlichen Hauptversammlung
Samslag, 11. September 1948, im Schloss Chillon-Territet

Traktanden:

1. Protokoll der Hauptversammlung vom 10. Oktober 1947
in Genf.

2. Geschiftsbericht pro 1947,

3. Rechnung pro 1947, Bericht der Kontrollstelle iiber das
Jahr 1947.

4. Anderung von § 7 der Statuten iiber die Jahresbeitrige.

9. Wahl des Ausschusses fiir eine neue Amtsdauer von
1949 bis 1951.

6. Wahl des Prisidenten. der zwei Vizeprisidenten und

sechs weiterer Mitglieder des Vorstandes.
. Wahl der Kontrollstelle fiir das Jahr 1948.
8. Verschiedenes.

~1

Anwesend sind etwa 80 Mitglieder und Giiste. Vertreten
sind u. a. folgende Behorden und Verbénde: Eidg. Post- und
Eisenbahndepartement, Eidg. Amt fiir Wasserwirtschatt,
Eidg. Amt fiir Elektrizitatswirtschaft, Eidg. Oberbauinspek-
torat, Regierung des Kantons Waadt. Services Industriels
et Services de 1'Electricité de la Ville de Lausanne, Ver-
band Schweizerischer Elektrizititswerke, Schweiz. Elektro-
technischer Verein, Schweiz. Energiekonsumentenverband,
Elektrowirtschaft, Schweiz. Ingenieur- und Architekten-
verein, Nordostschweiz. Schiffahrtsverband.

Die Presse ist vertreten durch: Bulletin technique de la
Suisse Romande, Bulletin SEV, Gazette de Lausanne, Nou-

** A. Stucky: Etude sur les barrages arqués. Bulletin technique,
1922,

Der Talsperrenbruch im Val Gleno. Schweiz. Bauzeitung.
Bd. 83, S 63 und 74, Februar 1924.

** Juillard: L’influence de ’encastrement latéral dans les grands
barrages. Schweiz. Bauzeitung. Bd. 77, Dezember 1921.
Calcul des barrages arqués. Bd. 81,
Nr. 2, 13. Januar 1923.

*® K. Hofacker: Das Talsperrengewdlbe. Ziirich, ETH. Disser-
tation 1936.

*7O. Frey-Baer: Berechnung schiefliegender kreisformiger Ge-
wolbe gegen Wasserdruck. Schweiz. Bauzeitung. Bd. 122,
Nr. 9, 28. August 1943.

Die Berechnung der Pfeiler aufgeldster Staumauern. Schweiz.
Bauzeitung. Bd. 123, Nr.9, 26. Februar 1944.

*8 H. Gicot: Die Staumauer Rossens. Vortrag, Fachgruppe SIA.
Ziirich, 14. April 1945.

** E. Meyer-Peter, H. Favre und R. Miiller: Beitrag zur Berech-
nung der Standsicherheit von Erddimmen. Schweiz. Bauzei-
tung. Bd. 108, Juli 1936.

" E.Erny: 25 Jahre Nordostschweizerische Kraftwerke AG., Ba-
den, 1939.

" L’Energie de 'Ouest-Suisse S.A. — 1919 — EOS — 1944.
Lausanne 1944.

" Amt fiir Wasserwirtschaft: Verschiedene Publikationen, insbe-
sondere Nr. 35. Entwurf fiir den Ausbau der Rheinschiffahrts-

Schweiz. Bauzeitung.

strasse Basel-—Bodensee, 1942.

* C. Mutzner: Le projet de mise en navigabilité du Rhone et le
programme d’études pour la liaison Léman—Rhin. Bulletin
technique, tome 71, N° 8 et 9, 14 et 28, avril 1945.

velle Revue de Lausanne, Journal de Montreux, National-
zeitung Basel, Neue Ziircher Zeitung, Schweizer Mittel-
presse,

Der Vorsitzende, Dir. Dr. P. Corrodi, erdffnet um
11.30 h die Hauptversammlung. In seiner Begriissungs-
ansprache, franzosisch gesprochen, dankt er in erster Linie
Staatsrat Oguey vom «Département de I’instruction pu-
blique et des cultes» der waadtlindischen Regierung fiir
die freundliche Uberlassung des Schlosses Chillon, und
Oberst Schmid, Architekt des Schlosses, fiir die Fithrung
vor der Versammlung. Sein Dank geht ebenfalls an Stadt-
rat von der Aa und Dir. P. Meystre von den «Services In-
dustriels» der Stadt Lausanne, welche die Besichtigung des
im Bau stehenden Kraftwerkes Lavey ermoglicht haben,
und an die Herren Neeser und Wenger fiir die ausgezeich-
nete Vorbereitung und Organisierung der Versammlung.
Vor Eintreten auf die ordentlichen Traktanden macht der
Vorsitzende einige Bemerkungen {iber die gegenwirtige
Lage der schweizerischen Energiewirtschaft, die noch
auf weitere Sicht unter dem Einfluss der Einwirkungen
des zweiten Weltkrieges stehe. Er stellt fest, dass der
gewaltigen Zunahme im Energiebedarf, der im Jahre
1946/47 auf iiber 10 MId kWh angestiegen ist, noch nicht
restlos entsprochen werden kann, trotz des Baues ver-
schiedener neuer Kraftwerke und der Riicknahme des
Energieexportes, und daher in Zeiten geringer Wasser-
fiihrung noch mit Einschrdnkungen im Energieverbrauch
zu rechnen ist. Er betont, dass diesem Mangel nur durch
den Bau grosser Speicherwerke begegnet werden kann;
dabei fehle es zwar nicht an Projekten, ihre Ausfithrung

145



	Die Entwicklung der Hydraulik und der hydraulischen Wissenschaft in der Schweiz in den letzten 100 Jahren [Schluss]

