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Bild 18 Neue StraBenbriicke tiber die Reuf3 bei Ottenbach, Blick fluBabwirts; linkes Ufer Kanton Aargau, rechtes
Ufer Kanton Ziirich. Die Ufer sind durch Betonplatten bezw. Betonblicke geschiitzt

Verhiltnisse sowie iiber die fritheren und neueren Ver-
bauungs- bzw. Korrektionswerke. Sie konnen anhand
der betreffenden Daten, iiber die nétigenfalls das Eidg.
Oberbauinspektorat Auskunft erteilt, in der Sammlung
der Bundesblitter (BBI1) nachgeschlagen werden.

Bildernachweis:

1,2,5,6,8,9, 10, 14, 16, 17: Aufnahmen des Autors
4, 11: Eidg. Landestopographie

12, 13, 15: Kantonsingenieurbiiro Obwalden

18: Tiefbauamt des Kantons Ziirich

Die Regulierung der Seen im Einzugsgebiet der Reul
Dipl.-Ing. F'. Chavaz, Vizedirektor, und Dipl.-Ing. E. Lanker, Sektionschef, Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft

1. Der Vierwaldstittersee

Allgemeines

Im vorangegangenen Aufsatz tiber «Die Nieder-
schlags- und AbfluBlverhiltnisse im Einzugsgebiet der
Reuli» hat Sektionschef E. Walser bereits Angaben iiber
das gegenwirtige Regime des Vierwaldstittersees und
seines Ausflusses gegeben. Insbesondere hat er hervor-
gehoben, dall die Differenz zwischen den Mittelwerten
der jahrlichen hochsten und tiefsten Stidnde des Vier-
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waldstittersees mit 1.12 m zu den kleinsten Werten
aller unserer groflen Seen gehort, indem von den letz-
teren nur der Zuger-, Thuner-, Genfer- und Ziirichsee
eine kleinere Schwankung aufweisen (Bild1). Bild 7* des

1 «Vierwaldstittersee, mittlere Jahresganglinie, bestimmt auf
Grund der Jahresreihe 1910—1957, Umhiillende der héchsten und tief-
sten in den Jahren 1867—1957 (siehe
Seite 199).

aufgetretenen Seestinde»

Hochster Hochwasserstand
Mittel der jahrlichen Hochststande
Langjahriges Seestandsmittel 1890 - 1957
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Bild 1 Schwankungshohen der extremen Wasserstinde der schweizerischen Seen tiber 20 km?2 und des Agerisees,
aufgestellt nach Beobachtungen von 1890—1957 (fiir alle Hohenangaben RPN = 373.60 m)

209



N7.8/9 1958

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Bild 2

e .

[ORAE
/\Bomwv‘

Ubersichtsplan von Luzern (um 1600), reproduziert nach dem Original in der Stadtbibliothek Zirich

Cliché Raeber & Cie., Luzern

vorerwahnten Aufsatzes zeigt indessen, dafl der Vier-
waldstéittersee auch sehr hohe Stdnde erreichen kann.
Wenn namlich im Frithjahr und vor allem im Vorsom-
mer zu der Wirkung der Schneeschmelze noch starke
und andauernde Niederschlige kommen, konnen die Zu-
fliisse zum See aus dem 2238 km? umfassenden natiir-
lichen Einzugsgebiet sehr betrichtlich werden; so iiber-
stiegen sie im Juni 1910 einen ganzen Tag lang 900 m?/s,
wiahrend das AbfluBvermégen der Reufl in Luzern
zwischen 130 und 455 m®/s schwankt bei Seestinden
zwischen 433.20 und 435.24. Der Unterschied zwischen
den Zufluf3- und Ausfluffimengen muf3 voriibergehend im
See gespeichert werden, woraus sich die erwidhnten
hohen Seestinde und die damit verbundenen Uber-
schwemmungen erkldren. Bei einer Seefliche von 114
Quadratkilometern entspricht einer Seestandsidnderung
von 1em eine AbfluBmenge von 13,1 m?¥/s wihrend 24
Stunden. Es versteht sich von selbst, dal man diese
Fiahigkeit der Seen, einen Teil der zuflieBenden Hoch-
wasser zuriickzuhalten, nicht vollstindig ausschalten
darf; eine wesentliche Funktion unserer natiirlichen
Seen besteht gerade darin, dank dieser Erscheinung der
Retention, zu grole Hochwasser an ihren Ausfliissen zu
verhindern. Was die Reufi unterhalb des Vierwaldstétter-
sees anbelangt, so sind die Verhiltnisse in dieser Hin-
sicht typisch. Wihrend niamlich das Bett der Reufi
unterhalb Emmenbriicke nur 700 m?/s aufnehmen kann,
weist die Kleine Emme allein schon Abfluflspitzen von
rund 500 m?/s auf. Man kann also nicht die Abflulmen-
gen der Reul} in Luzern ad libitum erhéhen, sondern mufy
im Gegenteil sogar ein teilweises Schliefen der Regu-
liereinrichtungen wihrend starken Hochwassern der
Kleinen Emme vorsehen; diese dauern gliicklicherweise
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nur Stunden. Nur eine mittlere Losung, welche ein
grofleres AbfluBvermogen in Luzern gewihrleistet, aber
gleichzeitig eine gewisse Retention der Hochwasser auf-
rechterhilt, kann zu befriedigenden Ergebnissen fiih-
ren. — Dies gilt nicht nur beim Vierwaldstéittersee.

Geschichtliches

Wie in einem ausfiihrlichen Bericht nachzulesen
ist, den Ing. A. Hirry, der verdiente ehemalige Sekretir
des Wasserwirtschaftsverbandes, auf die Hauptver-
sammlung 1918 des Reullverbandes hin ausgearbeitet
hatte [1], wurde der erste Querdamm als Schwelle
durch die Reull in Luzern 1585 erstellt, indem aus die-
sem Jahr die ersten Klagen der Urkantone tiiber das
Stauen des Sees, damals um 3—5 Schuh, bekannt sind.
(Bild 2).

Nach den Chronisten Petermann Etterlin und Die-
bold Schilling soll vor der Griindung der Stadt Luzern
anfangs des 13.Jahrhunderts die Reull den Vierwald-
stittersee sogar mehr als einen Kilometer ostlich des
heutigen Ausflusses in einer 200—300 m breiten Rinne
verlassen haben und der Seespiegel gut 3 m tiefer ge-
wesen sein als heute. Der Aufstau soll zwei Ursachen
gehabt haben: erstens die Einengung des Reullbettes
durch den Bau der Stadt mit Ufermauern und Miihlen
und zweitens eine Verdnderung des Krienbach-Laufes,
welcher sein Geschiebe nun statt bei Tribschen in den
See in der heutigen Gegend in die Reul} einbrachte [2].

Die Klagen der Uferanwohner wiederholten sich
durch die Jahrhunderte hindurch, in deren Verlauf die
erste Schwelle ersetzt, erneut umgebaut, gleichzeitig
aber alte zusitzliche Abflufigerinne wie Lowen- und

[1] Siehe Literaturnachweis.
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Bild 3

Die ReuB in Luzern zwischen dem
heutigen Wehr und dem See; im
Vordergrund links Seitenwehr, rechts
Querwehr.

Aufnahme 1932 durch

Franz Schneider, Luzern, zur Verfiigung
gestellt von der Stadt. Baudirektion

Hirschengraben aufgehoben und somit die Seestédnde
eher weiter erhoht worden waren.

Den Anstofl zur Erstellung des heutigen Nadelweh-
res (Bilder 3, 4 und 9) in den Jahren 1859—61 an der
Stelle der alten festen Schwelle gaben mittelbar die
Bahnbauten der Zentralbahn am Seeausfluf. Am
9. Oktober 1858 unterzeichneten Vertreter des Bundes,
aller Uferkantone des Vierwaldstittersees und der
schweizerischen Zentralbahn einen Vertrag, die Verbes-
serung des Seeabflusses in Luzern betreffend. Die Dek-
kung der bewilligten Baukosten im Betrage von 97 000
Franken wurde durch Beitrige des Bundes (25 %), der
Uferkantone (ca. 41%) und der schweizerischen Zen-
tralbahn (ca. 34%) sichergestellt. Im Art. 7 dieses Ver-
trages ist auch festgelegt, durch wen das Wehrreglement
aufzustellen ist, und welche Grundsitze darin zu beriick-
sichtigen sind.

In Vollziehung dieses Artikels wurde durch die
Regierung des Kantons Luzern in Ubereinstimmung mit
den Regierungen von Uri, Schwyz, Ob- und Nidwalden

RO ORI
s :

o

nach lingeren Versuchen das Reglement vom 27.Juni
1867 aufgestellt. Seither geschieht die Bedienung des
Wehrs durch die Stadt Luzern unter der Oberaufsicht
des Kantons nach dem genannten Reglement.

Das neue Wehr sollte eine Absenkung der hohen
Seestinde um 60 cm bewirken. Die Zentralbahn hatte
sich nicht zuletzt deswegen an den Kosten beteiligt,
weil die Absenkung ihr erlaubte, die Aufschiittung fiir
die Bahnhofanlage entsprechend tiefer zu halten [3].

Die Nutzung des am Wehr vorhandenen Gefilles in
groferem Umfang datiert seit dem Jahr 1889, als
durch die Korporationsgemeinde Luzern anstelle der
1875 abgebrannten 4 Stadtmiihlen aus dem 13.Jahr-
hundert vorlaufig die Ostliche Hilfte des von Baudirek-
tor Stirnimann projektierten Wasserwerks erstellt
wurde. Es sind 3 Jonvalturbinen installiert, die unter
1,5 m Gefélle bei Niederwasser je 6 m?/s schlucken und
80 PS leisten, welche Leistung bis 1926 mechanisch auf
die im sog. Gewerbegebdude aufgestellten Arbeitsma-
schinen {ibertragen wurde. 1926 wurden Generatoren

Bild 4

Das Nadelwehr in Luzern, fluBabwirts gegen die Spreuer-
briicke gesehen, nach dem Brande des Gewerbegebiudes
(Ruine im Vordergrund rechts).

Aufnahme vom 22. April 1933 der Stiadt. Baudirektion
Luzern. Seestand 433,50, ReuBwassermenge 87 m?/s
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aufgestellt zwecks elektrischer Ubertragung und Ab-
gabe der nicht bendtigten Leistung an das Elektrizitits-
werk der Stadt Luzern. Im September 1932 brannte das
Gewerbegebidude ab und wurde nicht wieder aufgebaut.
Seither wird die ganze Erzeugung, ca. 800 000 kWh
jéahrlich, an das stddtische Elektrizititswerk abgegeben,
welches auch den Betrieb besorgt.

Seit 1867 sind eine Menge von Expertisen und
Projekten zur weiteren Absenkung der Hochwasser-
stinde ausgearbeitet worden. Wir miissen uns hier aber
darauf beschrinken, die seit dem Hochwasser vom Juni
1910 mit seinen grofien Uberschwemmungen gemachten
Anstrengungen darzustellen.

Veranlaf3t durch die erwéhnten hohen Seestinde vom
Juni 1910 wurden bereits 1911 die damals sehr bekannten
Ingenieure Dr. Epper, Kiirsteiner und Liichinger mit
einer Expertise beauftragt. Die Vorschlige der Exper-
ten wurden im folgenden Jahr durch die Kantone grund-
sitzlich gutgeheillen, aber der erste Weltkrieg und an-
dere neue Umsténde, wie ein Konzessionsgesuch der
Centralschweizerischen Kraftwerke (CKW) fiir die Aus-
niitzung der Wasserkrifte der Reull zwischen dem Vier-
waldstitter- und dem Zugersee durch ein Kraftwerk
Kiilnacht-Immensee, und wie der durch den Reuliver-
band gefafite Beschluf, einen allgemeinen Wasserwirt-
schaftsplan der Reull vom Vierwaldstittersee — ein-
schliefflich dessen Regulierung — bis zur Aare auszu-
arbeiten, verzogerten jede praktische BeschluB3fassung.

Als Reminiszenz und frithes Beispiel fiir die finan-
zielle Beteiligung der Unterlieger an MalBnahmen fiir
die Verbesserung des Abflusses sei in diesem Zusammen-
hang erwihnt, daBl die interessierten Werke an Reuf}

>

I Projekt BD 1948 |
|

und Aare auf eigene Kosten 1917 am Wasserwerk der
Korporation ein Leerlaufwehr [4] einbauen lieBen, um
die mit dem téglichen Abstellen des Werkes iiber Mit-
tag und Nacht sowie an Sonntagen bis dahin aufgetre-
tenen Abflufischwankungen zu vermeiden.

Der Umstand, dal} es an den Juraseen Ende Sommer
1917 moglich geworden war, eine Regulierung zur Ver-
besserung der Energieproduktion nach dem Reglement
Motor des Verbandes Aare-Rheinwerke durchzufiihren,
fithrte den ReulBverband zu einem analogen Vorschlag
fiir den Vierwaldstittersee, der einen Herbststau auf
434.04 vorsah. Mit dem Einverstiandnis von Kanton und
Stadt Luzern und auf Kosten sdmtlicher Werke bis
Basel wurden am Wehr die notigen Anderungen fiir den
Hoherstau auf 434.04 [4] vorgenommen und der See
bis Ende November auf Kote 433.98 gebracht. Die starke
Opposition der Urkantone zwang dann aber zur vorzei-
tigen Wiederabsenkung des Sees auf Kote 433.79, von
wo an bis zum Méirz 1918 die weitere Absenkung auf
433.22 erfolgen konnte.

In der Folge studierte das eidg. Amt fiir Wasserwirt-
schaft, indem es sich auf diese Erfahrungen stiitzte, ein
neues Wehrreglement, das als Ubergangslosung die be-
stehende Situation verbessern sollte bis zum Zeitpunkt,
da ein Projekt fiir die Vierwaldstitterseeregulierung
aufgestellt und verwirklicht sein wiirde. Die Kantone
stimmten diesem Reglement zu, machten aber Vorbehalte
rechtlicher Natur, so dal3 dasselbe nicht in Kraft gesetzt
werden konnte. Schlieflich wurde 1929 beschlossen,
das alte Reglement 1867 bis zur definitiven Durchfiih-
rung der Seeregulierung, welche die Uberschwemmungs-
gefahr beseitigen soll, beizubehalten. Ferner wiinschten
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Projekte BD 48 und Locher 1947
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die Kantone, dafl das eidg. Amt flir Wasserwirtschaft
die Abkldrung der definitiven Regulierung an die Hand
nehme.

Das Amt fiihrte seine Studien zusammen mit den
Uferkantonen und der Stadt Luzern durch und legte,
nachdem 1933 noch Sondierungen im ReulBbett durchge-
fihrt worden waren, 1934 ein generelles Projekt mit
Kostenvoranschlag vor. Die Detailprojektierung der Re-
gulieranlagen sowie der ReuBkorrektion fiihrte dann
iiber die Projekte Locher/Erni 1936 und 1939 zu
den Projekten 1941 und 1942 der Baudirektion der
Stadt Luzern (Projekte BD 41 und BD 42), wovon je-
weils das erste ohne, das zweite mit einem Hilfswehr
unterhalb des Regulierwehrs zur Aufrechterhaltung
der heutigen Niederwasserspiegel.

Die heutigen Projekte fiir eine Korrektion
der ReuB und ein neues Regulierwehr in Luzern

Das vorerwidhnte Projekt BD 42 im Kostenvoran-
schlag von 3,0 Mio Fr. (Preisbasis 1936) wurde im Jahre
1943 durch die Stadt Luzern als ihr definitives Projekt
den Bundesbehorden zur Priifung eingereicht. Das eidg.
Amt fiir Wasserwirtschaft beauftragte mit dessen Prii-
fung die Firma Locher in Ziirich, welche als Resultat
ihrer Priifung 1947 ein eigenes Projekt vorlegte (Pro-
jekt Locher 1947) mit dem Kostenvoranschlag von nun-
mehr 8,2 Mio Fr. (Preisbasis Sommer 1947). Die griind-
liche nochmalige Analyse der vorhandenen hydrauli-
schen Unterlagen hatte ergeben, dall die Einhaltung
der fiir die Projektierung geltenden Bedingung, es seien
455 m3/s (Qmax HW 1910) bei einem Seestand von
434.45 (Schadensgrenze) abzufiihren, nur durch eine

co
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fluBabwérts bis zum ehemaligen Reufiinselwehr ausge-
dehnte Baggerung einzuhalten sei. (Es waren zwischen
See und Wehr Strickler-Koeffizienten von nur 20 er-
rechnet worden).

Obwohl der gro(te Teil der Mehrkosten des Pro-
jektes Locher 47 durch die eingetretene Teuerung, eine
vorsichtigere Einschitzung der Einheitspreise und Zu-
schlidge, wie auch zusitzlich geforderte Nebeneinrich-
tungen (Hilfswehr/Kahnrampe, Fischtreppe) erklirt
werden konnte, wurde von der Interkantonalen Kon-
ferenz vom 14. Januar 1948 eine Reduktion des Projekt-
umfangs als unerldBliche Voraussetzung filir eine bal-
dige Verwirklichung betrachtet. Das nachstehend be-
schriebene Projekt BD 1948 der Stadt Luzern wurde
als erste Etappe der vorgesehenen Gesamtkorrektion
aufgestellt und verzichtet in diesem Sinne fast génzlich
auf die hydraulisch wenig wirksamen Arbeiten unter-
halb des neuen Wehrs und erreicht durch eine etwas stér-
kere Baggerung oberhalb desselben bis auf 25 m3/s das-
selbe Abflulvermogen, d. h. 829/ der vorgesehenen Ab-
fluBerhhung von 134—142 m¥/s, je nach Seestand. Wie
die fritheren Projekte BD 41 und BD 42 hat es den
damaligen Stadtingenieur E. Maag zum Verfasser, wel-
cher sich sehr fiir eine neue Regulierung einsetzte
(Bilder 5 und 6).

Hinsichtlich Herabsetzung der hohen Seestinde er-
zielt das Projekt BD 48 nahezu dieselbe Wirkung wie
das Gesamtprojekt, indem einzig beim HW Juni 1910
der hochste Seestand um 3 em weniger abgesenkt wer-
den kann. Dieses etwas erstaunliche Resultat zeigt,
dafl die 1929 fiir die Projektierung aufgestellte, vorhin
erwihnte Richtlinie vom wirtschaftlichen Standpunkt
aus nur schwer aufrechtzuerhalten ist.
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Das Reglement iiber das Offnen wund Schliefen des
Reullwehres in Luzern vom 27.Juni 1867.
Miingel des heutigen Zustandes.

Die wesentlichsten Bestimmungen dieses Reglements
folgen nachstehend. (Als Fulinoten 1—5 sind die von
a. Kantonsingenieur O. Enzmann in [5] angegebenen
Erliuterungen beigefiigt.)

§2: Der durch den Vertrag vom 9. Oktober 1858 bezeichnete
niedrigste Wasserstand! soll in Zukunft beibehalten wer-
den. Als niedrigster Wasserstand gilt die Héhe des Schwellkopfes
im chemaligen ReuBwehr, welcher laut Verbalprozel vom 21. Februar
1860 7 FuB 21 Linien iiber der Oberfliche der Wehrquadern des neuen
Wehres und, laut Expertengutachten vom 8. Februar 1866, um 7 Zoil

auch

9 Linien? unter der Oberfliche des gegenwirtigen, steinernen Wehr-
kopfes?, worauf die Winde zum Aufziehen der Joche steht, sich be-
fand, und dem ein Stand des Pegels beim Theater von 49 Zoll und
4 Linien entspricht®.

Diese Minimalwasserhéhe ist an der Seitenfliche des Wehrkopfes
durch eine Marke zu bezeichnen.

§ 3: Bei der Bedienung der Schwellwerke soll als Rezel gelten, die
Seestinde moglichst tief zu halten.

Die Schleusen diirfen geschlossen bleiken, solange der Wasserstand
das Marchzeichen, welches 7 Zoll 9 Linien unterhalb der Oberfliche
des steinernen Wehrkopfes angebracht sich befindet, nicht iibersteigt,
oder solange der Pegel beim Stadttheater nicht weniger als 4 Ful)
94 Linien zeigt.

Sowie der Wasserstand das Marchzeichen am steinernen Wehrkopf
oder den vorhin bezeichneten Pegelstand zu iibersteigen beginnt, wird
zur Offnung der Schleusen geschritten und damit fortgefahren, so
lange, als das Wasser noch die im Art. 2 festzesetzte Minimalhshe
iibersteigt.

Bei einer Pegelhéhe von 2 Full sollen auch simtliche Schwelladen
am Miihlenkanal und der Flofirechen in demselben beseitigt werden 5.

§ 4: Im Falle, dafl das aus dem See abflieBende Wasserquantum
noch durch eine Anschwellung der Emme so wesentlich vermehrt wird,
dal} eine Gefihrde fiir die untern Reullgegenden sichtlich zu besorgen
ist, so soll — in Ubereinstimmung mit der im Expertengutachten vom
18. September 1858 ausgesprochenen Ansicht — die Regierung von
Luzern berechtigt sein, wihrend der gewdhnlich kurzen Dauer der
Hochwasserstinde der Emme mittelst des Wehres den Seeausflufl im
erforderlichen Mafle zu beschrinken. Diese Einschrinkung soll im
Maximum jedoch 4000 KubikfuBl pro Sekunde® nicht iiberschreiten
und jeweilen nicht linger als 24 Stunden dauern.

! Derselbe ist identisch mit dem niedrigsten Wasserstand, wie
er vor dem Abbruch des alten festen Wehres vorkam; dieser Stand
war durch die Héhe eines festen Pfahles bezeichnet, der sich im al-
ten Wenre befand.

¢ Niedrigster Wasserstand daselbst 7 Zoll und 9 Linien tiefer
= 0,237 m, demnach Kote des
Nadelwehr = 433,233 m ii. M.

3 Kote der Oberfiiche des steinernen Wehrkopfes, worauf die
Winde zum Aufziehen der Joche steht, laut Nivellement des eidg.
hydr. Biiros vom Januar 1904 = 433,47 m . M.

¢ Der alte Schwimmerpegel in FuBmaf mit Nullpunkt oben, beim
Theater ist seit Jahrzehnten eingegangen. Die frither zwischen 1879
und 1904 bei demselben durch die eidg. Landeshydrometrie durch-
gefiihrten Vermessungen des Nullpunktes ergeben periodische Schwan-
kungen desselben. Zur Zeit des Nadelwehrbaues diirfte derselbe in
Relation zum niedrigsten Wasserstand beim Wehr auf Kote 433,233
plus 49 Zoll und 4 Linien + 2 cm Wasserspiegelgefille zwischen
Nadelwehr und Theaterpegel = auf Kote 434,735 m ii. M. gelegen
haben.

5 PegelhGhe beim alten Theaterpegel von 2 Full = 434,735 — 0,60
= 434,135 m ii. M.

6 4000 Kubikfufl = 108 m3/sec.

1 Full = 10 Zoll = 100 Linien = 30 em

niedrigsten Wasserstandes beim

Auf Grund der Angaben von O. Enzmann lift sich
der Inhalt des Reglements folgendermalien zusammen-
fassen:

a) Der Seeabflul beim Nadelwehr in Luzern ist weit-
moglichst auf einen Oberwasserstand am Wehrkopfe
von 433.23 m ii. M. zu regulieren, dies durch Aus-
und Einbringen von Nadeln am sog. Querwehr.
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b) Wenn der Wasserstand am Theaterpegel die Kote
434.13m ii. M. iibersteigt, so sind auch sidmtliche
Schwelladen am Miihlenkanal (heute Seitenwehr ge-
nannt und ebenfalls mit Nadeln ausgeriistet) zu ent-
fernen und der FloBrechen (heute Leerlaufschiitzen)
ist zu o6ffnen.

¢) Bei Emmen-Hochwasser darf der Seeabflul3 in Lu-
zern durch entsprechendes Schliefen des Nadelwehrs
um maximal 108 m*/s und hochstens wihrend 24
Stunden gedrosselt werden.

Unter Einrechnung des Wasserspiegelgefilles bis
zum See entspricht dem Oberwasserstand 433.23 am
Wehr bei einem Niederwasserabfluff von 28 m¥/s (an
345 Tagen iiberschritten) ein Seestand von 433.25 (Ab-
senkungsgrenze) und dem Wasserstand 434.13 am Thea-
terpegel ein Seestand von 434.24 (Reguliergrenze), wobei
die AbfluBmenge vor Offnen des Seitenwehrs und Frei-
laufs rund 245 m3/s, nach Offnen rund 284 m?%/s betragt.

Wegen dem mit zunehmender Abfluffmenge rasch
wachsenden Wasserspiegelgefille zwischen Wehr und
See ergibt die Konstanthaltung des Oberwasserspiegels
am Wehr bis zu einem Abflul von rund 165 m?%/s, ent-
sprechend einem Seestand von rund 433.60, eine stetige
Abflufiregulierung. Zwischen diesem Stand und 434.24
bleibt das Wehr nach Reglement unverindert.

Geht man von fritheren Nivellementsergebnissen
z. B. den Querprofilaufnahmen Epper 1879 des Wehrs
aus, dann erhilt man die Absenkungsgrenze zu 433.20
am Wehr, die Reguliergrenze im See zu 434.17; ein
Plan von Epper aus dem Jahr 1881 gibt die Absen-
kungsgrenze an der Seebriicke sogar mit 433.16 an.
Ebenso hat unser Amt als Reguliergrenze im See die
Kote 434.15 ermittelt.

Praktisch ist im Laufe der Jahre auf Grund verin-
derter und neuer Bediirfnisse die Regulierweise die-
sen Bediirfnissen angepalit worden. So hilt sich heute
die Stadt Luzern an die Seestinde 433.20 als Absen-
kungs- und 434.00 als Reguliergrenze und wendet inner-
halb dieses Regulierbereichs zwei Grundsitze an:

1. den Offnungsgrad des Wehrs nach einer fiir eine
lingere Reihe friiherer Jahre festgestellten Bezie-
hung zwischen Seestand und Wehrstellung zu wih-
len, wobei doch eine gewisse Anlehnung an die lang-
jahrige mittlere Verlaufskurve der Seestinde ge-
sucht wird;

2. unter normalen Verhiltnissen nicht mehr als 3 Fach
des Querwehrs (3 x 1,50 m) pro Tag zu o6ffnen oder
zu schlieBen.

Die Kote 433.20 wird immerhin in extremen Trok-
kenzeiten trotz geschlossenem Wehr unterschritten,
weil die Turbinenanlage stets voll mit 18 m®/s ausge-
nutzt wird.

Im Mittel ist das Querwehr wihrend 4 Monaten pro
Jahr offen. Weil das Offnen des Seitenwehrs bei See-
stinden iiber 434.00 schwierig wird, geschieht dies in
der Regel nun bei diesem Wasserstand; dies liegt aber
auch im Interesse der See- sowohl als der Reufanwoh-
ner.

Diese eher subjektive Regulierung hat gewisse
Nachteile. Vor allem 146t sie die Unterlieger im Unge-
wissen, iiber die zu erwartenden AbfluBmengen. Fiir
bestimmte Interessierte — unter anderem die Wasser-
kraftnutzung — bietet es Vorteile, die Abflumengen
zum voraus zu kennen (Aufstellung der Betriebspro-
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gramme, allfillige Bauarbeiten an den Ufern). Im wei-
teren ist es klar, dai nur lange Erfahrung das mit der
Erteilung der Weisungen fiir die Bedienung der Regu-
liereinrichtungen betraute Personal instand setzen
kann, eine Regulierung zu Stande zu bringen, die gleich-
wertig ist einer solchen auf Grund eines prizisen,
detaillierten Reglements, welches auf Grund der hy-
drographischen Verhiltnisse einer langen Jahresreihe
ausgearbeitet wurde. Der Nachteil des Fehlens einer
expliziten Darstellung der nach Reglement bei den
verschiedenen Seestinden abzugebenden Wassermengen
wird wenigstens fiir die Kraftwerke heute dadurch ge-
mildert, dal auf Grund eines Abkommens die Wehr-
umstellungen den ReuBwerken bis Bremgarten gemel-
det werden.

Das Aus- und Einbringen der Nadeln ist zeitraubend,
schwerfillig und manchmal auch gefdhrlich (Bilder 7
und 8). Bei Seestinden iiber 434.00 ist es tiberhaupt un-
moglich, das Wehr wieder zu schlieBen, wie es die Riick-
sicht auf die Unterlieger im Falle eines Emmehochwas-
sers erfordern wiirde; die entsprechende Klausel des Re-
glementes konnte daher gar nie angewendet werden.
Indessen tritt durch den natiirlichen Riickstau der Emme
eine Abflufiverminderung von 50—60 m?/s ein.

Trotz der seinerzeit durch die Erstellung des Nadel-
wehrs erzielten Verbesserungen befriedigt die Regulie-
rung nicht vollstindig. Das AbfluBvermoégen der Reul
in Luzern ist immer noch zu klein, um Hochwasser wie
dasjenige von 1953 oder gar 1910 zu vermeiden (vergl.
Bild 7 des Aufsatzes von E. Walser iiber Niederschlags-
und Abflufiverhiltnisse im Einzugsgebiet der Reul3).

Wihrend des Junihochwassers 1910 — allerdings bei
weitem das grofite in den 100 Jahren seit Erstellung des
Nadelwehrs — verursacht durch das Zusammenfallen
aullergewohnlicher Niederschlige mit der Schnee-
schmelze, waren wihrend mehr als zwei Wochen die Quai-
anlagen und tiefen Teile von Luzern, Weggis, Vitznau,
Brunnen, Fliielen und Alpnachstad iiberschwemmt; an
vielen Stellen war der Verkehr unterbrochen und zahl-
reiche Bauten, eingelagerte Waren und Pflanzungen er-
litten Schiden, die damals auf mehrere Hunderttausende
von Franken geschitzt wurden.

Vorarbeiten fiir die jetzigen Projekte.

Es seien hier raumeshalber nur zwei Besonderheiten
erwihnt: Erstens die Schwierigkeiten, die bisherigen
und die neuen sekundlichen Abfluffmengen aus dem See
bei Hochwasser zu bestimmen, indem die kleine Emme
bei ihren meist mit den hohen Seestiinden zusammen-
fallenden Abfluflspitzen die Reul} derart einstaut, daf
die normalen Pegelrelationen nicht mehr zutreffen.

Die zweite Erschwernis lag darin, da3 unterhalb des
projektierten Wehrs vor allem links der Reuf§ alte Quar-
tiere liegen, die in durchlissigem Baugrund zum Teil auf
Holzpfihlen fundiert sind. Bei jenen Projekten, welche
unterhalb des neuen Wehrs wesentliche Baggerungen
vorsahen, mufite daher ein besonderes Hilfswehr vorge-
sehen werden, um die bisherigen mittleren Wasserstiinde
aufrechterhalten zu kénnen.

Die starke Verschiedenheit des Untergrundes in die-
ser Gegend machte eine groBe Zahl von Sondierungen
notig, um einen geeigneten Standort fiir das neue Wehr
wihlen zu konnen. Es wird nun rund 80 m unterhalb des
jetzigen Wehrs zu stehen kommen. Dort kann wenigstens
eine Offnung, die rechte, direkt auf die Molasse aufge-

Bild 7 Nadelwehr Luzern. Einsetzen der Nadeln. Die im Bilde sichtbaren
Blocke liegen in gedffnetem Zustand des Wehrs umgeklappt auf der Wehr-
schwelle und werden mittels der auf dem Wehrpfeiler montierten Hand-
winde und der im Bilde sichtbaren Kette einer nach dem andern aufge-
stellt. Dann werden die Briickenladen aufgelegt und die Nadeln eingesetzt.
Aufnahme Franz Schneider, Luzern, 1940.

Bild 8 Nadelwehr Luzern, vom Unterwasser. Der Mann im Weidling hat
die Aufgabe, Arbeitern, die ins Wasser fallen sollten, wieder herauszuhelfen.
Seit Jahrzehnten ist dies indessen nicht vorgekommen. Dagegen sind hiufig
Nadeln aufzufischen.

Photo Franz Schneider, Luzern, 1940

setzt werden, welche einzig an dieser Stelle in erreich-
barer Tiefe ansteht, wihrend die beiden andern Offnun-
gen auf die kiesigen Ablagerungen des Krienbachs zu
stehen kommen, welche ihrerseits dann von Schlemm-
sanden des fritheren Seegrundes unterlagert sind.

Das Projekt 1948 der Baudirektion der Stadt Luzern.
a) ReuBbaggerung

Wie aus dem Situationsplan (Bild 5) und dem Lén-
genprofil (Bild 6) hervorgeht, erstreckt sich die eigent-
liche Sohlenbaggerung vom Theatersteg bis zur Spreuer-
briicke und macht lokal bis 3 m, im Mittel etwa 2 m aus.
Die Aushubkubatur betragt 30 000 m?®. Dazu kommt noch
das Ausrdumen der alten Badanstalt und von Fundamen-
ten unterhalb des neuen Wehrs im Ausmall von 5000 m3.

Die Kosten werden stark durch die an Reufi- und
Spreuerbriicke noétigen Unterfangungsarbeiten beein-
flulit. Bei der Spreuerbriicke, welche zudem in den Be-
reich der Abstromung des neuen Wehrs kommt, miissen
samtliche Pfeiler und das rechte Widerlager teilweise
neu erstellt werden.
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Projektiertes Dachwehr
Schnitt C+C

T T—T1 T T T T

e () e | I T T I
Gestauter W.Sp. 433.30, [] Oeffnung fur Nadellehne {434 50
Blechhaut
A0

holzerne Bohlen

T

431.80 0-28 mYsec

UK eiserner Spundwand 420 00

Seitenwehr

Nadelwehr (System Poiree)

Schnitt B+B Schnitt A+A

Nadeln heute 3.60mlang / umlegbarer eiserner
H
433,40, ,Bock alle 1.50m
Maximalslauhghe 4433.40
nach Projekt Obering Pressel 1858 [[xerte I“Y.BD Q- 100 mYsec an

168 Tagen pro Jahr Gbersche
;43206 Q- 28 mfsecan
347 Tagen pro Jahr uberschr
4319

Nadel 15 cmbreit |

432,45 Q- 100mlsec
£431.90 0 28 m¥sec

Hohen nach Nivellement [pper 1879

Bild 9 Bestehendes und projektiertes Regulierwehr in Luzern.
Lageplan ca. 1 : 1125 und Schnitte ca. 1:450/1:225

Bei der Reuflibriicke werden die beiden Pfeilerfunda-
mente durch die Baggerung freigelegt und miissen
unterfangen werden. Dariiber hinaus sind natiirlich im
Anschlufl an das neue Wehr neue Ufermauern nétig.

b) Regulierwehr (Bild 9)

Lage: Neben den geologischen Griinden war eine
moglichst fluBabwirtige Lage des Wehrs anzustreben,
insbesondere auch, um aus dem Bereich der durch die
Flufkrimmung unterhalb der Reullbriicke verursachten
ungleichméfligen Stromung herauszukommen, welche
einseitige Belastungen der Wehrkorper und damit Fest-
klemmen oder gar Bruch derselben bewirken konnte.
Die Grenze dafiir ergab sich aus der Forderung, daf}
der Krienbach auf jeden Fall ins Unterwasser geleitet
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werden muflite, um Gewihr dafiir zu haben, dafi das
von ihm eingebrachte Geschiebe nicht im Reufibett
liegen bleiben wiirde. Eine Geschiebezufuhr zum Ober-
wasser wére ibrigens auch im Hinblick auf das Wehr-
system untunlich.

Abmessungen: Die verfiighare Wehrbreite zwischen
den Widerlagern von 58,70 m ist auf drei Wehroffnun-
gen von je 18,50 m und zwei Pfeiler von je 1,60 m
Stiarke aufgeteilt. Die Wehrschwelle liegt auf Kote
430.20, die Wehrkrone auf 433.30, womit die Verschlul3-
hohe 3,10 m betridgt. Die Kote 433.30 stellt praktisch
den hochsten Seestand dar, der beim kiinftigen mini-
malen Seeabflufi von 20 m?®/s noch eingehalten werden
kann, denn die Ausbauwassermenge der bestehenden
Turbinenanlage betriagt 18 m*/s, so dafl dann nur 2 m*/s
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Wasser iiber das Wehr flieBen werden. Ausnahmsweise
noch tiefere Abfluffmengen wiren ausschliefflich mit
den Turbinen zu regulieren.

Die Bedingung, daB3 der Aufstau bzw. die Abflufi-
reduktion nicht unzulidssig grofl werden darf, wenn eine
Wehroffnung infolge Revision oder Reparatur aus-
fillt, ergab als minimale Zahl der Offnungen drei.
Bleibt eine davon abgesperrt, so flieBen 455 m®/s erst
bei einem um rund 25 ecm hoheren Seestand ab; dank
der Seeretention wiirde jedoch der hochste Seestand
nicht im selben MafBle erhoht.

Wehrsystem: Aus #Asthetischen Griinden wird ein
hydraulisches Dachwehr vorgesehen, weil es erlaubt,
ganz ohne Bedienungssteg auszukommen. Dieses Sy-
stem hat sich fiir dhnliche Aufgaben, z. B. beim neuen
Regulierwehr Platzspitz in Ziirich, bewéihrt.

Die Regulierung — getrennt fiir jede Offnung so,
dafl jede Schiitze unabhinging von den anderen manov-
riert werden kann — ist im rechten Widerlager unter-
gebracht.

Notverschliisse: Im Hinblick auf die weitreichenden
Folgen einer unbeabsichtigten Absenkung des Seespie-
gels mullte gefordert werden, daBl auch bei Versagen
eines Wehrverschlusses die betreffende Offnung sofort
abgesperrt, d. h. der oberwasserseitige Notverschluf3
auch unter voller Stromung eingesetzt werden konne.
Fiir das Oberwasser ist deshalb ein Nadelwehr mit vom
Ufer her einschiebbarer Nadellehne in Form eines
kastenformigen Trigers von 42 m Liinge vorgesehen.

Als unterwasserseitiger Notverschlufl ist ebenfalls
ein Nadelwehr vorgesehen, das jedoch nur bei abge-
sperrter Wehroffnung eingesetzt zu werden braucht.
Dementsprechend ist die Nadellehne {iiber die Breite
einer Wehréffnung in 5 Felder geteilt und wird auf
Bocke abgestellt, welche vom Boot aus in entsprechende
Aussparungen in der Wehrschwelle eingesetzt werden.

Fischpali und Kahnrampe: Diese sind in die neue
Trennmauer zwischen Turbinen-Zulauf-Kanal und
Wehr-Unterwasser eingebaut, welche auf Fels fundiert
werden kann. Dadurch, daf Kahnrampe und Fischpal}
iibereinander in dieselbe Axe gelegt wurden, konnte
noch etwas an Breite gespart werden.

¢) Krienbach-Umleitung:

Wiebereits erwiahnt, ist das neue Wehr so weit fluffab-
wiarts vorgesehen, als es moglich ist, den verlingerten
Krienbach zwischen Ufermauer und bestehenden Hiusern
unterzubringen, vgl. Bild 9. Das neue Gerinne erhilt
damit eine Linge von 80 m, einen lichten Querschnitt
von rund 8 m? und ein Sohlengefille von 1%, so dal} es
die bis zu 20 m?®/s betragenden Hochwasser mit ihrer
Geschiebefracht von bis zu 1000 m® pro Mal aus dem
oberen wildbachartigen Teil des 10,6 km? umfassenden
Einzugsgebietes ohne Ablagerung ins Wehr-Unterwas-
ser abfiihrt.

Andererseits wird durch einen Saugiiberfall in Ver-
bindung mit einer Schwelle dafiir gesorgt, daBl das Nie-
derwasser, welches die gesamten ungeklirten Abwisser
der Gemeinde Kriens enthilt, vollstindig in die Hir-
schengrabenkanalisation abflie3t.

d) Kanalisation:

In den Projekten seit 1939 wurde durchwegs vorge-
sehen, die beiden Hauptkanalisationsstringe, némlich
linksufrig die Hirschengraben- und rechtsufrig die Lo-
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wengrabenkanalisation um je rd. 1,1 km bis unterhalb
der St. Karlibriicke weiterzufiithren und simtliche Ka-
nalisationen auf dieser Strecke in sie einzuleiten. Bei
den Projekten Locher 1939 und 1947 wire dies uner-
laBlich gewesen, weil zwischen Regulierwehr und pro-
jektiertem Grundwasserwehr unterhalb der genannten
Briicke eine tief gebaggerte Strecke mit bei Nieder-
wasser nahezu stehendem Wasser bestanden hitte.
Nachdem nun das reduzierte Projekt (BD 48) unterhalb
der Spreuerbriicke praktisch keine Verinderung der
AbfluBlverhiltnisse bringt, besteht vom Standpunkt der
Seeregulierung aus keine Veranlassung, diese Kanile
wesentlich zu verlingern. Die zu 1,4 Mio Fr. (Preis-
basis 1947) veranschlagten Kosten der Sammelkaniile
konnen damit flir die Seeregulierung grofitenteils weg-
fallen. Die Stadt wird allerdings dieselben in absehbarer
Zeit doch erstellen miissen, wenn die in der Gegend
Emmen geplante stiddtische Kldranlage Gestalt an-
nimmt.

e) Kosten:

Auf Preisbasis 1947 ergeben sich folgende
niherte Betridge fiir das Projekt BD 1948

ange-

Regulierwehr 2,30 Mio F'r.
Baggerarbeiten 0,45 Mio F'r.
Briickenumbauten 0,40 Mio Fr.
Ufermauern-Unterfangungen 0,10 Mio Fr.
Krienbachumleitung 0,35 Mio Fr.
Kanalisationen 0,05 Mio Fr.
Erwerb von Rechten 0,17 Mio Fr.
Projekt und Bauleitung 0,25 Mio Fr.

4,07 Mio Fr.

Wenn wir fiir die seitherige Teuerung auf die Ent-
wicklung der Handlangerlohne vom 15. Mai 1946 bis
1. Miarz 1958 abstellen (Erhohung 32,56%), so kommen
wir auf heutige Baukosten von rund 5,3 Mio Fr. Die
Vierwaldstitterseeregulierung wiirde also etwas weni-
ger kosten als die 1951 in den Hauptteilen abgeschlos-
sene Ziirichseeregulierung. Sie hat mit dieser das eine
gemeinsam, dall die Hauptvorteile in bezug auf die
Herabsetzung der Uberschwemmungsgefahr den oberen
Kantonen zufallen, diese jedoch — einfach ausgedriickt
— das Ganze als eine spite Wiedergutmachung friihe-
rer unzulidssiger Stauungen durch die Stadt Luzern be-
trachten und demzufolge sich nicht allzusehr verpflich-
tet fiihlen, an die Kosten viel beizutragen.

Neues Wehrreglement und Wirkungen der Regulierung

Parallel zu den Projektierungsarbeiten untersuchte
das Amt fiir Wasserwirtschaft auf Wunsch der Ufer-
kantone die Moglichkeiten fiir ein neues Wehrreglement.
Uber die Wiinsche und Bediirfnisse der Seeanwohner
verschaffte man sich eine klare Unterlage dadurch,
daB man 1946 sidmtlichen Ufergemeinden einen detail-
lierten Fragebogen zur Beantwortung zustellte.

Der anzustrebende Verlauf der Seestinde iiber das
Jahr, gewissermaflen die Leitlinie, wurde auf Grund
der eingegangenen Fragebogen sowie nach Besprechun-
gen mit verschiedenen Gemeinden festgelegt; sie trigt
den zum Teil stark voneinander abweichenden, ja sogar
sich widersprechenden Begehren nach bestem Wissen
und Gewissen Rechnung.

Der urspriingliche, auf ein Abfluffvermogen von
455 m?*s beim Seestand 434.45 zugeschnittene Regle-
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Bild 10 Vierwaldstittersee. Grenzkurven der hochsten und tiefsten See-
stande 1910, 1920 und 1925—1945, bestehender und korrigierter Zustand.
Mittlere tigliche Seestinde 1925—1945 im korrigierten Zustand.

mentsentwurf vom 3. Juli 1947, erfuhr entsprechend
dem um 25 m*/s kleineren Abflulvermdgen der ersten
Etappe eine geringfiigige Anpassung. Dieser ange-
palite Reglementsvorschlag vom 3. Juli 1947, ein reines
Regulierlinienreglement [6], ist so konstruiert, da3 die
regulierten  mittleren Seestinde der Jahresreihe
1925—45 dem gewiinschten Seestandsverlauf sehr nahe
kommen (Bilder 10 und 11). Das Resultat ist folgendes:

Um den 1. Midrz herum sind die Seestinde am tief-
sten, nimlich auf Kote 433.35, so daf3 allfillige Arbeiten
an den Uferbauten wie bisher ausgefiihrt werden
kénnen. Dann beginnt dank zunehmender Zufliisse die
Seestandslinie zu steigen. Ungefahr am 15. Mérz setzt
die Laichzeit der Hechte ein, welche bis etwa 20. Mai
dauert, und wihrend welcher der See moglichst nicht sin-
ken sollte, damit der Fischlaich nicht trockengelegt wird.
Ende Mai hat der See die Kote 433.70 erreicht. Diese
ist geniigend hoch, damit die hochliegenden Kanalisa-
tionsmiindungen {iberspiilt sind, aber doch nicht zu
hoch, um Hochwasser noch auffangen zu koénnen. Bis
etwa Mitte August bleibt der mittlere Seestand prak-
tisch unverindert auf dieser Kote, was fiir die Schiff-
fahrt, fiir den Badebetrieb und auch vom Standpunkt
des Naturschutzes (Wasservogel) vorteilhaft ist. Der
Seespiegel liegt damit 10—30 c¢m tiefer als heute, was
die Bedingungen fiir die Drainage verschiedener flacher
Ufergebiete verbessert. Die «Leitlinie» sinkt dann von
Mitte August bis Mitte Oktober auf rund 433.45. Da-
mit wird Platz fiir das Auffangen der nicht selten
plotzlich auftretenden Herbsthochwasser geschaffen,
wihrend fiir das Einbringen der Streue bereits ein
Seestand von 433.60 oder 433.70 gentigt hiatte. Mit
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Riicksicht auf die allerdings nicht sehr stark vom See-
stand abhingigen Winterlaicher steigt die «Leitlinie»
von Anfang November bis Ende Januar wieder leicht
an auf Kote 433.55, worauf dann im Februar die kraf-
tige Absenkung auf den schon genannten Tiefpunkt
433.35 erfolgt.

Das Jahresmittel der Seestinde wird nur unbedeu-
tend, ndmlich 3 cm tiefer liegen als bisher. Mit Aus-
nahme des Sommerhochwassers 1910 wiirden alle bis-
herigen Hochwasser unter der Schadensgrenze 434.45
bleiben.

Um trotz der kurzen untersuchten Jahresreihe eine
gewisse Sicherheit dafiir zu haben, dafl bei «normalen»
Hochwassern die Schadensgrenze 434.45 nicht iiber-
schritten wiirde, wurde das Reglement so konstruiert,
dafl die Hochststinde der heftigsten Hochwasser der
Jahre 1925—45 noch 10 em darunter geblieben wiren,
selbst wenn sie in den Vor- oder Nachmonaten statt-
gefunden hétten.

Um auch das grofite, seit iiber 100 Jahren beobach-
tete Sommerhochwasser 1910 auf die Kote 434.45 abzu-
senken, miifiten die Seestéinde in den hochwassergefihr-
deten Sommermonaten im Mittel auf 433.30 gehalten
werden, was aber fiir Schiffahrt und Badeanlagen und
wegen der Kanalisationsausdiinstungen unhaltbar wiire.
Es wire den Uferanwohnern und auch den Unterliegern
nicht gedient, wenn wihrend einer sehr langen Reihe
von Jahren der Vierwaldstittersee auf eine unvorteil-
hafte Art und Weise reguliert wiirde, nur um vielleicht
einmal alle hundert Jahre ein aullergewohnliches Hoch-
wasser um etwa 20 oder 30 cm tiefer absenken zu
konnen. Die Verminderung der Uberschreitung der
Schadensgrenze fiir das Hochwasser 1910 von max. 80
cm wihrend iiber 2 Wochen auf max. 40 ecm wihrend
4 Tagen mufl bei Berticksichtigung aller Umstinde als
zufriedenstellend bezeichnet werden.

Wie aus Bild 10 hervorgeht, werden die extrem tie-
fen Seestinde wesentlich gehoben, was vor allem fiir
die Schiffahrt wichtig ist, indem bereits bei einem
Seestand unter 433.20 die Fahrwassertiefen im Luzer-
ner- und Alpnacherbecken auf grofien Flichen ungenii-
gend werden. Auch fiir die Lebensdauer der Uferbauten
lings des Sees, deren Holzfundamente mit Oberkanten
auf Kote 433.20 gesetzt sind, ist es wichtig, lingere
Unterschreitungen dieses Standes zu vermeiden.

In bezug auf die Abfluffmengen ist aus Bild 11 eine
gewisse stidrkere Unstetigkeit der Tageswerte unverkenn-
bar. Dafiir kann aber die Begrenzung des Hoéchstabflus-
ses unterhalb der kleinen Emme auf 700 m®/s garantiert
werden und kann trotz geringerer Seeabsenkung ein
minimaler Abfluff von 20 m®/s gegeniiber 17 m®/s bisher
in der Vergleichsperiode 1925—45 eingehalten werden.

Seit Aufstellung dieses Reglementsentwurfes sind
nun bereits wieder 10 Jahre vergangen. In dieser Zeit-
spanne sind im Regime der Zufliisse fiithlbare Anderun-
gen eingetreten und werden nun von Jahr zu Jahr zu-
nehmen. Durch die Ableitung der Abfliisse aus einem
Einzugsgebiet von 10,8 km® der obersten Gotthardreufi
ins Kraftwerk Lucendro ist seit 1947 (Teilbetrieb seit
1945) der jahrliche Zufluf um rund 21,4 Mio m?* zu-
riickgegangen; 1955 kam die Ableitung des Riale For-
tunei mit 2 km? und 4 Mio m* dazu und ab Sommer 1958
beginnt die Ableitung von max. 6 m?®s wihrend 100
Sommertagen — total 23 Mio m® — aus einem Einzugs-
gebiet von 18,2 km* der Unteralpreul nach dem Ritom-
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see, womit dem Vierwaldstittersee durch Ableitung
nach dem Tessingebiet 48,4 Mio m?* jahrlich weniger
zufliefen. Andererseits werden ihm neu aus dem Aare-
gebiet (Kraftwerk Melchsee-Frutt) 5 Mio m?® zugelei-
tet. Dazu kommen die Umlagerungen vom Sommer auf
den Winter aus dem Betrieb der neuen Staubecken
Melchsee (3,6 Mio m?) seit Sommer 1957, Tannensee
(3,8 Mio m®) ab Sommer 1958, Goscheneralp (75 Mio
m?®) ab Friihjahr 1960. (Vom Stauraum sind effektiv
ca. 90% ausniitzbar). Zu den erwidhnten werden noch
Becken im Maderaner- und vermutlich im Muotatal
kommen.

Diesen Veridnderungen diirfte ab 1960 ein mittlerer
Minderzufluffi von 116 Mio m®* = 11 m?%s in 4 Sommer-
monaten und Mehrabfluf von 72 Mio m* = 7 m®/s in
4 Wintermonaten entsprechen, was am besten durch
Hebung bezw. Senkung der Regulierlinien im vollen
Ausmal} beriicksichtigt werden kann. Die resultierende
jahrliche Verminderung macht mit 44 Mio m* 1,3%
des 112 m?%/s betragenden mittleren Abflusses der Reul§ in
Luzern aus.

Es ist moglich, dal die Frage der Nutzung des
Gefilles am Regulierwehr in Luzern dann in Anbe-
tracht der erhéhten Niederwassermengen im Sinne des
Ersatzes der veralteten Anlage durch eine moderne
neu zur Diskussion kommt, wie auch in Ziirich die See-

regulierung den Ansto zum gleichzeitigen vollstindi-
gen Neubau des Kraftwerkes Letten bildete.

Was die vielen Wasserkraftprojekte anbelangt,
welche teilweise im Zusammenhang mit der Seeregu-
lierung aber auch der FluBschiffahrt entstanden, und
z. B. eine Ausniitzung von Kiilnacht nach dem Zugersee
vorsahen, sei auf [3] und den Aufsatz von Ing. Hauri
in diesem Sonderheft verwiesen. Die Verbindung mit
dem Zugersee hitte sowohl fiir eine dauernde Durch-
spilung mit reinem Wasser des ziemlich stark ver-
schmutzten toten Seearms von Kiilnacht als insbeson-
dere des Zugersees gesorgt. Indessen wurde vor allem
im Hinblick auf den Weitertransport des Geschiebes
der kleinen Emme von einer Abzapfung von Wasser
Richtung Zugersee abgesehen, was auch heute noch
gelten diirfte.

Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

Parallel mit der Durchfithrung eingehender Unter-
suchungen hydrographischer, geologischer und hydrolo-
gischer Natur sind — bereits vor einer Anzahl Jahren
— verschiedene Vorprojekte fiir den Bau eines moder-
nen Regulierwehrs und eine gewisse Korrektion des
Bettes der ReuBl in Luzern aufgestellt worden. Als
Resultat dieser Studien sind zwei Bauprojekte ausge-
arbeitet worden. Das eine, das «Projekt Locher 1947»
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Vierwaldstittersee vom Pilatus aus.

entspricht der seinerzeit in bezug auf das Abflufiver-
mogen der Reull (455 m*/s beim Seestand 434.45) und
damit der Absenkung der hochsten Seestinde aufge-
stellten Bedingung vollstindig; unter Beriicksichtigung
der seit 1947 eingetretenen Teuerung diirfte der Kosten-
voranschlag heute rund 11 Mio Fr. betragen. Das an-
dere Projekt, aufgestellt 1948 von der Baudirektion der
Stadt Luzern («Projekt BD 48»), beschriankt sich auf
die Ausfiihrung einzig der im vorigen Projekt oberhalb
der Spreuerbriicke vorgesehenen Bauten. Obwohl es also
im Grunde genommen nur eine erste Etappe des Ge-
samtprojekts darstellt, und seine Kosten die Hilfte
derjenigen des ersteren nicht iiberschreiten diirften,
wiirde es bereits eine betrichtliche Senkung der Hoch-
wasserstinde des Sees erlauben.

Wir haben weiter oben gesehen, dafl seit der Aus-
arbeitung dieser beiden Projekte das Regime der Zu-
fliisse zum See gewisse Anderungen erfahren hat und
weiter erfahren wird als Folge der Ausniitzung
weiterer Gewisser. Aber wir haben ebenfalls festge-
stellt, daBl diese Verdnderungen Kkeinerlei Abinderun-
gen an den projektierten Bauten bedingen wiirden und
dafl es geniigen wiirde, ihnen durch eine leichte Ande-
rung des angepaliten Reglementsentwurfs vom 18. Juni
1947 Rechnung zu tragen. Auf der technischen Ebene

2.Der Aegerisee

In Bild1 fallt der Aegerisee durch die kleine Schwan-
kung zwischen hochsten und tiefsten Seestianden auf,
namlich 1,64 m (Jahresreihe 1890—1957). Von den Seen,
die gleich grof3 oder groBer sind als er, weisen nur der
Zugersee (38,27 km?*) mit 1,30 m, der Sempachersee
(14,4 km?) mit 1,10 m und der Hallwilersee (10,3 km?)
mit 1,26 m geringere Schwankungen auf. Dies ist vor
allem dadurch zu erkliren, dafi das gesamte Einzugs-
gebiet des Sees mit 48,0 km? Fliche nur 6,6mal so grof3
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(Photo O. Pfeifer, Luzern)

sind somit alle Voraussetzungen geschaffen, um klar
umrissene Beschliisse fassen und rasch zur Verwirk-
lichung der Arbeiten iibergehen zu konnen.

In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, dafl
die Eidgenossenschaft wohl die Befugnis hat, den Ab-
flul der Seen zu regulieren (Art. 16 WRG), dal} sie
aber Arbeiten, die dazu notig sein konnten, nur anord-
nen kann, wenn diese Arbeiten im Interesse einer bes-
seren Ausnutzung der Wasserkrifte und der Schiffahrt
liegen (Art. 15 WRG). Wie wir aber gesehen haben,
handelt es sich in Luzern vor allem um Arbeiten, die
zur Vermeidung von neuen Uberschwemmungen am
See unerldfllich sind. Die Initiative zur Verwirklichung
der fraglichen Maflnahmen muf3 daher von den direkt
Interessierten — Uferkantone und Stadt Luzern —
kommen; der Bund mul} sich darauf beschrinken, diese
Verwirklichung zu erleichtern, insbesondere durch Ge-
wihrung eines angemessenen Bundesbeitrags. Ein ent-
sprechendes Gesuch liegt indessen noch nicht vor.

Man mochte hoffen, dal auch in Bilde eine Lisung
fiir die Finanzierung getroffen werden kann, damit das
jetzige wohl malerische aber ungeniigende und zeit-
weise nur unter Lebensgefahr zu bedienende Wehr bald
einem zeitgemilBen, den heutigen Bediirfnissen ent-
sprechenden Bauwerk Platz machen kann.

wie die Seeoberfliche mit 7,24 km?® ist, wihrend dieses
Verhiltnis beim Vierwaldstittersee z.B. 19,7, beim Mur-
tensee 30,4, beim Walensee gar 44,0 betrigt.

Dank der voralpinen Lage des Einzugsgebietes (mitt-
lere Hohe etwa 1000 m . M.), in der die Winternieder-
schlige im Gegensatz zum Hochgebirge weniger zuriick-
gehalten werden, und des giinstigen Flichenverhiiltnis-
ses, weist die Lorze am Ausflull aus dem See eine iiber
das Jahr sehr ausgeglichene Wasserfithrung auf, und
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schliefflich wird der natiirliche Einflufl der Seeretention
auch durch eine ganz auf die Erhchung der Niederwas-
serabfliisse ausgerichtete Regulierung verstirkt. 1 em
Seespiegelschwankung entsprechen 0,84 m?*/s wihrend 24
Stunden.

Dank der giinstigen Wasserfithrung und dem gro-
[fen und konzentrierten Gefille von 310 m sind zwischen
Aegeri- und Zugersee eine groBere Zahl von Wasser-
kraftanlagen entstanden, anfinglich ausschlieBlich fiir
den Antrieb von industriellen und gewerblichen Betrieben.

Wasserkraftanlagen an der Lorze zwischen Aegeri- und
Zugersee

Gefille Max. Installierte
. . Schluck- Leistung
Name bzw. Figentimer 1445 | Netto | fihigkeit
m m m’[s PS

1. Spinnerei Unterdgeri ‘ 26 ‘ 24 | 2,6 640
2. Spinnerei Neuidgeri 16,5 14 2,6 380
3. Wasserwerke Zug, |

Lorzentobel IT 83 72,8 3,0 2300
4. Wasserwerke Zug,

Lorzentobel I 50 47 3,2 | 1700
5. Spinnerei Baar ‘ 80 ‘ 75 2,6 2100
6. Acht kleine Anlagen

unterhalb Baar | ca. 28 ca. 25 ca.1,8-2,5 ca. 400

|
total | 283,5| 257,8 |

Die jahrliche Erzeugung der fiinf in obiger Tabelle
genannten Anlagen betriagt rund 21 Mio kWh, wovon volle
50% im Winter.

Am Seeausflull besteht keine hydrographische Sta-
tion, so daBl man fiir Angaben iiber die AbfluBmengen
aus dem See auf theoretische Berechnungen angewie-
sen ist.

Rechnet man mit einem spezifischen Abflul von
40 1/s.km? so betrigt der mittlere Abflufi der Lorze am
Seeaustritt 1,9 m?/s.

An den beiden Limnigraphen in Baar (Lorze und
Miihlebach, E = 84,8 km”), wo die nicht ausgeglichenen
AbfluBmengen aus einem Zwischeneinzugsgebiet von
36,8 km* dazugekommen sind, wurde im Mittel der Be-
obachtungsperiode 1951—1957 der mittlere Abflull mit
2,77 m?®/s beobachtet, der kleinste mittlere Monatsab-
fluB mit 2,11 m®/s (Dezember), der groBte mit 4,03 m?/s
(Juli); die extremen Monatswerte betrugen 0,83 m?*/s
(Dezember 1953) und 6,63 m®/s (Juni 1953).

Immerhin kann auch der Aegerisee katastrophale
Hochwasser nicht verhindern, wie dasjenige vom Sep-
tember 1934, als die Lorze volle 350 m Druckleitung
der Anlagen Lorzentobel II und I ausspiilte und mit
sich nahm.

Die Regulierung des Sees erfolgt auf Grund eines
Vertrages vom 25. November 1857, dessen wesentliche
Bestimmungen folgendermafien lauten:

Vertrag zwischen den simtlichen See- und Lorzeanstofiern der
Gemeinden Ober- und Unterigeri einer- und den Herren Gebriider und
Mecinrad Henggeler & Cie. als Fabrikbesitzer in Unterdageri und Neu-
dgeri anderseits.

§1. Es gestatten nimlich Lorzen- und Seeanstifier beider Ge-
meinden den Spinnereibesitzern das gegenwirtige Flubbett der Lorze
von der sogenannten Schwellenbank im Euweidle der Herren Hengge-
ler an bis in den See in der Weise zu vertiefen, dafl dasselbe nurmehr
das zum gehorigen Lauf des Wassers benétigte Gefdll von 17 per mille
enthilt.

§ 4. Die Spinnereibesitzer haben das Recht, eine Schwelle in der
Lorze anzubringen und zu unterhalten, um das Wasser schwellen und
fiir ihr Gewerbe sparen zu konnen. Die Schwelle mull zwischen beiden
Briicken der steinernen neuen und der alten oberen Briicke erstellt
werden und die Konstruktion der Art sein, dall dadurch der moglichst
leichteste Durchflull des Wassers bewirkt wird, und das Recht von
dieser Schwelle Gebrauch zu machen, d.h. den See schwellen zu kénnen,
tritt fiir die Spinnereibesitzer dann ein, wenn der Seespiegel die gegen-
wirtige Tiefe erreicht hat und welche mit Abschlufl des Vertrages
durch Vertreter der Spinnereibesitzer wie der Seegemeinde-Kommis-
sion an verschiedenen festen Punkten fiir immer und allzeit bezeichnet
wird.

Die Festlegung der «gegenwirtigen Tiefe» nach
Art. 4 erfolgte durch Versetzen einer Staumarke am
Stidufer bei Nasegg («Nas» nach neuer Landeskarte
1:50 000), und zwar auf einer Felspartie im See.

Die Oberkante der Marke liegt — zufélligerweise —
genau auf 724.00 gemil Seespiegelnivellement vom
30. Oktober 1934 von Unteridgeri aus. Heute ist die
Marke von Schilf umgeben.

Dieser Vertrag gibt der Spinnerei Unterigeri das
uneingeschrinkte Recht, solange der Aegerisee unter
der Staumarke steht, den Seeabflul3 selber und ganz
nach ihren Bediirfnissen einzustellen. So wird heute bei
entsprechenden Seestinden das Regulierwehr, die sog.
Seeschleuse, abends 22 Uhr bei Arbeitsschlufl der Spin-
nereien Unter- und Neuidgeri geschlossen und morgens
4.30 Uhr wieder gedffnet. Ebenso wird von Samstag
11 Uhr bis Montagmorgen geschlossen.

Die unterhalb liegenden drei Werke machen diesen
Schwellbetrieb mit. Wiahrend das Werk der Spinnerei
Baar wie die obersten beiden Werke nur wihrend der
Fabrikarbeitszeit von 5 bis 22 Uhr in Betrieb ist, laufen
die Werke Lorzentobel IT und I der Wasserwerke Zug
wihrend der Nacht unbedient mit reduzierter Maschi-
nenzahl zur Ausnutzung des normalerweise nur wenige
100 1/s betragenden Abflusses aus dem Zwischenein-
zugsgebiet durch.

Die Regulierung ist somit — wie auch jene des
Zugersees — im Gegensatz zu derjenigen des Vierwald-
stiattersees ganz auf die Bediirfnisse der Unterlieger
zugeschnitten; sie ist geradezu ein Schulbeispiel einer
«Abflufiregulierung», wie man sie sonst bei uns kaum
mehr findet.

Fiir die Regulierung hat die Spinnerei eigene Pegel
aufgestellt und regelmidflig beobachtet, urspriinglich
beim heutigen Kinderkurhaus Theresia, wo auch die eid-
gendssischen Pegel versetzt wurden, spiater am Schiffs-
steg Unterigeri. Der dortige heutige Pegel hat den
Nullpunkt 724.00 (Staugrenze). Seit 15 Jahren ist tiber-
dies die Ferniibertragung des Seestandes am Seeauslauf
zum Werk Neu-Aegeri in Betrieb.

Der erste eidgendssische Pegel wurde von 1880 an
beobachtet. Der zweite, von 1890 bis 1934 beobachtete,
senkte sich in diesen 36 Jahren um 21 em. Der dritte,
heutige Pegel (Nullpunkt 720.00) ist nun stabiler; er
wird, wie seine Vorgédnger, einmal tiaglich abgelesen. Die
Setzungsbereitschaft des Nordufers ist damit, wenn
auch ungewollt, eindriicklich dargetan worden.

Das Regulierwehr, die sog. Seeschleuse, ist etwa
340 m vom Seeausflu3 entfernt, oberhalb der steiner-
nen gewolbten Briicke im Dorfe Unteridgeri, und besteht
aus drei nebeneinandergestellten Holzschiitzen von
1,60 m Hoéhe und je etwa 2,30 m lichter Breite, welche
von Hand bedient werden. Die Wehrschwelle liegt auf
Kote 722.74 m. ii. M. Das Abfluvermogen bei gedffne-
ter Seeschleuse schwankt zwischen 0,8 m“/s beim tief-
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sten Seestand 723.15 und 10 bis 15 m?®/s beim hochsten
Seestand 724.89; die Ausbauwassermenge des obersten
Werkes — 2,56 m*/s — kann vom Seestand 723.80 an ab-
laufen. Da unterhalb 723.80 die Werkleistungen sehr
rasch abnehmen und zudem beim heutigen zweischich-
tigen Betrieb gegeniiber frither eine groffere Wasser-
reserve erwiinscht wire, wird der See heute grundsitz-
lich so hoch als moglich gehalten und bis auf 724.20
gestaut (Bild 12).

Wihrend von Seiten der Seeanwohner kaum ein Be-
dirfnis fiir eine grundlegende Anderung der heutigen
Verhiltnisse bestehen diirfte, sind wegen der Verknap-
pung der Wasserkraftenergie noch in den letzten Jah-
ren verschiedentlich Studien fiir eine stidrkere Aus-
niitzung des Aegerisees als Speicherbecken gemacht wor-
den. Einer Hoherstauung stehen indessen die bestehende
Bebauung und die Anlage der HauptstraBle entgegen,
eine wesentlich tiefere Absenkung ist aus #dsthetischen
Griinden und solchen des Naturschutzes — fiir den
Seerosenkranz des Aegerisees wehrte sich schon 1926
Prof. Albert Heim in einem geologischen Gutachten an
den Reullverband iiber die Eignung des Aegerisees als
Staubecken — unerwiinscht und wire wegen der stel-
lenweise labilen Ufer mit groBen Risiken verbunden.
Daf} letztere bestehen, geht daraus hervor, dall z. B.
beim Morgarten ganze StrafBenstiicke als eigentliche
Eisenbetonkonstruktionen auf Eisenbeton- und Holz-
pféihlen erstellt werden mufiten. Grofiere Partien, die auf
Holzpfihlen ruhen, zeigen fortschreitende Setzungen,
deren Ende noch nicht abzusehen ist.

Ein neues Speicherkraftwerk direkt am Zugersee,
wie schon seit 1910 (Ing. Nizzola) verschiedentlich vor-
geschlagen wurde, miiite sich daher praktisch mit dem
heute genutzten Volumen zwischen der Staugrenze
724.00 und dem tiefsten beobachteten Stand 723.15 von
6,1 Mio m® begniigen, bzw. 8,7 Mio m® wenn wir vom
mittleren jahrlichen Hochststand 724.835 ausgehen, und
miiite rund 50% seiner Erzeugung den bestehenden
Werken an der Lorze fiir deren Stromausfall abtreten,
wenn auf deren bisherige Erzeugung abgestellt wiirde.
Die daherigen hohen Energiegestehungskosten koénnten
auch bei Zuleitung von Wasser aus der oberen Steiner-
Aa nicht wesentlich verbessert werden. Man hiitte sich
aus diesem Projekt mit Wasserriickgabe etwa bei Ober-
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wil vor allem eine Sanierung durch bessere Durchspii-
lung des biologisch prekidren unteren Zugerseebeckens
versprochen.

Praktisch kommen an baulichen Verbesserungsmal-
nahmen wohl folgende in Betracht: Riickleitung ins
Oberwasser des heute direkt ins Unterwasser der See-
schleuse abgeleiteten Betriebswassers der Miihle Unter-
dgeri, welche dauernd die Niederwasserabfliisse aus
einem Einzugsgebiet von 13,5 km? des Hiiribaches und
Neubéchlis ausniitzt. Dies setzt allerdings die vor-
gingige Sanierung der Abwasserverhiltnisse in Unter-
dgeri voraus. TUberleitung des kurz unterhalb Unter-
dgeri in die Lorze miindenden Rimselbaches mit 5,9 km*
in den See zwecks besserer Ausgleichung der Lorzewas-
serfiihrung. Ausbau des ungeniitzten Gefilles von 13 m
zwischen den beiden Werken der Wasserwerke Zug.
Dieser Ausbau soll aber wegen ungiinstigem Baugrund
und daher hohen Baukosten noch auf Jahre hinaus nicht
wirtschaftlich sein. Durch Ausbaggerung einer Mittel-
rinne im Seeausfluff auf rund 1 km Linge nach Vor-
schlag Ing. Roth konnte ferner erreicht werden, dal3
die bestehenden Werke bis auf die Absenkungsgrenze
hinab voll mit 2,4 m*/s gespeist werden kénnten. Im Zu-
sammenhang mit dem gegenwirtig in Bearbeitung be-
findlichen Projekt fiir die Verlegung der Lorze zwischen
Ziegelbriicke und Zugersee priift der Kanton Zug eine
rationellere Gestaltung der acht Wasserkraftnutzungen
unterhalb Baar. Der Bau ist ab 1961 zu erwarten. Ob
eine Zuleitung von Wasser aus der Steiner-Aa bei Sattel
zu realisieren wire, ist weniger eine wirtschaftliche
als eine politische Frage. Bedenken bestehen vor allem
auch wegen der Riickwirkung auf den Lauerzersee, der
bereits heute zu wenig Zuflufl haben soll.

Es ist vorauszusehen, dal im Laufe der Zeit die
wasserwirtschaftliche Nutzung von Aegerisee und Lorze
noch etwas rationeller und feiner gestaltet werden wird.
Einer Umwandlung des Sees in ein eigentliches Stau-
becken aber stehen zu viele Risiken und reale wirt-
schaftliche Interessen (Heilstiitten, Tourismus) ent-
gegen, als daBl von dieser Seite her die Erhaltung sei-
nes heutigen Charakters in Frage gestellt wire. Hoffen
wir, dali nicht durch die grassierende Verbauung der
Seeufer durch Weekend- und andere Hiuschen und die
parallel dazu gehende intensive Wasserverschmutzung
der Zauber des Sees verloren gehe.
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Agerisee. Hochste, mittlere und niedrigste
jahrliche Seestinde 1880—1957
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Zugersee, Blick gegen Cham  (Photo Beringer und Pampaluchi, Ziirich)
3. Der Zugersee
Bei einem Einzugsgebiet von 246 km?® und einer See- lich groffer als beim Vierwaldstidttersee, wo sie nur

oberfliche von 38,27 km?® also einem Verhiltnis von
6,4 : 1, wobei zudem der Abfluff von 48 km*® den aus-
gleichenden Einflufl des Aegerisees erfihrt, ist es nicht
mehr erstaunlich, daBl der Zugersee trotz seiner statt-
lichen Weite sozusagen das Regime und damit auch den
Ufersaum eines Parkweihers hat. Wir wollen bereits an
anderer Stelle genannte Worte nicht wiederholen und
verweisen beziiglich der charakteristischen jahrlichen
Seestinde auf die Bilder 1 und 13. An Bild 13 ist fol-
gendes interessant: Trotzdem die Schwankung zwischen
absolut hochstem und tiefstem Stand wie auch die mitt-
lere jahrliche Schwankung beim Zugersee bedeutend
kleiner sind als beim Vierwaldstﬁttersee, ist die Abwei-
chung des hochsten Jahresmittels (1910) vom langjéhri-
gen mittleren Seestand mit + 0,22 m und diejenige des
niedrigsten Jahresmittels (1921) mit — 0,35 m wesent-

Pegel
Arth

460

4.00

3.00

Bild 13
Zugersee. Hochste, mittlere und niedrigste jahrliche Seestinde
1886—1957

RV

27.VIL.1870

+ 0,15 m (1910) bzw. —0,24 m (1870) betragen.? Darin
zeigt sich deutlich der Unterschied zwischen der auf die
Einhaltung bestimmter AbfluBmengen ausgerichteten
Regulierung des Zuger-(und Aegerie-)sees — wenigstens
innerhalb gewisser Seestandsgrenzen — und der auf die
Einhaltung bestimmter Seestéinde zielenden Regulierung
des Vierwaldstéttersees.

Wie Bild 8* des Aufsatzes von E. Walser zeigt, weist
auch der Zugersee — in seinen Proportionen natiirlich —
den fiir die Seen des Alpennordrandes charakteristischen
Jahresverlauf mit einem Maximum im Sommer und
einem Minimum ausgangs Winter auf (Schwankung

2 Aegerisee + 0,19 m (1896) und — 0,40 m (1921).

¥ «Zugersee, mittlere Jahresganglinie, bestimmt auf Grund der
Jahresreihe 1910—1957, Umbhiillende der héchsten und tiefsten in den
Jahren 1870—1957 aufgetretenen Seestinde» (siehe Seite 199).
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0,25 m gegeniiber 0,65 m beim Vierwaldstattersee). Inter-
essant ist, dafl im Mittel die hochsten Seestinde nicht,
wie man erwarten konnte, frither, d. h. im April-Mai,
eintreten als bei den vom Schmelzwasser des Hochge-
birges gespeisten Seen, sondern spiater, nadmlich im
Juli-August. Das Bild 8 (Aufsatz E. Walser) zeigt fer-
ner, dall Hochwasser am Zugersee in den Wintermona-
ten Oktober bis Méarz weniger wahrscheinlich sind,
wihrend Niederwasserperioden ebensogut mitten im
Sommer wie im Winter eintreten kénnen. So wurde der
tiefste Seestand mit 412.93 im Juli 1870 beobachtet.

Wie am Aegerisee waren es auch am Zugersee nicht
Wiinsche der Seeanwohner, etwa auf eine Herabsetzung
der hochsten oder Hebung der tiefsten Seestiinde, son-
dern das Interesse der Unterlieger an einer Beeinflus-
sung der Ausfluffmengen, welche zur Erstellung der
Regulieranlagen fiihrte. Schon seit dem 16. Jahrhundert
sind an der Lorze Schwellvorrichtungen vorhanden. Und
seither sind auch die Meinungsverschiedenheiten zwi-
schen Seeanstofern und Wasserwerkbesitzern nie aus-
gegangen. Am 20. Marz 1865 erlie der Regierungsrat
des Kantons Zug — der See liegt allerdings zum Teil
auch auf Schwyzer Boden — eine Anordnung betr. die
Regulierung. Weil die Wasserwerkbesitzer aber der Auf-
fassung waren, das Schwellrecht ersessen zu haben,
wurde ihnen in dieser Anordnung ein ausdriickliches
Recht zuerkannt, den See bis zu einem gewissen Stand
stauen zu diirfen. Trotz dieser Anordnung hérten die
Beschwerden der Seeanstéfer nicht auf, weshalb die
Zuger Regierung schlieflich das heute geltende Regle-
ment vom 15. November 1882 erliefl. Dessen wichtigste
Bestimmungen lauten:

§ 3. Der von der Regierung mittelst Verfiigung vom 11. Juli 187§
bezeichnete mittlere Seestand von 32 Zoll am alten oder 80 em am
neuen Pegel (mit dem 0-Punkte unten) soll auch in Zukunft als Regu-
liergrenze fiir die Sommermonate (April bis und mit September) bei-
behalten werden.

Als Reguliergrenze fiir die Wintermonate (Oktober bis und mit
Mirz) werden 90 em am amtlich kontrollierten Pegel in Zug an-
genommen.

Solange der Wasserstand die bezeichnete mittlere Hoéhe nicht er-
reicht, darf durch die Schleusen nur so viel Wasser abgelassen werden,
als zum vollen Betrieb aller unterhalb der Lorze befindlichen Gewerbe
erforderlich ist.

Die Wasserwerksbesitzer an der Lorze in Cham haben unter sich
selbst zu bestimmen, wieviel Wasser im Sinne der Ubereinkunft vom
24. Februar 1866 zum vollen Betrieb aller unterhalb an der Lorze be-
findlichen Wasserwerke erforderlich ist.

Sobald der Seestand wihrend den Sommermonaten die Héhe von
80 em und wiahrend den Wintermonaten 90 e¢m iiberschritten hat, soll
wieder ein ungehinderter Abflul} eingeleitet werden.

§5. Wenn der Wasserstand im Sommer unter 70 em und im
Winter unter 80 em gesunken ist, kann die Lorze geschlossen werden,
jedoch wihrend den Sommermonaten, vom Mai bis und mit August,
nur zur Nachtzeit.

Als Nullpunkt des in § 3 genannten Meterpegels ist
die Kote 415.93 a. Hor. (412.67 n. Hor.) anzunehmen,
womit sich bezogen auf neuen Horizont folgende Héhen
ergeben:

Reguliergrenze nach § 3: im Sommer (IV.—IX.) 413.47

(Wehr ganz offen) im Winter ( X.—III.) 413.57

Seestand, unterhalb welchem das

Regulierwehr zeitweise ganz

geschlossen werden darf; nach § 5: im Sommer (IV.—IX.) 413.37
im Winter ( X.—IIL.) 413.47

Mit der heutigen Regulierung ist die Wasserfithrung
der Lorze im allgemeinen sehr ausgeglichen. Der mitt-
lere Abflufl in Frauenthal der Jahresreihe 1923 bis 1956
im Winterhalbjahr betrigt mit 6,03 m®*/s 86% des Jah-
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resmittels von 7,01 m%/s; dabei ist das langjahrige Mit-
tel des wasserreichsten Monats (Juli) mit 8,87 m*/s nur
26% tiber, dasjenige des trockensten (Januar) mit
5,72 m*/s nur 197% unter dem Jahresmittel. Mit der rela-
tiv kleinen Schwankungshohe, die im See zur Verfiigung
steht, ist es aber ausgeschlossen, bei mehrmonatiger
Trockenheit oder andauernden Niederschligen zu den
zuflieBenden Wassermengen noch wesentliche Zuschiisse
zuzugeben, bzw. diese wesentlich zu reduzieren. Ein
Zentimeter Seestandsdnderung entspricht zwar vollen
4,43 m*/s wihrend 24 Stunden. Nehmen wir an, daf3 bei
Eintritt einer dreimonatigen Trockenperiode, wie 1947,
der See auf mittlerer Hohe stehe, so wiren bis zum tief-
sten bisher beobachteten Stand 49 e¢m verfiighar, was
also z. B. 2,4 m®/s wihrend 90 Tagen entsprechen
wiirde. Tatsdchlich war z. B. 1947 aber der Ausgangs-
seestand bereits 20 e¢m unter Mittel, und zudem ist die
Dauer einer Trockenperiode nicht voraussehbar, so dafi
anfinglich gewodhnlich mehr Wasser entnommen wird,
als dem verfiigharen Mittel entspricht. Fallt die Trok-
kenperiode in die warme Jahreszeit, so kann {iiberdies
die Verdunstung auf der groBien Seeoberfliche wiithrend
Monaten den ganzen Seezuflufli beanspruchen. Fiir
Neuenburger- und Murtensee sind fiir August, Septem-
ber und Oktober 1947 Monatsmittelwerte der Verdun-
stung von 28, 21 und 17 1/s. km?® ermittelt worden; auf
die 45,5 km? des Aegeri- und Zugersees angewendet,
ergeben sich Verdunstungswassermengen von 1,3 m?/s,
0,95 m®/s und 0,8 m®ss. Diese kommen praktisch dem
natiirlichen Gebietsabflufi (Einzugsgebiet ohne Seefli-
chen 200,5 km®) gleich, so dafi die Lorze monatelang
nur noch die der Seeabsenkung entsprechende Wasser-
menge fiihrt.

Der wasserreichste Monat der Periode (Juli 1932)
brachte mit 16,4 m®/s 234%, der trockenste (Oktober
1947) mit 0,98 m*/s 14 % des langjéhrigen Jahresmit-
tels in Frauenthal. Die gro3te Hochwasserspitze betrug
24 m®ls (26. Juni 1953). Die langjihrige Dauerkurve
der mittleren tidglichen Abflufmengen ergibt hier kein
objektives Bild wegen dem teilweisen Schliefen der
Schleusen iiber die Sonntage in den friiheren Jahren.

Weniger befriedigend scheint das Regulierungsresul-
tat in bezug auf die Seestiinde zu sein, indem sowohl
von Zug und Cham als auch dem schwyzerischen Arth
Klagen iiber zu hohe Seestinde vorliegen. Der Seestand
414.00 kann fir ausgedehnte flache Ufergebiete als
Schadengrenze betrachtet werden. Der Kanton Zug 1i63t
gegenwirtig die Frage der Regulierung durch ein In-
genieurbiiro priifen. Bild 13 deutet eher auf ein Hoher-
halten des Sees in den letzten Jahren, indem sowohl die
Hochststinde als die Jahresmittel hoher liegen als in
den auf die Inkraftsetzung des Reglements folgenden
Jahren. Anderseits wird der See seit iiber 40 Jahren,
von extremen Trockenjahren abgesehen, nicht mehr so
stark abgesenkt, als es bis dahin tiblich war.

Studien fiir eine weitgehende Ausniitzung des Zuger-
sees als Ausgleichbecken wurden sowohl 1918 durch
Ing. Hirry, als 1926 durch Ingenieur Enzmann fiir den
Wasserwirtschaftsplan der ReuBl durchgefiihrt, vor
allem im Hinblick auf das geplante Spitzenwerk Vier-
waldstéittersee-Zugersee. Die am Zugersee vorliegenden
besonderen Uferverhéltnisse fithrten aber zum Schlulf,
daBl von jeder Anderung am bisherigen Regulierungs-
haushalt, insbesondere einer groBeren oder rascheren
Spiegelabsenkung, abgesehen werden miisse. Am Zuger-
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Bild 14

Regulierwehr am Ausflufl des Zugersees in Cham,

Ansicht vom Oberwasser

Sl o R B A

Bild 15 Regulierwehr bei Cham, Ansicht vom Unterwasser

Bild 16 Lorze am AusfluB aus dem Zugersee. Das Regulierwehr befindet
sich zwischen der StraBenbriicke im Vordergrund und der SBB-Bricke
dahinter

(Bilder 14 bis 16: Seestand 413.75, Wehr ganz offen. Aufnahmen
J. Gehrig, Zug, zur Verfiigung gestellt durch das Kantonale Bauamt Zug)

see haben seit 1435 unter vier Malen mindestens 70
Menschen durch Ufereinbriiche in Zug und Arth den
Tod gefunden und sind ebensoviele Gebiude im See
versunken. Der letzte katastrophale Einbruch vom 5. Juli
1887 in Zug, wobei 32 Gebiude der Zuger Vorstadt ver-
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sanken, gab AnlaBl zu einer eingehenden Untersuchung
durch Prof. Dr. A. Heim, Obering. R. Moser und Dr.
A. Biirkli-Ziegler. Als primire Ursache der Katastrophe
wurde das Vorhandensein einer michtigen Schlamm-
sandschicht unter der dortigen festeren, aber wenig
michtigen Schicht von Lorzeablagerungen gefunden.
Als Nebenursachen wurden die unmittelbar vorangegan-
gene rasche Absenkung des Seespiegels (35 cm innert
30 Tagen), massenhaftes Grundwasser, vorausgegangene
Pfiahlungsarbeiten und Auffiillungen bezeichnet. Die
Experten priiften auch die iiber die fritheren Einbriiche
vorhandenen Unterlagen; derjenige vom 7. Marz 1594
in Zug wurde als indirekte Folge einer kiinstlichen Ab-
senkung des Spiegels bezeichnet, welche durch Tiefer-
legung des Seeauslaufes im Friithjahr 1592 ermoglicht
worden war und sozusagen augenblicklich eine ganze
Reihe kleinerer und groBerer Ufereinbriiche rings um
den See bewirkt hatte. Fur die sehr interessanten Einzel-
heiten dieses Expertenberichtes verweisen wir auf [3].

Das heutige Regulierwehr befindet sich in Cham,
etwa 60 m vom Seeausflufl, knapp oberhalb der obersten
Straflenbriicke. (Bilder 14/16.) Es besteht aus vier Off-
nungen von 4 m lichter Breite, zwischen Wehrbocken
aus Profileisen, abgeschlossen durch je eine holzerne
Tafelschiitze von 1,75 m Hohe, mit Handantrieb. Die
Wehrbreite zwischen den Widerlagern betrigt wie die-
jenige des Lorzebettes 16,40 m. Die Wehrschwelle liegt
biindig mit der Flufisohle auf 412.17 m . M. Das Ab-
fluffvermogen bei offenem Wehr betriagt beim Seestand
413.57 (Winter-Reguliergrenze) etwa 9 m?/s, bei 413.37
noch etwa 5 m®/s. Die Regulierung ist in den Hinden
der Papierfabrik Cham, welche vier der fiinf Kraft-
werke an der Lorze unterhalb des Zugersees besitzt, und
auch das flinfte, Frauenthal, betreibt. Praktisch ist es
indessen so, daf3 der Stau des obersten Kraftwerkes bis
in den See reicht und die Regulierung weitgehend durch

dieses Werk erfolgen kann.
o o

Wasserkraftanlagen an der Lorze zwischen Zugersee
und Reuli:

sefille Max. Inst. Energie-
Name Senlucks Leistung erzeugung
Brutto Netto fahigkeit
m m mi[s PS kWh
1. Obermiihle 3,2 3,0 10,5 335 1,1%
2. Hammer 2,6 2,6 12 340 11
3. Untermiihle 6,1 5,8 10 640 1,8
4. Hagendorn 6,3 5,9 12 820 2,56
5. Frauenthal 2,7 2,6 7 115 0,85
total 20,9 197 7,35

* Kraftiibertragung mechanisch, Erzeugung geschitzt.
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