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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Bild 1

Wasserkraftnutzung und Naturschutz
G. A. Tondury, dipl. Ing., Ziirich/Wettingen

1. Einleitung

Bei der Betrachtung der mannigfaltigen wasserwirt-
schaftlichen Teilgebiete in ihrem Verhiltnis zur Natur
und zum Naturschutz kann man feststellen, dafi die
Wasserkraftnutzung zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie, insbesondere durch das Ausmafl ihrer Bauten und
die dadurch bedingten Eingriffe in das Landschafts-
bild, wohl am stéirksten in das Blickfeld der Offentlich-
keit und auch der Kritik geriickt ist, weshalb der Was-
serkraftnutzung, den damit zusammenhingenden Rest-
wassermengen in einem genutzten Gewésser und der
architektonischen Entwicklung bei Kraftwerkzentralen
ein breiterer Raum gewéhrt wird.

Bei der auf ldngere Zeit sich erstreckenden Vorbe-
reitung der nachfolgenden Ausfiihrungen und fiir die
Priifung der sich zeigenden Tendenzen in der Gestal-
tung und Disponierung wichtiger Bauteile von Wasser-
kraftanlagen, die wohl zu einem wesentlichen Teil auch
durch oft verkannte Naturschutzbestrebungen geleitet
sind, konnte ich mich der regen und wertvollen gedank-
lichen Mitarbeit anerkannter Fachleute erfreuen, die
seit langem in der Praxis mit grofem Verantwortungs-
bewufitsein gegeniiber der Natur titig sind, und die
auch eine grofle Erfahrung in den oft zihen Verhand-
lungen zur Erlangung der erforderlichen Wasserrechts-
verleihungen und bei der Bauausfithrung von Kraft-
werken sammeln konnten; diese sehr geschitzte Mit-
wirkung sei auch hier herzlich verdankt.
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Stauseen Oberaar und Grimsel im Oberhasli / Kanton Bern
Im Hintergrund Berner Alpen, dominiert von Finsteraarhorn und Schreckhornern
(Fliegeraufnahme Swissair-Photo AG, Zirich)

2. Aligemeine Uberlegungen

Die Schweiz ist sehr arm an Rohstoffen, und eine
stark wachsende Bevolkerung schafft bei gleich blei-
bendem engem Raum, der iiberdies wegen der gebirgigen
Struktur in weiten Teilen unproduktiv ist, immer gro-
fere Probleme. Die Bevélkerungsdichte erreicht heute
im Landesdurchschnitt 124 Einwohner pro km?, bezogen
auf das produktive Areal aber bereits mehr als 160
Einwohner pro km® Die nicht nur bei uns seit Jahr-
zehnten feststellbare von groffen Nachteilen begleitete
Abwanderung der Bevilkerung aus den Gebirgstilern
und aus abgelegenen Regionen in Stidte und dicht be-
siedelte Gebiete — die sogenannte Landflucht — schafft
immer schwerer zu losende und sich zuspitzende Pro-
bleme.

Es ist bekannt, daB fast die Hé&lfte der von uns
benotigten Lebensmittel und beinahe alle bedeutenden
Rohstoffe wie Kohle, 01, Eisen und andere Metalle aus
dem Ausland eingefiihrt und durch fremde Devisen
bezahlt werden miissen. Ein Gleichgewicht in unserer
Handelsbilanz ist nur moglich durch eine stark export-
orientierte Industrie, welche die importierten Rohstoffe
zu veredelten Qualitiitserzeugnissen verarbeitet, um sich
im harten Konkurrenzkampf des weltweiten Handels
behaupten zu konnen; fiir das Gleichgewicht in unserem
Staatshaushalt sind auch noch die Einnahmen aus dem
unsichtbaren Export — dem Fremdenverkehr — nétig,
der in unserem Lande eine groBle Rolle spielt und des-



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr. 8/9/10 1959

wegen auch eine besondere Riicksichtnahme verdient.

Neben dem Holz, das vor allem fiir den Finanzhaus-
halt waldreicher Gemeinden und als zusétzliche Ver-
dienstquelle in der Landwirtschaft von grofer Bedeu-
tung ist und neben Steinsalz sowie bestimmten Gestei-
nen, die als Ausgangsprodukte fiir die Zementindustrie,
fiir den Hoch- und Tiefbau und fiir kleinere Industrien
dienen, stellt die Wasserkraft den einzigen nam-
haften Rohstoff der Schweiz dar, weshalb die Nutzung
dieses Rohstoffes im Kampf um die wirtschaftliche Be-
hauptung unseres Landes und auch als bedeutende,
vom Ausland unabhingige Energiequelle aufferordent-
lich wichtig ist. Diese unverriickbare Tatsache muf
man sich stets vor Augen halten, wenn man in den oft
heftigen Auseinandersetzungen zwischen den realen
Forderungen unserer Wirtschaft, die ja dem Wunsche
weitester Bevolkerungskreise nach hohem Lebensstand-
ard und Genuf3 aller Vorteile einer weit technisierten
und mechanisierten Zivilisation Rechnung tragen mul}
und den sehr unterstiitzungswerten ideellen Wiinschen
eines moglichst weitgehenden Schutzes unserer schénen
Landschaft verniinftige Entscheidungen treffen muf.
In manchen Fillen wird man einen wohldurchdachten
Kompromifi, eine wohlabgewogene Verstindigung zwi-
schen den stark divergierenden Interessen suchen und
finden miissen. Doch erkennen wir auch ohne weiteres
und unterstiitzen den Gedanken, dafl es gewisse, be-
grenzte und von der Natur besonders begnadete Land-
schaften gibt, die einen unbedingten Schutz verdienen.
Uber eine dieser schiitzenswerten Regionen — das un-
vergleichliche Seengebiet des Oberengadins — berichten
wir am Schlusse dieses Sonderheftes.

Die durchschnittliche jihrliche Energieerzeugung der
gesamten in der Schweiz als wirtschaftlich nutzbar
erachteten Wasserkriafte schitzen wir heute auf etwa
35 Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh). Im letzten
hydrographischen Jahr (1. Oktober 1957 bis 30. Sep-
tember 1958) erreichte bei uns die Energieerzeugung
aus Wasserkraft 16,7 Mrd. kWh, entsprechend fast der
Hialfte des geschéatzten Gesamtpotentials; beriicksich-
tigen wir noch die vielen zurzeit im Bau stehenden
Wasserkraftanlagen, so wird die hydroelektrische Ener-
gieproduktion im Jahre 1965 mit der sukzessiven Inbe-
triebnahme dieser Anlagen mindestens 25 Mrd. kWh
erreichen, womit dann bereits 70% unserer Wasser-
krifte ausgebaut sind. Der gesamte Rohenergiebedarf
der Schweiz wurde im Jahre 1958 aus folgenden Ener-
giequellen gedeckt:

Fliissige Brennstoffe (0l, Benzinusw.) 44% \ Import-
Feste Brennstoffe (Kohle, Koks usw.) 28% | giiter
Wasserkraft 21%

Holz und Torf 7%

Daraus ist unsere auflerordentlich starke und beson-
ders in Kriegs- und Krisenzeiten besorgniserregende
Abhingigkeit vom Ausland ersichtlich. Man rechnet in
Fachkreisen damit, dal in etwa 15 bis 20 Jahren alle
unsere wirtschaftlich vernunftig nutzbaren Wasser-
kriafte ausgebaut sind, so dal wir uns gliicklich schét-
zen miissen, wenn dann eine neue Energiequelle zur
Verfiigung stehen wird, um den zusitzlichen Energie-
bedarf zu decken. Deshalb werden schon heute auch
bei uns grofie Anstrengungen fiir die Erforschung und
Entwicklung der Energiegewinnung aus Kernspaltung
(Atomenergie) unternommen. Andererseits ist darauf

hinzuweisen, dafl die zukiinftige Schaffung von An-
lagen zur Nutzung der Atomenergie wieder ihre eigenen
Probleme hinsichtlich des Naturschutzes bringen wird.

3. Niederdruck-Anlagen

Von alters her verstand es der Mensch, sich die im
fallenden Wasser schlummernde Kraft zum Antrieb
von Wasserrddern fiir Miihlen, Sigereien, Hammer-
werke, Schmieden und dgl. dienstbar zu machen, und
die ersten kleinen Elektrizititswerke — vorerst aller-
dings nur fir einzelne Industrieanlagen und lokalen
Bedarf — entstanden anfangs der zweiten Hélfte des
letzten Jahrhunderts an unseren Fliissen; sie stellten
ihrem Ausmal} entsprechend meistens einen unwesent-
lichen Eingriff in die Natur dar. Mit der im Jahre
1889 erfolgten Losung des Transport-Problems grofler
Energiemengen auf weite Distanzen begann aber eine
Periode des intensiven Ausbaues unserer Wasser-
kréfte, die vorerst — fiir unsere heutigen Begriffe —
nur durch den Bau kleiner bis mittelgroer Anlagen
gekennzeichnet ist, wobei in der Regel in grofferen
Fliissen entsprechend den Bediirfnissen und der tech-
nischen Entwicklung jener Zeit nur ein bescheidener
Teil des Wassers fiir die Nutzung herangezogen wurde,
so dal3 bei Kanalwerken ein betrachtlicher Teil der
natiirlichen AbfluBmengen im Flufibett verblieb. Diese
Zeit der sich stark entwickelnden Industrialisierung
unseres Landes ist aber auch besonders durch eine ge-
wisse Unbekiimmertheit in der Disponierung techni-
scher Anlagen und Gestaltung einzelner Bauteile ge-
kennzeichnet. Man kann wohl sagen, dafl in jener Zeit
billig gebaut wurde, um vor allem eine méglichst hohe

"Rendite der Anlagen zu erreichen, oft ganz unbekiim-

mert um die Schwere der Eingriffe in das Land-
schaftsbild, und dies trotz der Tatsache, dal man
damals noch die Auswahlmoglichkeit fiir den Ausbau
wirtschaftlich giinstiger Geféllsstrecken an einem Ge-
wisser hatte und mit niedrigen Lohnen und Material-
kosten bauen konnte. Ein solche Einstellung zur Na-
tur betrifft nicht nur das Gebiet der Wasserkraftnut-
zung — man denke beispielsweise nur an die Verun-
zierung gewisser Dorfer, Landschaften und Berggipfel
durch die Erstellung iiberdimensionierter Hotelbauten,
die zudem noch einem Zeitgeschmack entsprechen, der
heute wohl durchwegs abgelehnt wird.

Man hatte also in jener Anfangszeit der technischen
Entwicklung wenig Verstindnis fiir die Belange des
Natur- und Heimatschutzes und bewirkte oder be-
schleunigte damit wohl den Zusammenschluf3 ideal ge-
sinnter Menschen zu vermehrter Pflege des Alther-
gebrachten und zum Schutze von Natur und Heimat,
eine Tendenz, die sehr begriiffenswert war und in ver-
schiedenen Lindern die weitere Entwicklung in der
Disponierung grofler Anlagen und technischen Gestal-
tung einzelner Bauten und sogar die Entstehung ganz
neuer Bauweisen bestimmt weitgehend beeinfluflt hat.

Verfolgt man die Entwicklung der technischen Ge-
staltung bei bestimmten Bauwerken, wie beispielsweise
bei Wasserfassungen, Wehranlagen und Kraftwerkzen-
tralen, so wird jeder Unvoreingenommene eine in der
Regel immer zweckentsprechendere Gestaltung solcher
Anlagen erkennen und groBle Fortschritte feststellen
miissen; die Bauten wirken wahrer und werden in der
Natur weniger als Fremdkorper empfunden, obwohl die
Losung dieser Aufgabe wegen der stindig groferen
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Bild 2 Grenzkraftwerk Laufenburg am Rhein (Inbetriebnahme 1914), im burgartigen Monumentalstil errichtet
(Cliché aus Zeitschrift « Heimatschutz»)

AusmafBle der Anlagen immer schwieriger wird.
Besonders seit dem letzten Weltkrieg hat man bei
manchen Wasserkraftanlagen groffie Summen fiir die
befriedigende Losung bestimmter Aufgaben und zur
Zufriedenstellung berechtigter Naturschutzbegehren in-
vestiert, und es gibt auch einige Beispiele, wo man
wegen starker Opposition auf die Realisierung von
Kraftwerkprojekten verzichtet hat. In seiner Rekto-
ratsrede vom 15. November 1958 an der Eidg. Techni-
schen Hochschule sagte Professor Dr. A. Frey-Wyliling
zum Thema «Naturschutz und Techniky u.a.: «Grofi-
taten in dieser Hinsicht sind die Rettung von Spliigen
durch Verlegung des Staues in das Val di Lei, sowie
die ungeschmiilerte Erhaltung des Silsersees im Enga-
din und des Geltenschusses im Berner Oberlande. Diese
Objekte blieben vor allem deshalb unberiihrt, weil die
ansidflige Bevolkerung die Bestrebungen des Natur-
schutzes unterstiitzte und weil sich der Verzicht auf
den zu erwartenden wirtschaftlichen Gewinn als trag-
bar erwies.»

Betrachtet man die Entwicklung in der Bauweise
fir Wasserfassungen und grole Wehrbau-
ten, so fallen bei den &dlteren Bauten besonders die

hohen und schwerfilligen Konstruktionen fiir die Wind-
werkbriicken ins Auge, die im Laufe der Zeit mit der
besseren Materialausniitzung und Verwendung hoch-
wertiger Baustoffe allerdings immer leichter wurden
(Bilder 2 und 3). Die neuesten Wehrbauten haben keine
Windwerksbriicke mehr, da man die gestellten techni-
schen Anforderungen anders zu losen versteht. Die
bessere Erfassung hydraulischer Erfordernisse, ins-
besondere jede Vermeidung schroffer Uberginge bei
den im Wasser stehenden Bauteilen (Pfeiler, Leit- und
Ufermauern usw.) wirkt sich meistens auch in #dstheti-
scher Hinsicht gilinstig aus.

Friither hat man oft Kanalwerke gebaut, wobei
das fiir die Kraftnutzung herangezogene Wasser durch
einen kiinstlich erstellten Kanal mit geringem Gefille
bis zur Kraftwerkzentrale gefiihrt wird, mit anschlie-
Bendem Unterwasserkanal bis zur Wasserriickgabe in
das natiirliche FluBlbett, eine Bauweise, die in der Regel
bedeutend groflere Eingriffe in die Natur zur Folge
hat als die Anlage eines Fluflkraftwerks, das
lediglich einen Aufstau des Wassers im natiirlichen
FluBablauf vornimmt und zudem auch eine Austiefung
im Unterwasser umfassen kann und damit eine Ver-

Bild 3

Grenzkraftwerk Ryburg-Schworstadt am Rhein (Inbetriebnahme 1930), im schlichten Zweckstil

(Cliché aus Zeitschrift «Heimatschutz»)
Die Anlagen in den Bildern 2 und 3 zeigen beim Wehr noch die Windwerksbriicke
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Bild 4

langsamung der FlieBgeschwindigkeit zur Folge hat.
Heute wird mehr und mehr diese Bauweise — nicht
zuletzt aus Naturschutzgriinden — bevorzugt. In sol-
chen Stauhaltungen, die ein verindertes Landschafts-
bild schaffen, das bestimmt auch seine Reize hat, kon-
nen sich besonders giinstige Lebensbedingungen fiir
eine reiche Vogelwelt bilden, wie beispielsweise beim

Bild 5

geloster, durchsichtiger Konstruktion

Rhonekraftwerk Verbois unterhalb Genf (Inbetriebnahme 1943).
deutlich die neue architektonische Entwicklung

Grenzkraftwerk Birsfelden am Rhein vor den Toren Basels

Bei diesem Beispiel zeigt sich schon
(Photo B. Hermanjeat, Geneve)

Stausee Klingnau an der Aare, der nachtriaglich als
Naturreservat erklart wurde!

Interessant ist die Entwicklung verschiedener Bau-
weisen fiir die Kraftwerk-Zentralen, die oft
mit der Wehranlage kombiniert werden. Einige charak-
teristische Bilder (Bilder 2 bis 13) zeigen am besten
die Entwicklungstendenzen und erginzen die nachfol-

vom Unterwasser

(Inbetriebnahme 1954),
geschen; im Vordergrund unterer Vorhafen der Schiffahrtsschleuse. Stauwehr und Maschinenhaus in stark auf-

(Photo A. Sackmann, Birsfelden)
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Bild 6 Kraftwerk Stammham am unteren Inn in Bayern

genden Ausfiihrungen; zudem behandelt die von Prof.
R. Tami verfafite Studie diese Probleme etwas einge-
hender. Frither war die Kraftwerk-Zentrale fast durch-
wegs durch einen weithin sichtbaren und dominieren-
den Hochbau charakterisiert, dessen Hohe durch die
Moglichkeit des Aushebens von Generator oder Tur-

bine aus ihrer normalen Betriebslage zwecks Revision
unter geschiitztem Dach bedingt ist. Auch heute ist dies
bei uns wohl noch die meist angewendete Bauart, die
sog. klassische Losung, bei der aber der architektoni-
schen Einzelgestaltung noch weitgehender Spielraum
verbleibt. Als neueste Losung in der Schweiz sei hier

Bild 7 Innkraftwerk Simbach-Braunau, bayerisch-osterreichisches Grenzkraftwerk (Inbetriebnahme 1953)
Ansicht des Kraftwerkes vom rechten Ufer bei einer DurchfluBmenge von rund 4000 ms3/s
(Aufnahme Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke AG, Simbach)
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Eild 8

Modell fur das Grenzkraftwerk
Kobienz am Rhein

(Baubeginn voraussichtdich 1960)

auf die aufgeloste und durchsichtige Konstruktion des
bekannten Architekten Prof. Dr. H. Hofmann fiir das
Maschinenhaus des Rheinkraftwerks Birsfelden an
der Stadtperipherie von Basel hingewiesen (Bild 5).
In Siidschweden (Kraftwerk Vargén am Ausgang des
Viannernsees) und in den Vereinigten Staaten wurden
in den Dreiligerjahren die ersten Kraftwerkzentralen
ohne Hochbau in der sog. Flachbauweise er-
stellt, wobei dann die einzelnen Maschinenaggregate
(Turbinen/Generatoren) durch besondere, demontier-
bare Kuppeln abgedeckt und geschiitzt sind; diese Lo-
sung bedingt die Aufstellung eines groffen fahrbaren
Portalkrans im Freien und kann als im Sinne des
Naturschutzes gilinstige Gestaltung gewertet werden.
Diese Bauart wurde in den letzten Jahren namentlich
in Siid-Deutschland und Osterreich (Inn, Enns) ange-
wendet (Bilder 6, 7, 9, 10). In der Schweiz ist man in
dieser Beziehung eher zuriickhaltend und befiirchtet in
unserem rauhen Klima betriebliche Nachteile; immer-
hin sieht man fiir das neue Kraftwerk Schaffhausen

Bild 9 Kraftwerk Rosenau an der Enns in Osterreich (Inbetriebnahme 1953)

Nr. 8/9/1 1959

eine solche Ldsung vor, und fiir die Grenzkraftwerke
Sickingen und Koblenz am Rhein eine Bauart, die in

dieser Entwicklungsrichtung liegt. Fir diese Rhein-
kraftwerke (Modell Koblenz, siehe Bild 8) ist ein nied-
riger Maschinenraum geplant, fiir dessen Hohe die
Polradaushebung mafigebend ist; ein Leichtkran von
10 bis 15 t Hubkraft erlaubt die Durchfiihrung samt-
licher normalen Revisionsarbeiten unter Dach. Die Ab-
deckkuppeln fiir das Herausheben ganzer Aggregate
miissen also nur beim Auswechseln derselben oder bei
Havarien, demnach dullerst selten, abgehoben werden.
Der gedrungene Raum, der mit dieser Bauart geschaf-
fen wird, ist fiir das darin arbeitende Personal be-
stimmt wohnlicher und der iiblichen Téitigkeit ange-
messener als der hohe Saal bisheriger Bauart; man
wird zudem versuchen, durch die Fenstergestaltung
und besonders durch die Schaffung lichtdurchlissiger
Verschluff-Kuppeln iiber den Maschinengruppen reich-
liches Oberlicht zu erhalten. Zu den zwei Hauptelemen-
ten Wehr und Maschinenhaus kommt bei dieser Bauart

(Aufnahme Ennskraftwerke AG, Steyr)
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als drittes Element die durchgehende Fahrbahn fiir den
im Freien sich bewegenden Portalkran, der das ganze
zu einer Einheit verklammert und damit wohl die

Asthetisch so gilinstige Wirkung hervorbringt. Diese,
eine lange Entwicklung umfassende und wohl durch-
dachte, am Hochrhein zur Anwendung gelangende Lo-
sung fiir die kombinierte Gestaltung von Maschinen-
haus und Stauwehr mit durchgehendem horizontalem
Bauwerkabschluf3 findet ihre Bestitigung in den vor-
ziiglichen Beispielen des Ennskraftwerkes Rosenau und
des kiirzlich in Betrieb genommenen groffen Donau-
kraftwerks Ybbs-Persenbeug in Osterreich (Bilder 9
und 10) und muf} dsthetisch als ausgezeichnet gewertet
werden, besonders auch im Hinblick auf die Eingliede-
rung in die Landschaft eines groflen Flusses oder brei-
ten Stromes.

Eine bis heute m. W. nur selten, beispielsweise an
der Drau in Osterreich und Jugoslawien angewendete
Bauweise, das Pfeilerkraftwerk, bei dem Wehr
und Maschinenhaus so kombiniert werden, daf3 die Ma-
schinenaggregate einzeln in den Pfeilern untergebracht
sind, mufi sowohl in fluBbaulicher als auch in #stheti-
scher Hinsicht giinstig beurteilt werden (Bild 11).

Als im Landschaftsbild unaufdringlichste Bauweise
ist wohl das tiberflutbare Rohrturbinen-
Kraftwerk zu bezeichnen, das vorerst in Deutsch-
land entwickelt wurde und besonders bei zahlreichen
Stauhaltungen an Lech und Iller und auch an der
Saalach bei Salzburg zur Ausfiihrung kam (Bilder 12a
und b). Fiir den Moselausbau wird auch diese Bauart
zur Anwendung kommen, und die ersten franzdsischen
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Bild 10

Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug in Oster-
reich (Inbetriebnahme 1958).

Im Vordergrund die zwei Schiffsschleu-
sen; die beiden Zentralen werden vom
Stauwehr unterbrochen. Uber die gesamte
Anlage, die von dem
sichtbaren grofen Portalkran bedient wird,
fihre eine offentliche Strafle.

(Photo Ostérreichische Donau-

kraftwerke AG)

im Hintergrund

Kraftwerke fiir die Ausniitzung von Ebbe und Flut
beruhen ebenfalls auf diesem Prinzip. Die durch die
Charakteristik der Rohrturbine bedingte Bauart, die
anfiinglich auf groBen Widerstand stiel und der man
in weiten Kreisen auch heute noch ablehnend gegen-
iitber steht, ist gekennzeichnet durch ein niederes Stau-
wehr, in dem die in FluBrichtung liegenden Rohrturbi-
nen mit konzentrisch eingebautem und umstromtem
(anfénglich durchstréomtem) Generator untergebracht
sind; die ganze Bauanlage wird bei grifleren Wasser-
mengen als der Nutzwassermenge iiberflutet. In der
Schweiz wurde bis heute erst eine sehr kleine Anlage
dieser Art gebaut (EW Biirglen), doch nimmt das
Interesse hieflir zu, insbesondere fiir Kraftwerke mit
nicht zu groflen Nutzwassermengen, da bis heute solche
Rohrturbinen erst fiir Wassermengen von etwa 100 m®/s
pro Einheit (maximal 6000 PS) gebaut werden.

In der letzten Zeit hat man bei uns bei einigen
Niederdruckanlagen, beispielsweise beim Aarekraft-
werk Wildegg-Brugg und beim Grenzkraftwerk Rheinau
am Rhein, mit groBem Aufwand Stauwehre gebaut,
die nur dem Zweck dienen, in den nicht in die Wasser-
kraftnutzung einbezogenen FluBlaufstrecken einen be-
stimmten Wasserspiegel zu halten, im erstgenannten
Fall zum Schutz der Thermalquellen des Bades Schinz-
nach und zur Erhaltung des Landschaftsbildes im Scha-
chengebiet, bei Rheinau allein aus #sthetischen Griin-
den in Beriicksichtigung der Umgebung der Rheinflufi-
Schleife mit dem schénen Barock-Kloster Rheinau
(Bilder 13 und 14).
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Bild 11

Pfeilerkraftwerk Lavamiind an der
Drau in Osterreich
(Inbetriebnahme 1944)

(Photo W. Wagner, Wien)

4. Hochdruck-Anlagen

Solche Wasserkraftwerke umfassen Anlagen mit
Fallhohen des genutzten Wassers, die bei uns von eini-
gen 100 m bis zu 1622 m Nettogefille reichen, und wir
unterscheiden zwei verschiedene Nutzungsarten: Lau f -
werke, die das Wasser im Moment des natiirlichen
Abflusses nutzen miissen, und Speicherwerke,
die mit Stauseen und Ausgleichbecken verbunden oder
kombiniert sind und die Energieproduktion dem Elek-
trizititsbedarf anpassen konnen, was besonders wich-
tig ist fir die Abgabe der stiarker gefragten Winter-
energie zu einer Zeit, da unsere natiirlichen Fliisse
wenig Wasser fiihren. Zu diesen kommen neuestens
noch die Pumpspeicherwerke, einzeln oder

in Kombination mit andern Anlagen; diese haben die
Aufgabe, mit billiger Laufenergie (Nacht-, Wochenend-
und Uberschullenergie) Wasser in héher gelegene Spei-
cherbecken zu pumpen, damit dieses gespeicherte Was-
ser zu Zeiten griofleren Energiebedarfs genutzt werden
kann (Veredelung der Energie).

Bild 12

a) bei Turbinenbetrieb ohne Uberflutung

Bei den Hochdruckanlagen in unserer Bergland-
schaft wird das zur Nutzung herangezogene Wasser
im Flul3- oder Bachbett gefalit, wobei es sich bei den
Wasserfassungen in der Regel um eher bescheidene
Bauten handelt, die das Landschaftsbild nicht oder
kaum beeintridchtigen; das Wasser wird dann meistens
durch Freilauf- oder Druckstollen im Berginnern — fiir
das Auge also unsichtbar — zum Wasserschlof3 gefiihrt,
von wo es in moglichst konzentriertem Gefille zur
Kraftwerkzentrale geleitet wird.

Frither wurde die Wasserleitung vom Wasserschlofy
zur Zentrale durchwegs mittels einer ein- oder mehr-
stringigen eisernen Druckrohrleitung gefiihrt,
die mancherorts allerdings mit Erde eingedeckt wurde.
Diese Bauweise bedingt in der iblichen Vegetations-
zone unserer Bergtiler und unseres Mittellandes meist
einen weithin sichtbaren Eingriff in das Landschafts-
bild: Waldschneisen u.dgl. (Bild 15). Mit der Weiter-
entwicklung im Stollen- und Schachtbau und dem Kin-
satz Menschenkraft und Geld sparender Baumethoden

B

Saalachkraftwerk der Salzburger Stadtwerke in tberflutbarer Bauweise mit Rohrturbinen (Inbetriebnahme 1951)

b) mit Uberflutung

(Photos Salzburger Stadtwerke und O. Stibor, Salzburg)
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Bild 13

Grenzkraftwerk Rheinau mit Rheinschleife (Inbetriebnahme 1956). Rechts Hauptstauwehr mic Uberlauf

£ -

zur Dotierung der durch die Kraftnutzung abgeschnittenen Rheinschleife (der Auslauf des Unterwasserstollens des
Kraftwerkes ist im Vordergrund sichtbar). Die beiden Hilfswehre (links) sorgen fiir die gewiinschte Wasserhaltung

im abgeschnittenen FluBarm.

ist man, wo die Felsbeschaffenheit es erlaubt, seit 15
bis 20 Jahren mehr und mehr zur Konstruktion von,
dem Auge ebenfalls unsichtbaren stahlgepanzerten
Druckschidchten im Bergesinnern iibergegangen.

Die Kraftwerkzentralen oder Maschi-
nenhiuser, die man friher vielfach glaubte in
irgendeinem barocken, klassizistischen, oder sonstwie
phantasievollen Stil bauen zu missen, hat man spiter
versucht, in einem der bestimmten Region angepafiten
Stil zu errichten, und schlieBlich entwickelte man den
einfachen Zweckbau. Die strenge Einfachheit eines un-
aufdringlichen Zweckbaues harmoniert wohl auch am

Bild 14
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(Fliegeraufnahme Swissair AG, Ziurich)

besten mit der grofiziigigen Gebirgslandschaft. Parallel
mit der oben erwidhnten Entwicklung im Bau von
Druckschéchten ist man seit etwa 20 Jahren auch oft
zum Bau unterirdischer, sogenannter Kavernen-
zentralen, geschritten, von denen man von auflen
meist nur das mehr oder weniger reprisentativ gestaltete
Eingangsportal und Akzessorien sieht (Bild 16). Diese
Bauart hat bestimmte Vorteile, vor allem denjenigen
der freieren Dispositionsmoglichkeit in der Anlage einer
Kraftwerkstufe oder ganzen Werkgruppe, den eines
Schutzes gegen Lawinen und sonstige Naturkata-
strophen und gegen Kriegseinwirkungen; dabei kann

Oberes Hilfswehr in der groBen Rheinschleife bei Rheinau. (Photo Wolf-Bender’s Erben, Ziirich)
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eine solche Losung auch wirtschaftlicher sein, als die
Anlage eines Maschinenhauses im Freien. Alle diese
baulichen Entwicklungen liegen in der Richtung eines
vermehrten Naturschutzes.

Auch beim Bau der Wohnsiedlungen fir
das Werkpersonal beriicksichtigt man heute
weitmoglichst die regionale Bauart oder schafft ein-
fache und unaufdringliche Zweckbauten.

Einen grundsitzlich bedeutend schwereren Eingriff
in das Landschaftsbild als die Niederdruckwerke brin-
gen die Hochdruckanlagen deshalb mit sich, weil das
Nutzwasser dem Bach- und Flufibett entzogen und in
Stollen geleitet wird, wihrend es bei Niederdruckan-
lagen in Fluflwerken und Kanalwerken in der Regel
nur eine verminderte Fliefgeschwindigkeit erhilt. Die
heutige Tendenz des sehr weitgehenden Wasserentzugs
zur wirtschaftlich giinstigen Erfassung eines Flusses
oder ganzer Flullgebiete bringt in dieser Hinsicht im-
mer heiklere Probleme, die nicht nur mit den Wiinschen
zur Erhaltung einer lebendigen Flul3- oder Bachland-
schaft, sondern auch mit den immer kategorischer wer-
denden, aber berechtigten Forderungen des allgemeinen
Wasserhaushalts, des Gewiisserschutzes und der Hy-
giene im Widerspruch stehen, so daBl hier nur weit-
blickende Entscheide der zustindigen Konzessionsbe-
horden iiber das AusmalB einer Wasserkraftnutzung
fiir das allgemeine Wohl auf lange Sicht richtig lésen

Bild 15

Offen verlegte Druckleitung und Zentrale
Ritom/Kanton Tessin der Schweizerischen
Bundesbahnen (Inbetriecbnahme 1920)
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konnen. Uber diese wichtigen und dornigen Fragen
Aullern anerkannte Fachleute verschiedener Interessen-
gebiete in den nachfolgenden Artikeln ein ausfiihr-
licheres Urteil, und es sei besonders auch auf die aus-
gezeichneten Ausfithrungen des Forstwirtschafters hin-
gewiesen.

5. Talsperren und Stauseen

Wie im vorigen Abschnitt bereits angedeutet, ist es
erforderlich, an unseren Bichen und Fliissen, und zwar
moglichst hoch oben, durch den Bau von Talsperren an
geologisch und topographisch giinstigen Stellen Stau-
seen und Ausgleichbecken zu schaffen, um
dem Konsum angepalite elektrische Energie, insbeson-
dere Winterenergie, erzeugen und liefern zu koénnen.
Diese in der Regel groflen Bauten und kinstlichen
Seen stellen wohl von sidmtlichen Wasserkraftanlagen
die am weitesten gehenden Eingriffe in die Natur dar —
sie konnen die Charakteristik einer Landschaft stark
verdndern ohne dal3 damit eine nachteilige Auswirkung
verbunden sein mufl — man denke beispielsweise an das
wilde, frither eher 6de Oberhasli, heute durch Stauseen,
die sich bis zu den Gletscherzungen ausdehnen, berei-
chert, an den prichtigen, von Wald umsdumten blau-
griinen Stausee von Marmorera, der bestimmt eine
gegentiiber frither schonere Landschaft geschaffen hat,
an den lieblichen, in den Voralpen gelegenen grof3en
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Sihlsee und an manche andere Beispiele in unserem
Lande.

Auch beim Bau von Talsperren hat die tech-
nische Entwicklung immer groflere und kiithnere Bau-
werke gebracht, die durch ihre Form und Kiithnheit der
Konstruktion — insbesondere Bogenmauern — zu einem
schonen und eindrucksvollen Element einer Landschaft,
ja zu erstklassigen Kulturwerken werden konnen (Bil-
der 17/18, 20); in weitabgelegenen Hochgebirgstilern
des Kantons Wallis ist vor Jahresfrist im Val de

Bagnes mit der 237 m hohen Staumauer von Mauvoisin

LEGE O

Bogenstaumauer Zeuzier der Lienne-Kraftwerke / Kanton Wallis
(Bauperiode 1954/57) (Photo E. Brugger, Ziirich)

Bild 17
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Bild 16

Eingang zur Kavernenzentrale Verbano
der Maggiakraftwerke am Lago Mag-
giore/Kanton Tessin

(Inbetriebnahme 1953)

(Photo Maggiakraftwerke AG,
Locarno)

die hiochste Bogenstaumauer der Welt geschaffen wor-
den (Bild 18), und im hochgelegenen Val des Dix ist seit
Jahren mit der 284 m hohen Gewichts-Staumauer
Grande Dixence, die iiberhaupt hochste Staumauer
der Welt im Bau begriffen. Aber auch anderswo sind,
namentlich in den letzten Jahren, groBe und kiihne
Talsperren errichtet worden, die unseren Ingenieuren
und Baufirmen ein Zeugnis groflen Konnens ausstellen.
Von der Entwicklung in den Vereinigten Staaten beein-
flulit, werden nun auch bei uns hohe Stauddmme gebaut,
die vom Standpunkt des Landschaftsschutzes betrach-
tet, weniger harte und in der Natur hervortretende
Bauwerke darstellen, wie der heute schon gut bewach-
sene hohe Staudamm von Marmorera eindriicklich zeigt
(Bild 19).

Die vielen in unseren Gebirgstiélern und im Mittel-
land geschaffenen Stauseen bilden, wenn sie nicht
stark getriibtes Gletscherwasser speichern, mancher-
orts eine Zierde der Landschaft, sobald ein gewisser
Fiillungsgrad erreicht ist. Unsere Gebirgsbiche und
Fliisse haben bekanntlich die grofien Abfliisse in den
Irithlings- und Sommermonaten, und in den Stauseen
werden diese reichlichen Abfliisse aufgespeichert zur
Nutzung wihrend des Winters; die Stauseen haben
demnach zu Beginn der Schneeschmelze ihren tiefsten
Stand, und die gro3 dimensionierten werden erst gegen
den Herbst hin gefiillt. Bei manchen Stauseen schreibt
man nun aus Naturschutzgrinden oder andern Erfor-
dernissen frithere Auffillungstermine vor und stipuliert
dann meistens gewisse Konventionalstrafen, falls diese
Bedingungen nicht eingehalten werden — eine Mafinahme,
die allerdings nur einen Sinn hat, wenn die Konven-
tionalstrafe so hoch ist, dafi sie nicht zur Ubertretung
des erstrebten Zieles reizt!

6. Hochspannungsleitungen

Die Energieerzeugung unserer Wasserkraftanlagen
geschieht zum Teil weitab der groflen Konsumzentren
und dichten Wohnsiedlungen. Der Transport der immer
grifleren Energiemengen erfolgt tiber das unser ganzes
Land iiberspannende Hochspannungsnetz, heute in
Spannungen bis zu 220 000 Volt, in allerniichster Zeit

sogar bis 380000 Volt. Von den Umformerstationen
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Bild 18

Bogenstaumauer Mauvoisin

im Val de Bagnes/Kanton Wallis
(Bauperiode 1951/58)

(Photo Elektro-Watt, Ziirich)

wird dann die Energie in niedrigeren Spannungen bis
zu den einzelnen Verbrauchern, oft bis zu einsamen
Hofen verteilt. Dieses weit ausgedehnte Leitungsnetz
wird vielfach als storend empfunden, 1406t sich jedoch
nicht vermeiden, tibt es doch als Transportmittel eine
dhnliche Funktion aus wie unser Straflen- und Eisen-
bahnnetz, das meistens einen bedeutend grofferen Kin-
eriff in die Natur darstellt. Durch den Bau immer
groflerer Kraftwerke und Werkgruppen in den Alpen
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vermehrt sich allerdings die Zahl der groBlen Alpen-
leitungen, und immer mehr bisher einsame und abgele-
gene Téler und Hochgebirgspidsse werden von einer
groflen oder sogar von mehreren Leitungen durchzogen.
In gewissen Télern und Engpéssen hidufen sich die
Leitungen beidngstigend, und an solchen Schwerpunkten
des Knergietransports wird man in Zukunft um die
Eliminierung weniger leistungsfihiger Leitungen wohl
nicht herumkommen. Storender als grofle Ubertragungs-

Bild 19

Staudam:m Marmorera im Oberhalb-
stein/Kanton Graubiinden
(Bauperiode 1949/55)

(Photo Hans Steiner, St. Moritz)



Nr. 8/9/10 1959

leitungen konnen Leitungen geringerer Spannung wir-
ken, die vorerst vielleicht als Provisorium fiir die Bau-
stromversorgung gebaut, dann aber definitiv der Ener-
gieversorgung einer wenig besiedelten Talschaft dienst-
bar gemacht und aus wirtschaftlichen Griinden mit
plumpen und weithin sichtbaren Holzmasten erstellt
werden; leider fehlt es auch bei neuesten Anlagen nicht
an schlechten Beispielen dieser Art, wo man wenigstens
durch geeigneten Tarn-Anstrich der Holzmasten die
begangenen Siinden etwas mildern sollte! Es mufi aber
festgehalten werden, dafl man heute in der Regel be-
miiht ist, formschone und elegante Leitungsmasten zu
bauen, deren Erscheinen im Landschaftsbild durch
geeigneten Anstrich zuriicktreten kann. Besonders ele-
gant und feingliedrig sind, wie wir kiirzlich konstatie-
ren konnten, die Masten der Hochspannungsleitungen
in Schweden und Finnland konstruiert, wo offenbar
weniger strenge Sicherheitsvorschriften als bei uns die-
ses erstrebenswerte Ziel erreichen lassen. Sehr wichtig
ist die intensive und bis ins Detail gehende Tracierung
einer groflen Leitung; bei gutem Willen lassen sich
dann wohl annehmbare Loésungen finden. Ein ausge-
zeichnetes Beispiel hiefiir ist die vorziigliche Losung
fiir die Tracierung der 150-kV-Leitung, die vom Pusch-
lav iiber den Berninapall ins Oberengadin und iber
den JulierpaBl in das Oberhalbstein fiihrt, wo sehr
heikle Talquerungen (Morteratsch, Val Roseg, Ober-
engadin) notig waren; hier ist durch eine enge Zusam-
menarbeit zwischen den Erbauern der Leitung und den
ortlichen Natur- und Heimatschutzkreisen Erfreuliches
geleistet worden.

7. Ausblick

Diese knappen Ausfithrungen und Hinweise méogen
zeigen, dafl die gegensitzlich gerichteten Anliegen von
Wasserkraftnutzung und Naturschutz durch verschie-
dene MafBinahmen und insbesondere durch die techni-
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sche Entwicklung der Bauweisen fiir die Anlageteile im
Kraftwerkbau eine Annéherung erlauben.

Ferner ist auch zu beachten, daB3 bei allen techni-
schen Bauten, auch bei sorgfiltigster Gestaltung der
Anpassungs- und Aufridumungsarbeiten, Bepflanzung
und dgl., eine gewisse Zeit verstreichen wird, bis durch
Vernarbung, Pflanzenwuchs und Verwitterung eine
naturverbundene Anpassung erreicht wird, was an
dlteren Bauten besonders gut aufgezeigt werden kann,
insbesondere wenn man Bilder aus der Zeit der Fertig-
stellung der Bauten und nach etlichen Jahren ver-
gleicht.

Es ist zu hoffen, dafi durch eine wohlwollende und
ersprieBliche Zusammenarbeit zwischen Elektrizitats-
unternehmungen sowie projektierenden und ausfiihren-
den Ingenieuren einerseit und Naturschutzkreisen an-
derseits fiir die in Zukunft noch zu verwirklichenden
Wasserkraftanlagen und zugehorigen technischen Bau-
ten gilinstige Losungen getroffen werden mogen, die das
schone Antlitz unserer Heimat moglichst schonen ohne
diesem wichtigen Wirtschaftszweig zu einschneidende
Mafinahmen aufzuerlegen. Von verschiedener Seite
wurde nach der Aufstellung eines schweizerischen
Gesamt-Ausbauplanes der noch verbleibenden Wasser-
krafte gerufen, um die besonders zu schiitzenden Zonen
auszuscheiden. Die Entwicklung in der Projektierung
und besonders in der Erteilung der Wasserrechtsver-
leihungen ist aber heute so weit gediehen, daf} ein
solches Vorhaben gar nicht mehr realisierbar ist; zu-
dem fehlen fiir eine zentralistische Planung und Rege-
lung die gesetzlichen Bestimmungen, da sowohl die
Wasserhoheit als auch Natur- und Heimatschutz in

unserem Lande fast durchwegs foderalistisch geregelt
sind. Es wird daher verniinftiger und zweckmiafBiger
sein, von Fall zu Fall zu entscheiden und das Fiir und
Wider einer Anlage oder eines Anlageteils in wohl-
durchdachter, verantwortlicher Abwigung aller Gege-
benheiten festzulegen.

Bild 20 Bogenstaumauer Moiry der Gougrawerke/Kanton Wallis (Bauperiode 1954/58)

(Photo E. Bruigger, Ziirich)
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