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BERATUNG UBER:

Abdichtung des 44 m hohen Stein-
dammes am Fuss der Bogenstau-
mauer

Beul-Probleme Druckschacht Rothen-
brunnen

Erddamm Sheque mit Injektions-
schleier und Steindamm Huinco
Bauprojekt

Bauprojekt; Fundationstechnische
Probleme der Staumauer, Ausfiihrung
der Bauarbeiten
Bauprojekt; Wabhl
Typs

MOTOR COLUMBUS AG:

Kraftwerkgruppe Zervreila:

Kraftwerk Huinco (Peru):
Kraftwerk Pativilca (Peru):

Kraftwerkgruppe Emosson:

Kraftwerk Sidi-Cheho
(Marokko):

des Talsperren-

Bild 3 (rechts) Staumauer und Stausee Mauvoisin auf 1962 m i. M.,
mit 237 m die hochste Bogenstaumauer in der Schweiz
(Photo F. Engesser, Feldmeilen)

Ueber die zahlreichen Veroéffentlichungen, welche z. T.
auch ausfiihrungstechnische Probleme behandeln, sei auf
das Verzeichnis in der SBZ, 83. Jahrgang, Heft 42 vom
21. 10. 1965 verwiesen.

Der vorstehende Beitrag moge ein Zeichen der Wirdi-
gung der von Professor Gerold Schnitter geleisteten gros-
sen Ingenieurarbeit auf dem Gebiete der Ausfiihrung und
Beratung sein. Er hat uns gezeigt, dass die Grundlage des
Berufserfolges nicht nur auf technischen Kenntnissen be-
ruht, sondern in einem noch grésseren Masse auf Charak-
tereigenschaften wie Verantwortungsbewusstsein, Initiative
und Menschenkenntnis.

Seine hohen menschlichen Qualitaten, seine Begeiste-
rungsfahigkeit und sein Verstandnis fir den jungen Men-
schen sind uns Beispiel und haben sich trotz seiner rast-
losen Tatigkeit in keiner Weise vermindert.

Wir winschen ihm auch fiir die Zukunft eine glickliche
Fortsetzung seiner fruchtbaren Tatigkeit als Ingenieur und
weltweit anerkannter Experte.

Adresse des Verfassers:
Raoul Scheurer, dipl. Ing., Steinbrichelstrasse 60, 8053 Zirich

DER WASSERBAU: GESTERN, HEUTE UND MORGEN

Abschiedsvorlesung vonProf. Gerold Schnitter am 18. Februar 1970
an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zurich

Der Wasserbau begleitet den Menschen soweit wir ihn in
der aufgezeichneten Geschichte zurlick verfolgen. Das Was-
ser, eines der vier Urelemente: Feuer, Wasser, Luft und
Erde, spendet einerseits Leben, andererseits aber bringt es
den Tod. Es ist damit ein Sinnbild der Polaritat des Men-
schen und seiner Welt.

Bei den alten Chinesen, den Indern, den Bewohnern des
Zweistromlandes, den Vélkern des Vorderen Orients und
Aegyptens, finden wir bereits den Wasserbau in steter Ent-
wicklung begriffen auf jenen Gebieten, die damals — wie
heute und morgen — von hauptsachlichster Bedeutung
sind, nédmlich: Die Versorgung mit Trink- und
Gebrauchswasser fir Mensch und Tier und flr die
verschiedensten menschlichen Tatigkeiten; die Entwas -
serung versumpfter Gebiete (Meliorationen), die Be -
wasserung mit und ohne Speicherung zur Fruchtbar-
machung des Bodens oder zur Erhdhung seines Ertrages
als Nahrungsbasis von Mensch und Tier; der Schutz
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DK 626/627

gegen Ueberschwemmungen bei Hochwasser
und der Transport von Menschen und Gitern auf
Binnenwasserstrassen und dem Meer. Da-
gegen blieb die Ausnutzung der Wasserkraft noch
viele Jahrhunderte hindurch auf sehr einfache, mit ganz
schlechtem Wirkungsgrad arbeitende Gerdte zum Heben
des Wassers beschrankt, wie z. B. die sogenannte «Archi-
medische» Schraube und das Wasserrad.

Die Griechen und Romer vervollkommneten die von
ihnen Ubernommene Technik des Wasserbaues, insbeson-
dere die Erstellung der Zuleitungskanale und Leitungen von
den Quellfassungen zu den Verbrauchern. Sie bauten Bader
und sorgten fiir einen gut funktionierenden Abtransport des
Schmutzwassers und leisteten im Hafenbau Hervorragendes.
Erkenntnisméassig beschaftigten sie sich bereits eingehend
mit dem Kreislauf des Wassers, der Grundlage
der Hydrologie, und Archimedes erkannte die Grundgesetze
der Hydrostatik. Die Kunst des Wasserbaues fusste im gan-
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Bild 1

Bild 2 Quellfassung St. Moritz-Bad mit ausgehdhlten Stdmmen als
Leitungen, mutmasslich Bronzezeit ca. 1000 v. Chr.
(aus «Technology IlI»)

zen Altertum auf Erfahrung, handwerklichem Kénnen und
intuitivem Erfassen der Naturvorgdnge und schépferischer
Gestaltung.

Im Mittelalter bis zur Renaissance geschah nichts we-
sentlich Neues, im Gegenteil, manche der grossen romi-
schen wasserbaulichen Kunstbauten zerfielen. Mit der Re-
naissance begannen auch auf dem Gebiete der Hydraulik
die ersten experimentellen Untersuchungen: Leonardo da
Vinci «Del moto e misura dell’acqua», Galileo Galilei (1564—
1642) und verschiedene Zeitgenossen und Nachfolger, wie
Evangelista Torricelli (1608—1647).

Aber erst die grossen Mathematiker und Schépfer der
Mechanik im siebzehnten Jahrhundert und deren Schiler
im folgenden Jahrhundert, schufen die Grundlagen der Hy -
drodynamik: Leonhard Euler (1707—1783) und Daniel
Bernoulli (1700—1782). Damit war der Weg gedffnet auch
fur die Schaffung einer Hydraulik in unserem Sinne, d. h.
der Lehre von der Ruhe und der Bewegung des Wassers im
Hinblick auf deren Verwendung in der Technik und gegriin-
det auf Theorie, systematisch durchgefiihrtem Versuch und
Erfahrung. Von diesem Zeitpunkt an besass der Wasser-
bauer nun das bendtigte wissenschaftliche Instrument, um

die Fliessvorgdnge in offenen natirlichen und kinstlichen
Gerinnen und geschlossenen Leitungen unter Druck zu er-
forschen, die damit verbundenen Vorgdnge wie Erosion
eines Flussbettes oder dessen Auflandungen, Transport von
Schwerstoffen, Kraftwirkungen auf Einbauten und derglei-
chen zu berechnen oder wenigstens abschéatzen zu kénnen
und danach seine Bauwerke zu planen und zu erstellen.
Durch Euler waren aber auch die Grundlagen geschaffen
worden flir die Berechnung der Umwandlung der dem Was-
ser beim Fliessen von einem hoheren auf ein niedereres Ni-
veau innewohnenden potentiellen Energie in mechanische
Energie und damit die Konstruktion von Wasserkraft-
maschinen wesentlich besserer Bauart, als den bisher
benutzten beschaulichen Wasser- und Mihleradern; doch
dauerte es immerhin noch 100 Jahre, bis 1833 die erste
Turbine gebaut wurde.

Vorerst erstreckte sich das Interesse des Wasserbauers
auf flussbauliche Aufgaben. Es galt, den hau-
fig wiederkehrenden, Leben und Besitz der Anstdsser zer-
storenden Ueberschwemmungen Halt zu gebieten. Der Fluss-
bau strebt die Ordnung eines natirlichen Flusslaufes an
durch Schaffung eines vorgezeichneten Bettes zum Schutze
gegen Hochwasser, zur Sicherung der Eisabfuhr, zur Ge-
winnung von Neuland und gegebenenfalls zur Schiffbar-
machung. Die Regulierung von Flissen und Bachen (Wild-
bachverbauungen) mit ihren notwendigen Eingriffen in die
Natur durch Fixierung des Flusslaufes, Dammbauten, Durch-
stichen, Einbauten, stellen Bauwerke dar, deren Auswirkung
sich erst nach vielen Jahrzehnten voll erkennen lassen und
die auch heute noch, trotz der angehauften Erfahrung und
den zahlreichen theoretischen und experimentellen Unter-
suchungen, nur sehr mangelhaft vorausgesagt werden kon-
nen. Dies um so mehr, als in vielen Fallen durch fremde Ein-
griffe des Menschen in das Einzugsgebiet eines Flusses,
z. B. durch Abholzungen oder Kiesentnahmen, durch Spei-
cherung oder durch Ableiten des Wassers aus dem Flusse,
die Voraussetzungen, auf denen eine Flusskorrektion ent-
worfen wurde, gedndert werden. Flr unser Land von gros-
ser Bedeutung bleibt die durch Johann Konrad Escher von
der Linth (1767—1823) in den Jahren 1808 bis 1822 durch-
geflihrte Korrektion der Linth mit der Einleitung derselben
in den Walensee und dem funf Jahre spéater vollendeten
Linth-Kanal zwischen Walensee und Ziirichsee. Aus un-
serer ndaheren Umgebung muss unter den grossen Fluss-
korrektionen Europas auf die von 1817—1874 dauernden Ar-
beiten zur Regulierung des in weiten Maandern das Elsass
hinunterpendelnden Rheins hingewiesen werden. Der Rhein
fliesst auf einer méachtigen alluvionalen Unterlage, die an
einzelnen Stellen mehrere 100 m betrégt. Hochwasser (iber-
fluteten oft diese Ebene und zerstérten Siedlungen, die Ge-
gend war stark versumpft und ungesund. Die ersten Arbei-
ten, verbunden mit dem Namen des unermiidlichen Johann
Gottfried Tulla (1770—1828), umfassten die Begradigung des
Rheinlaufes durch Verkiirzung desselben um 14 % und den
Bau von Hochwasserdammen (Rheinkorrektion). Anschlies-
send folgte die eigentliche «Regulierung» durch die Erstel-
lung von Buhnen. Doch bald wurde beobachtet, dass die
Laufverkiirzung eine bedrohliche Erosion der Rheinsohle zur
Folge hatte, deren Behebung erneut grosse wasserbauliche
Probleme schuf, die erst in diesem Jahrhundert teilweise
gelést werden konnten, teilweise noch ihrer Lésung harren.

Auch weitere grdssere oder kleinere Fluss- und
Wildbachkorrektionen unseres Landes, die wir
Heutigen als selbstverstandliche Naturgegebenheiten hin-
nehmen, die aber seinerzeit viel Wagemut und Kihnheit der
Erbauer erforderten, waren hier zu erwahnen. Doch ein
Hinweis auf eine der bedeutsamsten, die |. Juragewéasser-
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Bild 3

Rheinlauf bei Rheineck nach
einem alten Stich

(aus «Terra Grischuna» Nr. 5, 1967)

Korrektion, soll diesen Abschnitt beschliessen. Am 17.
August 1878 floss das Wasser der Aare erstmals in der
neueren Geschichte in den Bielersee. Das flir das Seeland
bedeutungsvolle Werk der Initianten, Dr. Johann Rudolf
Schneider und des Ingenieurs Richard La Nicca, war be-
endet. Die Sumpfgebiete des Grossen Mooses und des
Aaretales waren entwéassert, die Aare entladt ihre Geschie-
befracht in den Bielersee; die Broye und die Zihl waren als
Verbindungen der Seen grosser und gestreckter ausgebaut
und der Abfluss der Aare aus dem Bielersee durch den
Nidau-Biren-Kanal verbessert worden. Die zurzeit ihrem
Ende entgegengehenden Arbeiten der Il. Juragewésser-Kor-
rektion vervollstandigen und verbessern das grosse Werk,
bestimmt die Hochwassergefahr in der betroffenen Region
nach menschlichem Ermessen auf ewig zu bannen und die
Niederwasserflihrung zu verbessern.

Neben dem Oberflachenwasser ist das im Untergrund
sich sammelnde zusammenhangende, der Schwerkraft un-
terworfene Grundwasser als Spender von Wasser in
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Form von Quellen und Brunnen fiir den Menschen von ganz
besonderer Bedeutung. Erst Henry Philibert Gaspard Darcy
(1863—1858) stellte, als Stadtingenieur von Dijon und ver-
antwortlich fiir die Trinkwasserversorgung seiner Stadt, in
seiner Abhandlung vom Jahre 1856 «Les fontaines publiques
de la ville de Dijon» das heute nachihm benannte Fliess-
gesetz auf:einer Flissigkeit in einem poro-
sen Medium. Urspringlich nur fiir Wasser gedacht,
wird dieses Gesetz in erweiterter Form heute auch fiir jede
andere Flussigkeit benltzt unter Beachtung derer spezifi-
schen physikalischen Eigenschaften, wie Zahigkeit und
Dichte, und gestattet z. B. auch die Untersuchung der Be-
wegung von Mineraldlen im Untergrund, eine Fragestellung,
die heute im Zeichen der Gefahr der Verschmutzung unse-
rer Grundwéasser durch einsickernde Mineraldle sehr akut
geworden ist.

Wenn bis anhin schon das Experiment bei den meisten
Hydraulikern die Quelle der Erkenntnis bildete zur Erfor-
schung der naheren physikalischen Gesetzmassigkeiten, da

Bild 4

Hochwasser vom

22. August 1954 in der
Sarganser Ebene
(Photo Rheinbauleitung
Rorschach)
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namlich bald erkannt worden war, dass die mathematische
Behandlung hydraulischer Probleme allein nicht geniigen
konnte, so wurde der systematisch auf den Gesetzen der
geometrischen und mechanischen Aehnlichkeit aufgebaute
hydraulische Modellversuch doch erst durch
Hubert Engels (1854—1945) an der Hochschule Dresden im
Bau des ersten Flussbau-Laboratoriums im Jahre 1898 ver-
wirklicht. Es waren flussbauliche Aufgaben, die Engels zum
hydraulischen Modellversuch im heutigen Sinne fihrten.
Seinem Beispiel folgten bald weitere technische Hochschu-
len, o6ffentliche Verwaltungen und Private und auch unsere
ETH 1930. Der hydraulische Modellversuch ist heute das un-
entbehrliche Hilfsmittel des Wasserbauers, ohne welches er
in vielen Féllen nicht im Stande waére, seine Bauwerke zu
disponieren, im einzelnen zu gestalten und in der Natur zu
verwirklichen.

Aehnliche Aufgaben, wie sie seinerzeit Engels behan-
delt hatte, traten bei uns im Rheintal auf. Der Rhein floss im
letzten Jahrhundert in grossen Maandern dem Bodensee zu,
h&ufige Ueberschwemmungen bedrohten die Siedlungen.
Dem Rhein wurde eine neue Mindung geschaffen, doch die
Ueberschwemmung von 1927 rief nach weitergehenden Mass-
nahmen. Dank des neuen Arbeitsinstrumentes, dem hydrau-
lischen Modellversuch, gelang es Prof. Eugen Meyer-Peter
und seinen Mitarbeitern an der Versuchsanstalt fir Wasser-
bau und Erdbau (VAWE), die wissenschaftlichen Grundla-
gen zu schaffen fir die Projektierung einer Rheinkorrektion,
die nach ihrer Vollendung die Siedlungen definitiv vor
Ueberschwemmungen schitzt.

Mit den grundlegenden Erkenntnissen Isaac Newtons
(1642—1727), seiner Zeitgenossen und Nachfolger, war aber
nicht nur auf dem bescheidenen Teilgebiet der Hydrodyna-
mik der Ansporn zu weiteren Entdeckungen geschaffen wor-
den, sondern es war der Startschuss erfolgt zu einer in-
dustriellen Entwicklung ohnegleichen, die wir
miterleben, alle in Unkenntnis dessen, wohin uns die Un-
ersattlichkeit des abendlandischen Menschen noch fiihren
wird. Ein sprechendes Mass flr die Abschatzung dieser in-
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dustriellen Entwicklung ist der Bedarf an Energie.
Urspriinglich und wahrend vieler Jahrtausende, bis in das
achtzehnte Jahrhundert, bestritt praktisch die menschliche
und tierische Arbeitskraft die notwendige Energie. Wird die-
se in kWh ausgedriickt und wird die menschliche Arbeit pro
Jahr mit 100 kWh angesetzt, so wird geschatzt, dass der
Energieverbrauch in Europa pro Kopf der Bevolkerung im
Jahre 1860 ca. 1000 kWh, zurzeit etwa 20 000 kWh (in der
Schweiz bereits 25 060 kWh) und im Jahre 2000 etwa 100 0G0
bis 150 000 kWh betragen wird. Bei dieser gewaltigen Zu-
nahme des Energiebedarfes in den letzten 100 Jahren und
in noch vermehrtem Masse in der Zukunft, stellte sich und
stellt sich die bange Frage nach der Deckung dieses Be-
darfs. An natirlichen Energietrdagern waren damals vor-
handen: Holz, Kohle und Wasser. Kein Wunder, dass Uber-
all dort, wo die Energie des Wassers potentiell vorhanden
war, zu deren Ausniltzung geschritten wurde, dies um so
mehr, als durch den Bau von Turbinen die Umwandlung von
hydraulisch disponibler Energie in mechanisch verwertbare
ermdglicht worden war. Doch zur vollen wirtschaftlichen
Ausnutzung fehlte ein letztes Glied: der Transport der Ener-
gie mit Seilen, Ketten und dergleichen war zu schwerfallig
und nur auf kurze Entfernung moglich (siehe in der Schweiz
das erste Kraftwerk bei Schaffhausen / Neuhausen). Erst
die Moglichkeit, elektrische Leistung auf gréssere Entfer-
nungen zu transportieren, was 1881 von Lauffen nach Frank-
furt erstmals gelang, erbrachte den grossen Durchbruch.
Von nun an war es moéglich, am technisch glnstigsten Ort
Energie zu erzeugen und durch Uebertragungs-Leitungen
dem Verbraucher zuzufiihren. Kraftwerke schlossen sich
technisch zusammen, vorerst innerhalb bestimmter Gegen-
den, dann innerhalb eines Landes und heute interkontinen-
tal. So weiss der Verbraucher in Zirich z. B. nie genau,
wenn er eine Lampe einschaltet, wo die Energie, die seine
Lampe zum Leuchten bringt, eigentlich erzeugt wird: im
Kraftwerk Siebnen im Kt. Schwyz, im Haslital, in einer ther-
mischen Anlage im Ruhrgebiet, in Holland, in einem Pump-
speicherwerk eines unserer Nachbarléander?

Bild 5

Zweite Juragewasser-
korrektion;
Nidau-Birenkanal,
Baggerarbeiten zur
Vertiefung des Kanal-
profils (Photo II. JGK)
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Bild 6

Staumauer Gries, eine 60 m hohe,
leicht gekrimmte Gewichtsmauer,
die am Fuss des Griesgletschers
im obern Aeginental auf 2387 m

i. M. den hochstgelegenen Spei-
chersee der Schweiz aufstaut.

Dem Wasserbauer offnete der Bau von Wasser-
kraftanlagen ein ganz neues, besonders reizvolles
und mit der Natur verbundenes Gebiet. Fiir unser Land ins-
besondere, ohne Kohlen- und Rohdlvorkommen von Be-
deutung, war die hydraulisch verfligbare Energie neben Holz
der einzig moégliche einheimische Energietrager. Die Be-
deutung, welche die hydro-elektrische Energie flir unser
Land wahrend des letzten Krieges hatte, als sie immerhin
50 °/0 des Landes-Energieverbrauches deckte, ist uns Aelte-
ren noch gegenwartig.

Der Bau von Wasserkraftanlagen setzte im letzten De-
zennium des vorigen Jahrhunderts mit den ersten Nieder-
druckanlagen an grosseren Flissen, wie z. B. bei uns am
Rhein (Kraftwerk Rheinfelden) und an der Aare ein. Es wur-

Bild 7

Bogentalsperre Zeuzier, 156 m
hoch, auf 1777 m 4. M. an der
Lienne im Kanton Wallis

den von den Erbauern die technisch glinstigsten Gefalls-
stufen innerhalb eines Fluss-Systems herausgepickt und, mit
grosser Unbekiimmertheit um andere Belange, die wirt-
schaftlich am ginstigsten erachtete Ldsung verwirklicht.
Den ersten Niederdruckanlagen folgten bald die ersten
Hochdruckanlagen im Gebirge. Die Notwendigkeit, das mit
der Zeit stark schwankende nattirliche Wasserdargebot dem
innerhalb eines Tages, einer Arbeitswoche, eines Jahres
stark schwankenden Energieverbrauch anzupassen und die
Unmoglichkeit, elektrische Energie in grésseren Mengen zu
speichern, fiihrte in den Jahren nach dem Ersten Weltkriege
zum Bau von Speicherwerken. Naturliche Seen, gegebenen-
falls um einige Meter aufgestaut, und kinstlich erstellte,
durch Talsperren abgeschlossene Staubecken, erlaubten,

Wasser- und Energiewirtschaft 62. Jahrgang Nr. 10 1970
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die wahrend der Regenzeit und der Schneeschmelze anfal-
lenden Wassermengen — bei uns die Sommerzuflisse —
aufzuspeichern und in Zeiten des grosseren Energiebedar-
fes — bei uns im Winter — den Turbinen zuzufihren. Bald
wurde auch das Interesse am Pumpbetrieb vereinzelt
erkannt. Durch Zupumpen von Fremdwasser sollten glinstig
gelegene und reichlich bemessene Staubecken Zuschisse
an Fremdwasser zum Eigenwasser erhalten. Hie und da
tauchte auch schon in jenen Jahren zwischen den beiden
Weltkriegen der Gedanke auf, durch Pumpen wahrend
Schwachlaststunden mit billiger Energie, Energie fur Stun-
den erhdhten Bedarfs bereitzustellen, Umwé&lzbetrieb
oder Veredelung der Energie. Insbesondere
nach dem letzten Weltkrieg setzte allgemein, dank der stei-
genden Nachfrage nach Energie, ein Anwachsen des Baues
von Wasserkraftanlagen ein. Schon sehr bald nach dem Bau

Bild 9

Steindamm Goscheneralp im Gott-
hardgebiet mit 155 m Hohe,

540 m Lange und 9,3 Mio m? Inhalt der
hochste Staudamm der Schweiz

der ersten Einzelwerke wurde die Notwendigkeit einer um-
fassenderen, rechtzeitigen Planung des Ausbaues einer gan-
zen Flussstrecke erkannt, durch stufenweisen und zeitlich
gestaffelten Ausbau derselben unter moglichster Beachtung
auch anderer wasserwirtschaftlicher Belange.

Erinnert sei an den Ausbauplan des Hochrheins, der
bereits 1920 in seinen Hauptziigen festgelegt wurde und an
das immer noch grossartigste Beispiel dieser Art, den Aus-
bau des Tennessee Valley in den Sudstaaten der USA, mit
der mehrfachen Zielsetzung: Flussregulierung, Hochwasser-
schutz, Bewasserung und Energieerzeugung, das Muster-
beispiel fir zahlreiche in verschiedenen Kontinenten aus-
gefiihrte und projektierte Mehrzweckanlagen. Nur ein kurzer
Hinweis soll hier an die technisch erstmalige Ausnitzung
der Energie der Gezeiten im Kraftwerk an der
Rance in Frankreich erinnern.

Bild 9

Kraftwerk Wildegg-Brugg an der
Aare; Wehr vom Oberwasser
gesehen
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Bild 10 >
Kraftwerk Gerstheim der EDF am y
Rhein oberhalb Strassburg,

mit den grdssten bisher gebauten
Rohrturbinen (234 m3/s pro

Turbine)

Die immer weiter getriebene Industrialisierung hatte aber
auf dem hier interessierenden Gebiete noch ganz andere
Wirkungen. Einerseits nahm der Wasserbedarf gewaltig zu
und zwar in zweifacher Hinsicht: einmal wegen der stark
ansteigenden Bevodlkerungszahl und dann wegen des star-
ken pro-Kopf-Anstieges des Verbrauches. Andererseits fiihr-
te dieser gewaltige Anstieg des Verbrauchs zu einem nicht
minder gewaltigen und in seinen Auswirkungen gefahrlichen
Problem, der Abwasserbeseitigung oder besser gesagt, der
Abwasserreinigung. Die nicht nur als Gespenst,
sondern uns allen als wirkliche Gefahr drohende Gewas-

Bild 11

Bogenstaumauer Almendra fiir das
Kraftwerk Villarino am Rio Tormes
in Spanien, 202 m hoch, 567 m
Kronenlénge

(aus SVW-Verbandsschrift Nr. 42
1970)

serverschmutzung, des Oberflaichen- und des un-
terirdischen Wassers, wurde in der Euphorie der vorwarts
drangenden Bedirfnisse anderer Art zu lange missachtet,
sie steht heute aber zu Recht im Mittelpunkt des Interes-
ses. Damit hat flir den Wasserbauer seit einigen Jahren
eine neue Phase in seiner Tatigkeit begonnen.

Die Wasservorrate der Erde sind schétzungsweise be-
kannt. Dem Kreislauf des Wassers entsprechend sind sie
nicht vermehrbar. Es dirfte dem Menschen gelingen, in der
Zukunft den Anteil an von ihm beniltzbarem Slsswasser zu
erhéhen, z. B. durch Meerwasserentsalzung,
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aber im grossen und ganzen muss er mit dem Vorhandenen
rechnen. Nicht verwunderlich sind deshalb die zahlreichen
Aufrufe verschiedenartigster Institutionen, die zur Bewirt-
schaftung des Wassers auffordern. So z. B. der vom letzten
Prasidenten der USA, L. B. Johnson, 1967 nach Madison
einberufene Mammutkongress «Water for Peace» oder die
«Wasser-Charta» des Ministerkomitees des Europarates vom
6. Mai 1968, welche mit dem pathetischen Satz beginnt:
«Ohne Wasser gibt es kein Leben, Wasser ist deshalb ein
kostbares, fir den Menschen unentbehrliches Gut.» Der
Dichter Pindar aus Theben (ca. 518—416 v. Chr.) sprach vor
ca. 2500 Jahren: «Das Beste ist das Wasser.»

Fir den Techniker heisst dies: jede wasserbauliche An-
lage muss in die allgemeine Wasserwirtschafts-
planung, in eine Rahmenplanung, eingebaut sein. Die
teils sich widerstreitenden, konkurrenzierenden Interessen
am Wasser (siehe W. Trieb in «Wasser- und Energiewirt-
schaft» Nr. 11/1969) mussen gegeneinander und untereinan-
der, unter Beachtung ihrer Gewichtung im Interesse der
ganzen Bevolkerung und auf langere Sicht gesehen, abge-
wogen werden. Die Grundlage bildet die Hydrologie des
Oberflachen- und des unterirdischen Wassers, wobei in un-
serem Lande der Abfluss aus den vergletscherten Gebieten
zu beachten ist.

Der Siedlungswasserbau sorgt fir die Be-
schaffung von Trink- und Gebrauchswasser einerseits und
die Abwasserbehandlung andererseits.Der Kulturtech-
nische Wasserbau pflegt die Belange der Entwas-
serung versumpfter Gebiete, d. h. die Kulturlanderhaltung
und vor allem die Bewdasserung von Kulturland. Die Er-
hohung des Ertrages an landwirtschaftlichen Pro-
dukten ist, neben dessen zweckmassiger und vernunftiger
Verteilung, das einzige Mittel — wenigstens vorder-
hand — um die riesigen Massen an untererndhrten Men-
schen mit Nahrung zu versorgen. Eng damit verbunden ist
der Hochwasserschutz, denn beide verlangen die
Erstellung kiinstlicher Wasserspeicher, was auch, teilweise
wenigstens, fir die Beschaffung von Trink- und Brauch-
wasser gilt (siehe z. B. Ruhrgebiet). Mit dem Hochwasser-
schutz sind oft verbunden Flussregulierungen
und Wildbachverbauungen, Schutz der Kiisten und die Neu-
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landgewinnung an den Meeren. In diesem Zusammenhang
sei erinnert an den gigantischen Kampf der Niederlander
gegen das sie bedrohende Meer, gefiihrt mit der gleichen
Zahigkeit und Unerbittlichkeit wie jener seinerzeit gegen
die spanischen Unterdriicker. Die Landgewinnung durch
die teilweise Trockenlegung der Zuidersee und die laufen-
den Bauten des Delta-Planes gehdéren zu den bemerkens-
wertesten Wasserbauten unseres Jahrhunderts. Auch der
Bau von Wasserkraftanlagen ist, trotz vielen
gegenteiligen Behauptungen, noch lange nicht erschdpft.
Riesige Vorrate an hydraulischer Energie liegen — weltweit
gesehen — noch brach und kénnen heute noch wirtschaft-
licher als im Atomkraftwerk elektrische Energie liefern. Aber
selbst in unserem Lande wird der Bau von Speicher- und
Pumpspeicherwerken weitergehen resp. beginnen, wie dies
bei unseren Nachbarn bereits in grossem Ausmasse ge-
schieht. Schliesslich darf der Ausbau der Binnen-
wasserstrassen mit seinen Hafenanlagen und der
Bau von Seehafen nicht unerwahnt bleiben. In West-
und Osteuropa, wie in den anderen industriell hochentwik-
kelten Landern der Erde, wird der Ausbau der Binnenschiff-
fahrt machtig geférdert; ein Blick auf die Tatigkeit auf die-
sem Gebiete in unseren Nachbarldndern wie z. B. in Frank-
reich, Belgien, Deutschland und Oesterreich, genuigt als
Beweis.

Es wurde versucht, in wenigen Strichen ein Bild zu
zeichnen von den mannigfaltigen Aufgaben im Wasserbau.
Den Studenten sollte gezeigt werden, welch interessante
und eines Bauingenieurs wiirdige Bauwerke dabei der
schopferischen Gestaltung und Verwirklichung harren. Un-
sere Schweizer Ingenieure und Unternehmer verfligen, dank
der jahrzehntelangen Beschaftigung im Bau von Wasser-
kraftanlagen und im Flussbau, Uber die nétige Erfahrung,
gleichglltig wo und wann es nétig ist, sich fir die erfolg-
reiche Durchfiihrung solcher Bauten einzusetzen. Voraus-
setzung dafir auf langere Sicht ist aber die Einsatzfreudig-
keit unserer jungen Leute und die Ermoglichung einer guten
Ausbildung in Lehre und Forschung an unseren technischen
Hochschulen durch die dafur Verantwortlichen. Dass dem
auch in Zukunft so sei, ist der einzige Wunsch eines schei-
denden Lehrers!

EDENER ART

WASSERKRAFTNUTZUNG, ENERGIEWIRTSCHAFT

Endausbau des Pumpspeicherwerks Vianden

An der deutsch-luxemburgischen Grenze wurde in den Jahren
1959 bis 1962 das Pumpspeicherwerk Vianden der Société Elec-
trique de I'Our S. A.") (Luxemburg) erstellt. Das Pumpspeicher-
Kraftwerk besitzt zwei Staubecken gleichen Inhalts. Der Nutz-
inhalt der Becken betragt heute 5,8 Mio m3 Das Kraftwerk ist
hiermit fiir einen Tagesumwalzbetrieb fir 4'/2 Stunden Generator-
betrieb und 8 Stunden Pumpbetrieb ausgelegt. Wahrend der
Schwachlastzeiten, hauptséchlich nachts, wird die in den ther-
mischen Kraftwerken erzeugte Ueberschussenergie in Form von
Wasser aufgespeichert, um tagsiiber in hochwertigen Spitzen-
strom umgewandelt zu werden.

Seit der Zeitspanne der Projektierung von Vianden | — etwa
in den Jahren von 1956 bis 1960 — haben sich die Bedingungen
des Netzes stark verdndert. Die taglich verfugbare Pumpzeit hat
sich seither von 8 auf etwa 6,5 Stunden verringert, vor allem
durch das Zunehmen der Fernsehgerdte und die dadurch ver-
ursachte Verschiebung der Abendspitze. Da diese Entwicklung
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bereits bei der Inbetriebnahme der ersten Maschine im Jahre
1962 sichtbar war, wurde schon damals eine Vergrésserung der
Anlage durch den Einbau eines zehnten Maschinensatzes erwo-
gen; weil jedoch die schon weit fortgeschrittenen Bauarbeiten ei-
ne Erweiterung der jetzigen Kaverne nicht mehr gestatteten, wur-
de die Errichtung eines réumlich getrennten Kraftwerkes geplant.

Im jetzigen Kraftwerk Vianden | sind neun konventionelle
Pumpspeichersétze mit horizontalen Wellen aufgestellt, deren
Einheitsleistung im Generatorbetrieb 100 MW und im Pumpbe-
trieb 70 MW betrdgt. Angesichts der guten Felsqualitat konnte
das Maschinenhaus als Kaverne gebaut werden und zwar an
der Stelle, wo die Entfernung der beiden Becken am kirzesten
ist. Zwei stahlgepanzerte Druckschachte von 480 und 680 m
Lange verbinden das Kraftwerk mit den Oberbecken.

Die Société Electrique de I'Our S. A. (Luxemburg) hat nun be-
schlossen, die Leistung des Pumpspeicherwerkes durch den Bau
einer zusétzlichen Pumpturbine in einem Schachtkraftwerk, etwa
2 km vom jetzigen Kraftwerk entfernt, von 900 auf 1100 MW zu
erhéhen. Im Gegensatz zum Kraftwerk Vianden | wird der neue
Maschinensatz mit seinen Hilfseinrichtungen in einem zylinder-
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