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Die Ausbaumoglichkeiten der schweizerischen Wasserkrifte

Vortrag von Dipl. Ing. F. KUNTSCHEN, Direktor des Eidgentssischen Amtes fiir Wasserwirtschaft, Bern,
gehalten am 23. November 1949 vor dem Ziircher Ingenieur- und Architektenverein,

und erginzt geméss der heutigen Sachlage

V. Die Entwicklung des Kraftwerkbaues

Ueber die Entwicklung des Kraftwerkbaues in den letz-
ten 60 Jahren orientiert Bild 5. Die Linie 1 gibt das schritt-
weise Anwachsen der Maximalleistung aller Kraftwerke in
kW an. Die Linie 2 stellt die Produktionsmdéglichkeit aller
Kraftwerke unter mittleren Abflussverhéltnissen beim Aus-
bauzustandimbetreffenden Jahrin kWh dar. Die Linie 3 dagegen
zeigt die Summe der tatsdchlich in allen Werken erzeugten
Energie in kWh.

Aus dem Verlauf der Linien 1 und 2 geht hervor, dass
die Entwicklung seit dem Jahre 1922 bis heute sehr regel-
méssig vor sich gegangen ist. Dabei ist zu bedenken, dass
Unstetigkeiten in den Entwicklungslinien unvermeidlich sind,
weil bei der Inbetriebsetzung eines neuen grossen Werkes
plotzlich betrdchtliche Energiemengen verfiigbar werden und
weil zwischen dem Baubeschluss und der Inbetriebsetzung
immer einige Jahre vergehen. Die Zunahme der Leistung von
1914 bis 1939 betrug rd. 60000 kW pro Jahr, von 1939 bis 1945
80000 kW pro Jahr; in den gleichen Zeitperioden betrug die
mittlere jihrliche Zunahme der Produktionsmoglichkeit 210
Mio kWh bzw. 320 Mio kWh. Man erkennt weiter auf Bild 5,
dass in den Kriegsjahren (das war der Fall im ersten wie im
zweiten Weltkrieg) der Bau von Kraftwerken zuerst stark
gefordert wird, dass aber dann anschliessend eine Verlang-
samung eintritt, die hervorgerufen wird durch die Schwierig-
keiten in der Beschaffung der Baumaterialien und der Maschi-
nen, sowie durch die Unsicherheit in der zukiinftigen Bedarfs-
entwicklung, die die Initiative dampft.

In den kommenden Jahren werden beide Linien wieder
rasch ansteigen, da verschiedene, z. T. sehr grosse Werke im
Bau begriffen sind.

Bei der Linie 3 treten die Wirtschaftskrisen der Jahre
1919 bis 1923 und 1930 bis 1935 deutlich in Erscheinung. Trotz
der damals stark gefdrderten Energieausfuhr war es fiir die
Elektrizitdtsunternehmungen nicht mdoglich, die verfiigbaren
Energiemengen abzusetzen.

Interessant ist ferner die Feststellung, dass sich die Linie
der Produktion immer mehr derjenigen der Produktionsmog-
lichkeit anndhert; dies ist wohl in erster Linie eine Folge der
gewaltigen Zunahme des Energiebedarfs, aber auch der Fahig-
keit der Werke, die heute bestehenden Moglichkeiten des
Energie-Austausches unter sich weitgehend ausgeniitzt und
liberdies ihre Anlagen sehr rationell betrieben zu haben.

Bild 6 gibt eine schematische Uebersicht der bestehenden
und der im Bau befindlichen Kraftwerke, sowie der nach dem
heutigen Stand der Projektierung noch verfiigbaren Ausbau-
moglichkeiten. Dargestellt sind nur die Kraftwerke oder Kraft-
werkgruppen mit einer mittleren jédnrlichen Produktionsmog-
lichkeit von iiber 50 Mio kWh. Die Fldchengrosse der Kreise
entspricht in einem bestimmten Vergleichsmasstab der jahr-
lichen Energieproduktionsmdéglichkeit in kWh. Bei den Kreisen
mit einer weissen Teilfldche handelt es sich um internatio-
nale Anlagen, wobei die weisse Fldche dem ausldndischen
Anteil entspricht.

Die Karte bestitigt das friiher Gesagte, wonach der Haupt-
anteil unserer Wasserkriafte im Raume der Alpen und der
Voralpen liegt; einen wesentlichen Anteil haben aber auch
die Flusskraftwerke an unsern tiefliegenden Hauptgewissern:
die Saane, die Aare, die Limmat, der Rhein zwischen Boden-
see und Basel und die Rhone unterhalb Genf. Im iibrigen
Mittelland und im Jura sind die Ausbaugelegenheiten spir-
lich, wenn auch nicht so gering, wie dies nach der Darstel-
lung auf Bild 6 zu erwarten ist. In Wirklichkeit gibt es eine
grossere Zahl von Anlagen mit einer jdhrlichen Produktion
von unter 50 Mio kWh, die auf der Karte nicht eingezeichnet
sind, die aber doch nicht vernachlidssigt werden diirfen.

Bei der Darstellung der projektierten Anlagen ist die
Zuverlédssigkeit der benutzten Unterlagen nicht durchwegs
gleichwertig: Einige Dispositionen koénnen als definitiv be-
trachtet werden, z. B. bei Marmorera, Maggia, Val di Lei,
andere dagegen haben nur den Charakter einer vorldufigen
generellen Studie, so unter anderem die Werke am Spdl, im
Kandertal oder im Moésagebiet.
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Bild 5. Entwicklung der Ausbauleistungen und
der jihrlichen Energieerzeugung der schweize-
rischen Kraftwerke. Legende im Text

Die heute im Bau befindlichén Anlagen sind: Wildegg-
Brugg, Fitschbach, Calancasca, Handeck II, Aletsch, Cleuson,
Salanfe, Lavey?). Zusammen mit einigen noch kleineren Um-
bauten am Massawerk, am Ritomsee, in Aarau-Riichlig und
in Montcherand werden diese neuen Kraftwerke eine Erho-
hung der Produktion um rd. 2,3 Mrd kWh bringen, wovon
rd. 1,04 Mrd kWh im Winter und rd. 1,26 Mrd kWh im Som-
mer. Das Verhéltnis der Energieproduktion im Sommer zu der
im Winter betrdgt somit rd. 55:45. .

Den weitaus grossten Raum auf dieser Darstellung nimmt
das projektierte Kraftwerk Urseren ein. Dieses Projekt, das
durch Verodffentlichungen4) bekannt ist, weist ein Staubecken
mit einem Nutzinhalt von 1235 Mio m3 auf und ermdglicht
jéhrlich rd. 3 Mrd kWh reiner Winterenergie zu erzeugen, wenn
man die Vermehrung der Energieproduktion in den unterhalb
liegenden Anlagen mitberiicksichtigt. Leider stehen der Aus-
fiihrung dieses Werkes grosse Schwierigkeiten entgegen; die
wichtigste davon ist die Opposition der Ortsbevilkerung, die.
sich der Unterwassersetzung der Ortschaften und der Um-
siedlung eines grossen Teils der Bewohner widersetzt. Andere
Schwierigkeiten, wie die Zuleitung von Wasser aus anderen
Flussgebieten, die Verlegung von wichtigen Strassen und
Bahnen, die notwendige Verstdrkung eines Teils des Gotthard-
Tunnels, der Ersatz von unter Wasser gesetzten Festungs-
anlagen usw., sind ebenfalls schwerwiegend, wenn auch leich-
ter iiberwindbar. Diese Schwierigkeiten machen es unmaglich,
dieses Werk in ein Sofort-Programm aufzunehmen. Es ist
aber doch zu hoffen, dass, wenn einmal der Bau dieser An-
lage ein wirtschaftliches Gebot von gesamtschweizerischem
Interesse geworden sein wird, die Beteiligten sich verstehen
werden, und zwar unter grossziigiger Wahrung der berech-
tigten, lebenswichtigen Forderungen der durch diesen Bau
betroffenen Volksteile. In diesem Sinne haben wir dieses Werk
in unsere Bilanz der verfiigharen Wasserkrifte aufgenommen;
es handelt sich ndmlich nicht nur um die 3 Mrd kWh Winter-
energie des Werkes selber, sondern um weitere Laufwerke,
deren Erstellung nur dank dieser grossen Winterenergie-Re-
serve in Aussicht genommen werden kann.

VI. Die Niederdruck-Flusskraftwerke

Unter den Niederdruckwerken sind diejenigen an der
unteren Aare und auf der Rheinstrecke Basel-Bodensee weit-

3) Von diesen Werken stehen bereits ganz oder teilweise im Ee-
trieb: Fitschbach, Handeck II, Aletsch, Stausee Cleuson und Lavey.
Weiter ist seit Ende 1949 mit dem Bau folgender Werke begonnen
worden: Maggia, Marmorera, Oberaar und Simplon. In den nachfol-
genden Zahlenangaben iiber die Energieproduktion sind diese Werke
mitberiicksichtigt.

{) SBZ Bd. 126, S. 105%, 127*, 141%, 155* (Sept., Okt. 1945)
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Bild 6. Verteilung der Erzeugungsmoglichkeiten in schweizerischen Kraftwerken mit iiber 50 Mio kWh Jahresproduktion, Masstab 1:2000000

aus die wichtigsten; sie sind heute bereits zum iiberwiegen-
den Teil ausgebaut; ihre giinstige geographische Lage nicht
weit von den hauptséchlichsten schweizerischen Industriege-
bieten und ihre relativ gute Wirtschaftlichkeit haben diesen
Ausbau begilinstigt.

Zur Zeit wird bekanntlich mit einer Bundessubvention
von 500000 Fr. und eben so grossen kantonalen und privaten
Beitrdgen ein Ausbauplan fiir die Gewdisser zwischen dem
Genfersee und der Aaremiindung in den Rhein ausgearbeitet.
Dabei ist fiir die Aarestrecke zwischen Solothurn und Kob-
lenz die Frage der Einteilung und Anordnung der Staustufen
im Hinblick auf die rationelle Ausnutzung der Wasserkrifte
grundlegend. Die spétere Schiffbarmachung ist nur bei einer
zweckmaissigen Einteilung der Staustufen mdglich. Die Stu-
dien werden sicher sehr interessante neue Bauvorschlige
bringen. Auf die Zahlen betreffend die Energiemengen, die
auf dieser Strecke noch praktisch verwertbar sind, wird aber
das Ergebnis der Studien kaum einen merkbaren Einfluss
ausiiben konnen.

FiirdieRheinstrecke Basel-Bodenseebestehtseitbald 30 Jah-
ren ein klarer und bestimmter genereller Ausbauplan (Bild 7).
Die Studie unseres Amtes iiber die Schiffbarmachung dieser
Strecke, die in der Mitteilung unseres Amtes vom Jahre 1942
veroffentlicht wurde, hat die Zweckmaissigkeit der getroffenen
Stufeneinteilung bestdtigt. Von den 13 Staustufen sind heute
9 bereits ausgenutzt, zwei davon, die &ltesten, Rheinfelden
und Schaffhausen, sind veraltet und stellen eine unvollstdn-
dige Ausnutzung der vorhandenen Wasserkraft dar; sie werden
in n#chster Zeit umgebaut werden miissen, und zwar derart,
dass man in beiden Fillen von einem Neubau wird sprechen
diirfen. Beim Rheinfall ist und bleibt der Ausbau im Interesse
der Schonung des Wasserfalles geringfiigig.

Vier Stufen sind noch unbenutzt: Rheinau, Koblenz-
Kadelburg, Sédckingen und Birsfelden. Vor dem Kriege waren
die Aussichten fiir die baldige Bauausfiihrung dieser vier
Stufen vielversprechend. Seither ist es aber hierin stiller ge-
worden. Die finanziellen Transferschwierigkeiten, die nach
dem Krieg durch die militdrische Besetzung des Landes Baden
noch gesteigert wurden, haben allen Kreisen, die frither an
der Finanzierung des Baues beteiligt waren, so viel Schaden
verursacht, dass die Lust zu weiteren Beteiligungen begreif-
licherweise verschwunden ist. Hoffentlich gelingt es den
Bemiihungen der Behdrden, bald wieder einen Rechtszustand

herzustellen, der die Mitarbeit der Schweiz an internationa-
len Werken erleichtern wird. Anzeichen hierfiir sind heute
durchaus feststellbar.

Fiir die Stufe Rheinau sind die schweizerischen und ba-
dischen Konzessionen erteilt. Ein Konsortium, bestehend aus
den NOK, der Stadt Winterthur und der Aluminium Industrie
A.-G. arbeitet an den Bauvorbereitungen; es kann also mit
einem baldigen Baubeginn gerechnet werden. Das mittlere
Nutzgefédlle dieser Stufe betrdgt 10,6 m, die Ausbauwasser-
menge 400 m3/s und die Produktionsmoglichkeit im Durch-
schnittsjahr 217 Mio kWh. Davon betridgt der schweizerische
Anteil 128 Mio kWh mit einem mittleren Verhiltnis der
Sommer- zur Winterenergie von 55 zu 45. Dank der sehr aus-
geglichenen Wasserfithrung unmittelbar unterhalb des Boden-
seeausflusses ist die Qualitdt der Energie fiir ein Laufwerk
sehr gut.

Bei der Stufe Koblenz-Kadelburg unmittelbar oberhalb
des Zusammenflusses des Rheins und der Aare ist das Kraft-
werkprojekt generell bereinigt. Vor dem Krieg hatten sich
in beiden L&indern verschiedene Interessenten als Bewerber
angemeldet. Vielen Anzeichen nach kann erwartet werden, dass
in nidchster Zeit Bauinteressenten ihre Absicht, die Verwirk-
lichung dieser Stufe zu fordern, wieder bekunden werden,
Der Rhein soll durch den Bau eines Wehrs in den Strom-
schnellen bei der Gipsmiihle oberhalb von Koblenz gestaut
werden; das mittlere Nutzgefélle betrdgt 10,2 m, die ausge-
nutzte Wassermenge 500 m3/s und die jédhrliche Produktion
durchschnittlich 260 Mio kWh, wovon 115 Mio kWh im Winter
Die Hilfte dieser Energiemenge féllt der Schweiz zu.

Bei der noch freien Kraftwerkstufe Sdckingen sind die
Projekte noch nicht endgiiltig bereinigt. Geméiss dem im
Vordergrund stehenden Projekt soll die badische Stadt Sdckin-
gen hinter einen Damm gesetzt werden, wobei der gestaute
Wasserspiegel des Rheins hoher zu liegen kidme als das
Hauptgebiet der Stadt. Die Erfahrungen, die in Albbruck-
Dogern und in Rupperswil bei der Durchfiihrung solcher
Entwésserungen gemacht wurden, mahnen zur Vorsicht, wes-
halb einige Interessenten nach Lodsungen suchen, bei welchen
diese Gefahr vermieden werden kann. Das zur Verfligung
stehende mittlere Nutzgefélle betrédgt 6,8 m, die Ausbauwasser-
menge 1300 m3/s und die mittlere jihrliche Energieproduktion
410 Mio kWh, wovon 180 Mio kWh im Winter. Jeder Ufer-
staat wird iiber die Hélfte dieser Energie verfiigen.
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Bei Birsfelden fillt die ganze Energieproduktion der
Schweiz zu, da der deutsche Energie-Anteil mit einem gleich
grossen Energie-Anteil des Kraftwerks Albbruck-Dogern fir
die Dauer der Konzession abgetauscht wurde. Die Hoheits-
rechte beider Staaten bleiben aber unberiihrt. Das mittlere
Nutzgefille betrdgt 7 m, die Ausbauwassermenge 1300 m3/s,
die jiahrliche Produktion im Mittel 362 Mio kWh, wovon 162 Mio
im Winter. Das Projekt ist bis in die Details bereinigt. Be-
vor die Rechtsverleihungen erteilt werden, miissen die mit
der Grosschiffahrt zusammenhingenden Fragen abgeklart
sein. Es besteht ndmlich schon heute auf dieser Strecke eine
rege Giiterschiffahrt bis in die Héfen von Birsfelden und
Au. Die Kosten fiir die Aufrechterhaltung der Schiffahrt wéh-
rend des Baues des Stauwehrs und die Erstellung der Schiff-
fahrtanlagen zusammen mit den kapitalisierten jidhrlichen
Ausgaben fiir Betrieb und Unterhalt ergeben einen Betrag
von 33 Mio Fr. gegeniiber 112,6 Mio Fr. fiir das eigentliche
Kraftwerk. Dass es keine leichte Aufgabe war, diese betrédcht-
lichen, durch die Schiffahrt verursachten Kosten zu verteilen,
ist leicht begreiflich. Heute ist dank des Entgegenkommens
der Bauinteressenten fiir das Kraftwerk, d. h. der Kantone
Basel-Landschaft und Basel-Stadt, eine grundsétzliche Eini-
gung erzielt worden. Neben dem grossen Anteil, den das
Werk iibernimmt, werden sich der Bund, der Kanton Basel-
Landschaft und das Land Baden an den Kosten beteiligen.
Baden ist in der Lage, seinen Verpflichtungen nachzukommen
durch Verzicht auf Einnahmen aus Wasserzins und dgl. Es
ist nun bestimmt zu erwarten, dass die Konzessionen in
Bilde erteilt werdens).

Betreffend den Neubau des Kraftwerkes Rheinfelden ist
festzustellen, dass das bestehende, vor mehr als 50 Jahren in
Betrieb genommene Werk veraltet und die Wasserkraft des
Rheins nur unvollstdndig ausniitzt ist. Was aber die Not-
wendigkeit eines baldigen Umbaues dringlich macht, sind
folgende Umstdnde: Das Stauwehr befindet sich in sehr
schlechtem Zustand und muss jedenfalls ganz neu erstellt
werden. Das bestehende Maschinenhaus liegt im Zentrum
einer Zone von starken, durch die Salzgewinnung verursachten
Bodensenkungen, die mit der Zeit schwere Folgen haben
konnten. Das neue Projekt sieht einen vollstdndigen Neubau
vor. Massgebend fiir die Wahl der neuen Kraftanlage war das
Ergebnis der sehr eingehend durchgefiihrten geologischen
Untersuchungen iiber die Ausdehnung und Lage der Salzlager
in der ganzen Gegend. Die zusétzliche Energieproduktion in
der neuen Anlage gegeniiber dem heutigen Zustand wird im
Mittel rd. 270 Mio kWh erreichen, wovon 106 im Wianter; die

6) Seither ist die schweizerische Verleihung erteilt worden; die

Erteilung der badischen steht bevor. Das Projekt ist beschrieben in
SBZ 1949, Nr. 37, S.515*.

totale Nettoproduktion wird 435 Mio kWh im Durchschnitts
jahr betragen, wovon 186 Mio kWh Winterenergie. Die Hélfte
davon ist schweizerische Energie.

Zusammenfassend kann iiber diese Flusstrecke Basel-
Bodensee folgendes gesagt werden: Die Gesamtproduktions-
moglichkeit erreicht 4,3 Mrd kWh in 13 Kraftwerken mit
einer Totalleistung von 650000 kW. 2,7 Mrd kWh werden be-
reits heute in den bestehenden Werken im Durchschnittsjahr
erzeugt; verfiighar sind also noch 1,6 Mrd kWh, wovon 0,9 Mrd
kWh schweizerischer Herkunft. Wenn ich iiber die Frage Basel-
Bodensee etwas eingehend berichtet habe, so liegt der Grund
darin, dass einerseits diese Flusstrecke wohl in ganz Europa
als eine der glinstigsten fiir die Gewinnung von hydro-
elektrischer Energie betrachtet werden kann und anderseits
der Ausbauplan bereits so eingehend festgelegt ist, dass die
verfiigharen Wasserkréafte mit grosser Genauigkeit ermittelt
werden konnen, d. h. mit der maximalen Genauigkeit, die
man bei solchen Voraussetzungen der kiinftigen Produktion
erwarten darf. (Schluss folgt)

MITTEILUNGEN

Zircherische Vereinigung fiir Heimatschutz. Die Jah-
resversammlung dieser grossten, zur Zeit etwa 1460 Mit-
glieder zédhlenden Sektion des Schweizer Heimatschutzes, die
am ersten Oktobersonntag unter starker Beteiligung in Wald
stattfand, liess schon durch die Zusammensetzung der Teil-
nehmerschaft erkennen, dass der Heimatschutz in der Ziir-
cher Landschaft eine merkliche Festigung erfahren hat. Darin
zeigt sich der Erfolg der planmissig ausgebauten Organi-
sation der Gemeindevertreter und Vertrauensleute. Diese zur
Wachsamkeit angehaltenen Helfer des Vorstandes horten an
ihrer Zusammenkunft im Berichtsjahr einen Lichtbildervor-
trag iiber Regionalplanung und erhielten als Geschenk das
wertvolle, von der Baudirektion herausgegebene Heft «Der
Natur- und Heimatschutz im Kanton Ziirich und seine Rechts-
quellen», das jedermann beim Rechnungssekretariat der kan-
tonalen Baudirektion erwerben kann. Wie Dr. E. Briner als
stellvertretender Obmann im Jahresbericht 1949 mitteilte, kann
sich der Heimatschutz freuen, dass seine Forderungen gerade
bei den Planungsinstanzen Verstédndnis finden, was die gros-
sen Publikationen der kantonalen Baudirektion beweisen.
Auch sind bei der Vorbereitung von Ortsplanungen Vortrige
iiber den Schutz der Siedlungs- und Landschaftsbilder ge-
halten worden. — Der Vorstand hatte sich mit Anliegen der
verschiedensten Art und Herkunft zu befassen. Geérne unter-
stiitzte er durch Beratung und gegebenenfalls durch Beitrédge
die Erneuerung charakteristischer ldndlicher Bauten. Doch
ist dabei immer sorgfaltig zu priifen, ob nicht einfach Repa-
ratur-Subventionen verlangt
werden. Ebenso kann nicht
allen Gesuchen um Einspra-
chen gegen missliebige Bau-
vorhaben entsprochen wer-
den, da diese manchmal all-
zu stark die privaten An-
- 400 stosser-Interessen erkennen
lassen. Wahrend der «Ver-
band zum Schutze des Land-

m 0. M.
RP.N.= 373,60

schaftsbildes am Zirichsee»
dem Heimatschutz manche

3;0& Arbeit abnimmt, setzte sich

Zirichsee ein, nadmlich fiir
die vom Schweizer Heimat-
werk durchgreifend erneu-
erte und fiir Lehrwerkstit-
ten eingerichtete Baugruppe
«Miuhlenen» bei Richterswil.
— Die von Walter C. Rilegg
vorgelegte Jahresrechnung
verzeichnet Aufwendungen
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Bild 7. Ausbau der Rheinstrecke Basel-Bodensee; Flan 1:1500000, Lingenprofil 1:1500000, Hhen 1 : 7500

im Betrag von 30000 Fran-
ken, von denen zwei Drittel
aus der Talerspende stamm-
ten. — Die Versammlung
horte heimatkundliche Vor-
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