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Fiir unser Gebiet der Alpen ist die achtjahrige
Periodizitdt jener scharf ausgepragten Maxima in den
Luftdruckabweichungen des Spatherbstes und Winters
von einer gewissen praktischen Bedeutung, denninihnen
treten oft die grossen vor- und mittelwinterlichen
Trodkenzeiten auf, die fiir unsere nationale Was-
serwirtschaft manchmal zur Kalamitdt zu werden
drohen. Sie waren zum Beispiel mit den starken
Luftdrudsmaxima im Herbst 1865, 1873/74, 1881/82,
1897/98 und 1905/06 nachdriicklich vorhanden. Gegen-
wiértig stehen wir in einem Tiefstand winterlicher
Luftdruckwerte mit niederschlagsreichern Vorwintern;
das nidchste (voraussichtlich starkere) Maximum posi-
tiver Luftdrudkabweichungen wird im Winter 1919/20 und
1920/21 zu erwarten sein mit den entsprechenden
meteorologischen Begleiterscheinungen. Wir kdnnen
uns also gewissermassen schon jetzt darauf vorbereiten,
beziehungsweise die zu erwartenden Hodhdrudklagen
im voraus an Hand der frithern markierten Scheitel-
werte eingehender verfolgen und daraus dann prak-
tisch niitzliche Schlusse ziehen.

Wir haben schon in einem frithern Artikel an
dieser Stelle (VI. Jahrgang No. 2) darauf hinge-
wiesen, wie schwer es ist, an den uns zur Verfiigung
stehenden, verhaltnisméassig kurzen Beobachtungs-
reihen (von wenig mehr als 50—60 Jahren) der Tem-
peratur und des Niederschlags periodische Schwan-
kungen von bestimmter Dauer nachzuweisen. Und
selbst wenn auch eine gewisse mittlere Perioden-
lange sich berechnen lassen sollte, innerhalb der die
Maxima und Minima des Elementes wiederkehren,
so kann dieselbe doch fiir praktische Bediirfnisse nur
eine untergeordnete Bedeutung haben, da ja die ab-
geleitete mittlere Periode im Einzellfall ebenso oft
zutreffen als versagen kann. In dem obstehend be-
handelten Fall der periodischen Wiederkehr ausge-
pragter Luftdrudkwerte zu Beginn des Winters ‘diirfte
es nun anders sein. Wir haben hier keine aus Mittel-
werten zusammengesetzte Periode vor uns; selbst in
hundertjihrigem Verlauf kehren jene Scheitelwerte
in tiberwiegend regelmassigem Turnus immer wieder.
Das Auffallige ist nur, dass jene Hochstwerte der
Luftdruckabweichung in der Zeit von etwa 1857/58
bis 1897/98 so starkes positives Ausmass ange-
nommen haben, das dann seit Mitte des letzten Jahr-
zehnts sich erheblich verringerte. Es wird von grossem
Interesse sein, den Kurvenverlauf in den kommenden
Jahren genauer zu verfolgen und namentlich darauf
zu achten, wie der nachste Scheitel des atmosphéri-
schen Uberdrucks gegen das Jahr 1920/21 sich ge-
Stalten wird, denn danach richtet sich auch das Ver-
halten des Niederschlagselementes zu Winterbeginn.

Entwurf eines Wasserwirtschaftsplanes
der Thur.*)
Von Jean Miiller, St. Gallen.

Allgemeines.

Die Thur hat im Kanton St. Gallen ein Einzugs-
gebiet von iiber 1000 km?; ihre Quellen liegen auf
Hohen von 1000 bis 1500 m ii. M.; der Austritt aus
dem Kanton erfolgt auf Kote 470.0.

Sowohl Einzugsgebiet wie Geféalle miissen als
mittlere Werte bezeichnet werden; sie fordern den
Techniker weder durch grosse Wassermengen, noch
durch imponierende Hohendifferenzen zur Projek-
tierung heraus; besonders aber stellen die zahlreichen
bestehenden kleineren Werke die Wirtschaftlichkeit
jedes grosseren Projektes zum vornherein in Frage.
Dies mag auch der Grund sein, warum bis anhin noch
kein umfassender Wasserwirtschaftsplan flir dieses
Flussgebiet entworfen worden ist. Wohl bestehen
einzelne Projekte, jedoch ohne jeden Zusammenhang.
Alle diese Projekte miissen natiirlich eingehend ge-
priift und jene in den Wasserwirtschaftsplan einbe-
zogen werden, welche in ihrer Gesamtheit die ratio-
nellste Ausnutzung des ganzen Flussgebietes dar-
stellen. Als solche Projekte nennen wir diejenigen
im obersten Thurgebiet vom kantonalen Wasser-
rechtsingenieur (sechs Einzelprojekte mit total 6000
bis 8000 PS., durch Oberingenieur Schafir begut-
achtet), die Stauungen im Quellgebiet der Sitter und
Urnasch, vor allem das Lankweiherprojekt, welche
samtliche, besonders durch ihre Stauanlagen, in den
weiter unten liegenden Werken eine bedeutende Er-
hohung ihrer Wirtschaftlichkeit erlangen wirden.

Im Rayon unserer Projekte sind uns bekannt:
das Littenheid-Projekt fiir eine Ausnutzung der Thur
von Lichtensteig bis Kirchberg, das Hauptwiler-Pro-
jekt fiir eine Ausnutzung der Sitter von Spiesegg bis
Bischofzell, sowie das Kiliansche Projekt im untersten
Sittergebiet. ‘

Wir erblidken einen Hauptmangel der meisten dieser
Anlagen in dem Umstande, dass bei diesen der Fluss
durch ein Wehr mit anschliessender Fernleitung ohne
Ausgleichbedsen im Flussbett selbst gefasst wird,
wodurch alle das Fassungsvermogen der Fernleitung
iibersteigenden Wassermengen, so besonders die kost-
baren Winterhochwasser, verloren gehen.

Die Gefahr der Versandung infolge der Geschiebe-
zufithrung bei der Anlage von Staubedken im Fluss-
bett selbst diirfte der heutigen Technik keine Schwie-
rigkeiten mehr bereiten, besonders hier, wo fast
alles Geschiebe aus wertvollem, direkt einer Aus-
beutung rufendem Kies und Sand besteht und die
giinstige Lage samtlicher Projekte inmitten eines aus-
gedehnten Strassen- und Eisenbahnnetzes eine solche
Ausnutzung wirtschaftlich durchaus rechtfertigt. (Wir

*) Siehe auch No. 21/22, IX. Jahrg. der Schweiz. Wasser-
wirtschaft.
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verweisen beispielsweise auf die rentable Bagger-
anlage der S. B. B. bei Schwarzenbach.)

Jedenfalls diirfen in der Zukunft nicht mehr die
an und fiir sich besten Geféllsstrecken eines Fluss-
gebietes zur Ausnutzung herausgegriffen werden, son-
dern man wird jene Projekte in den Wasserwirt-
schaftsplan einbeziehen, welche im Sinne des Ganzen
die vollkommenste Ausniitzung garantieren. Die ge-
steigerten Anforderungen der Zukunft verlangen, spe-
ziell von uns Schweizern, wenn wir in dem Konkur-
renzkampf der Voélker bestehen wollen, den letzten
Tropfen Wasser auszunutzen. Es ist Aufgabe der
kantonalen Regierungen, sich Redhensdhaft dariiber
zu geben, welche brachliegenden Kréfte in ihrem Ge-
biet noch vorhanden sind und in einem Wasserwirt-
schaftsplan die Grundziige fiir die wasserwirtschaft-
liche Entwicklung in der Zukunft festzulegen.

Grundlagen.

Als Grundlagen fiir die Berechnungen standen uns
zur Verfiigung:

1. Pegelmessungen der schweiz. Landeshydrographie
fiir die Jahre

fir die Thur: Station Lichtensteig. 1912—1916

» Qrossandelfingen 1904—1915

»

” ”
, den Necker:

Nedser 1912—1916
, die Sitter: » Appenzell 1910—1913
P 5 5 Bischofzell . 1912—-1916
2. Pegelmessungen an den Stollenein-
laufen des Kubelwerkesaus Geschafts-
~ berichten der Jahre . 1901—1916

3. Monatliche Niederschlagsmengen der
meteorologischen Zentralstation:
fiir die Thur: Station Lichtensteig 1905—1916
, den Nedker: ,  Peterzell 1905--1916

Fast alle Pegelmessungen zeigen iibereinstimmend
eine Niederwasserperiode von fiinf Monaten (Oktober,
November, Dezember, Januar und Februar), von
denen der Februar vereinzelt tief steht.

Die Wassermengen sind, dem gebirgigen Charakter
des Einzugsgebietes entsprechend, sehr variabel; die
Maxima und Minima verhalten sich ungefdhr wie
1 :500; natiirlich sind die Verhaltnisse fiir die oberen
und unteren Stufen nicht dieselben. Das Quellge-
biet liegt ganz in der niederschlagsreichen Séantis-
zone; sowohl Niederschlagsmengen wie Abflussmengen
sind sehr hohe; so zeigt zum Beispiel der Nedker
eine mittlere zehnjahrige Niederschlagsmenge von
1500 mm und an der MefBstation bei einem Einzugs-
gebiete von 84 km? eine mittlere Abflussmenge von
115 Mill. m® = 89°o0 der Niederschlagsmenge.

Unsere, durch die erwdhnte Notiz bekannten
grossen Akkumulationsmdgkeiten gestatten uns, die
Winterwasser sozusagen voll auszuniitzen; zu einem
vollkommenen Jahresausgleich sind indessen auch
diese Staubedsen noch zu klein.

Jede weitere Stauung, wie sie zum Beispiel durdch
die eingangs erwidhnten Projekte befiirwortet wird,
bringt uns diesem Ziele néaher.

Die in No. 21/22 erschienenen Angaben beruhen
auf mittleren Wassermengen obiger Jahre und kon-
nen als durchschnittliche bezeichnet werden; im fol-
genden haben wir jeweils von den vorhandenen Mes-
sungen diejenigen der unglinstigsten Jahre ebenfalls
beriidssichtigt. Ein Rudkschluss auf ganz wasser-
arme Jahre konnte leicht ein falsches Resultat er-
geben, da wir infolge der grossen Akkumulations-
moglichkeiten nicht so sehr an die jahrlichen Nieder-
schlagsmengen, wie speziell auf die Winterwasser an-
gewiesen sind, und diese konnen auch in trockenen
Jahren hohe gewesen sein. Aussergewohnliche Was-
serverhaltnisse sind auch aussergewdhnliche Ausnah-
men, mit welchen ja immer gerechnet werden muss.
Auch wird in der Zukunft durch ein immer inten-
siveres Zusammenarbeiten der verschiedenen Werke
diesen lokal verschiedenen Mifistanden wirkungsvoll
entgegengearbeitet werden.

Die nachfolgenden Projekte sollen als die wirt-
schaftlich im ersten Rang stehenden und audh fir
sich rentablen Hauptstufen angesehen werden, denen
spater relativ teurere, in ihrer Riidkwirkung auf diese
Werke aber ebenso wirtschaftlich werdende Anlagen
zweiter Ordnung angegliedert werden konnen. Wir
werden im folgenden auf einige solcher Projekte zu
sprechen kommen.

Die Beriicksichtigung der bereits bestehenden
Werke geschah nach den Anforderungen der Wirt-
schaftlichkeit, das heisst auf dem reellen Boden der
Wirklichkeit; so haben wir darnach getrachtet, die
noch freien Strecken unbeachtet kleinerer Werke in
moglichst wenig Stufen auszuniitzen.

In technischer Beziehung kann im Thurgebiet ein
Projekt wie gesagt nur dann zu praktischer Bedeutung

. gelangen, wenn die bedeutenden Wasserschwankungen

ausgeglichen werden, das heisst demselben ein Akkumu-
lationsbecken zugrunde liegt. Und von diesem Stand-
punkte aus muss das Thurgebiet als ein ausserordent-
lich giinstiges bezeichnet werden; iiberall haben wir
tief eingeschnittene und wenig bebaute Flussbette,
die fiir die Anlage von Talsperren wie geschaffen sind.
Auch die geologischen Verhiltnisse sind beziiglich
Fundation und Durdhléssigkeit nach Prof. Heim fast
durchwegs giinstig (siehe ,Die Wasserkrafte der
Schweiz“, Bd. 4, II. Teil, pag. 30/31 der Abteilung
fiir Wasserwirtschaft). Der die Vertiefungen ausfiil”
lende"Kies ist von bester Beschaffenheit und derart
reichlich vorhanden, dass die Kunstbauten durchweg®
aus Beton ausgefithrt werden konnen.

Die Projekte.

Wir geben im folgenden eine kurze Beschreibun®
der Projekte und zwar in der Reihenfolge der Fluss”
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Ubersichtsplan der projektierten Wasserkraftanlaéen im mittleren Thurgebiet (Ing. Miiller). Ma@stab 1 :125,000.
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richtung; die wirtschaftliche Reihenfolge ist von dieser
unabhéngig. (Siehe die beigegebene Ubersichtskarte
sowie das Langenprofil.)

Die Leistungen der einzelnen Werke stellen sich
je nach der gewahlten Reihenfolge und der Ausbau-
stufe des Gesamtprojektes verschieden; die volle Be-
deutung erhalten dieselben erst nach vollstandigem
Ausbau der ganzen Anlage.

Wir werden auf die Leistungen weiter unten an
‘Hand eines graphischen Wasserwirtschaftsplanes zu
sprechen kommen.

Projekt 1: Ausnutzung des Neders, von Anzen-
wil, Hohe 590.0 bis zu seiner Einmiin-
dung in die Thur, mit Zentrale an der
Thur auf Hohe 545.0, also mit einem
Bruttogefille von 45,0 m; Einzugsge-
biet 123 km?2.

In dem vorgezeichneten Gebiet windet sich der
Nedker in zahlreichen Serpentinen durch die tief ein-
geschnittenen Nagelfluhfelsen; infolge der ungiinstigen
Ausnutzungsgelegenheit ist er reich an ausgedehnten
Kiesbanken.

Durch eine einmalige Stauung bei der Letzi (bei
Beriicksichtigung der Strassenverbindung, giinstiger
1 km weiter aufwérts beim Hiigel 631.0 (Karte
1:25,000), kann [das ganze Gefdlle in eine Stufe
vereinigt werden. (Stauung auf Hohe 590, Stauinhalt
0,383,000 m?.)

Durch einen Druckstollen von 800 m Lange wird
das Nutzwasser auf die Turbinen, unterhalb Litis-
burg, geleitet; Wasserabgabe auf 545.0.

Die Staumauer wiirde, so gewahlt, unter ent-
sprehenden Mehrkosten, gleichzeitig als Verbindungs-
strasse der Dorfer Liitisburg und Ganterschwil aus-
gebildet; die jetzige Strasse geht zirka 30 m tiefer
{iber eine unterhaltungsteure, gededste Holzbriidse.

Die Zentrale dient glelchzemg zur Aufnahme der
Turbinen des
2. Projektes, in welchem die Thur von der Riick-

staugrenze der Weberei Sor, Héhe
570.0 (Hochwassergrenze) bis. zur
Zentrale 1545.0, in einer Stufe aus-
geniitzt wird.

Die Talsperre kommt 200 m oberhalb der Thur-
briicke Liitisburg zu stehen (H6he iiber FluBsohle
22 m, Kronenldnge 140 m).

Die Stauung fasst bis auf Hohe 568.50 = 7,800,000
m? (570,0 = 8,600,000 m?®) Nutzwasser und beriihrt
wieder nur wenig Kulturland und gar kein bestehen-
des Werk. Auch diese Staumauer dient als Strassen-
verbindung des Dorfes Liitisburg mit seinem Bahn-
hof und eriibrigt 1 km Umweg und 12 m Héhen-
differenz.

Der Druckstollen wird 300 m lang; gewonnenes
Gefille 25 m brutto. Die Thur hat an dieser Stelle
ein Einzugsgebiet von 302 km?.

Diese beiden Werke konnten durch Weglassung
der ersten Staumauer in eines zusammengefasst wer-
den; diese Losung ware wohl die billigere, die er;
zielte Leistung infolge der Héhenverluste jedoch be-
deutend geringer; das Privatinteresse wird die zweite
Lésung vorziehen, das volkswirtschaftliche Interesse
jedoch verlangt eine moglichst vollkommene Aus-
nutzung.
Projekt 3: Ausnutzung der Thur von Miihlau, Héhe
538.0 bis Schwarzenbach, Hohe 520.0
= 18,0 m Bruttogefalle.

Staumauer bei der jetzigen Briicke der S. B. B-
18,0 m iiber Flussbett, 140 m lang; Stauinhalt
6,000,000 m?®; die obere Grenze der Stauung wird
durch die Bahnhofh6he und Riidkstaugrenze der Fabrik

Bachmann bestimmt.
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Die Strecke Zentrale 2 bis Fabrik Bachmann ist
durch ein Konzessionsgesuch der Herren Gebr. Gra-
miger in Bazenheid in Ausnutzung gezogen.

Diese dritte Staumauer kénnte mit der neuen zwei-
geleisigen Bahnbriidke in Verbindung gebracht wer-
den, wodurch mit geringen Mehrkosten ein doppelter
Gewinn erzielt wiirde. Die an und fir sich nach-
weisbare Wirtschaftlichkeit dieses 3. Projektes erhalt
noch eine ganz andere Bedeutung nach Ausfiihrung
der beiden ersten Projekte, indem durch jene der
Wasserzulauf reguliert wird.

Es mag interessieren, dass die S. B. B. in unmit-
telbarer Ndhe der Staumauer zirka 5000 m® Kies
auf Depot haben, welche mittelst der erwahnten
Baggereinrichtung daselbst aus der Thur gewonnen
wurden.

Variante 3a. In derselben ist das Turbinen-
haus, welches im 3. Projekt unmittelbar an die Stau-
mauer zu stehen kommt, nach der Grenze des Stau-
bereichs des 4. Projektes, das heisst auf Hohe 490.0
verlegt, wodurch 30 m Bruttogefélle gewonnen wiir-
den; vorteilhaft wiirde bei dieser Variante das Glatt-
bett als Wasserschloss beniitzt, indem durch eine
Stauung daselbst auf Hohe 530.0 ein Akkumulations-
bedken von 9,841,000 m? geschaffen wiirde (Stau-
mauer bei Uzwil, 300 m oberhalb der Strassenbriidse).
Dadurch wird die Wassermenge noch bereichert durch
den regulierten Zufluss der Glatt (Einzugsgebiet
85 km?). Die Zentrale 3a kommt nach Kubelbeer
zu stehen. Die Zuleitung der Thur wird bei total
7160 m Lénge durch sieben mittlere Angriffspunkte
in acht, zum Teil offene Teilstredsen zerlegt. Die
durchwegs offene Drudsleitung wird 1710 m lang.

Diese Variante kommt im Verhaltnis teurer zu
stehen, da das grosse Fassungsvermdgen (vorgesehen
sind 10 m?®) der Thurzuleitung dieselbe kostspielig
gestaltet und durch die Glattstauung viel Wiesland
unter Wasser gesetzt wird.

Die Entschadigung an die in Mitleidenschaft ge-
zogene Fabrik Felsegg wird durch die Mehrleistung
im folgenden Projekt infolge der vermehrten kon-
stanten Wasserzufuhr aufgehoben.

(Schluss folgt.)

Die Fischwege an Wehren und Wasser-

werken in der Schweiz.
Von Ing. A. Héarry, Generalsekretar des Schweizerischen

‘Wasserwirtschaftsverbandes.

(Fortsetzung)

Die Fischwege an Stauwehren und Wasserkraft-
anlagen in der Schweiz.

A. Allgemeines.

Uber die Fischwege in der Schweiz gibt das vom
Sekretariat des Schweizerischen Wasserwirtschafts-

verbandes an Hand von Mitteilungen der Behorden
und der Wasserwerkbesitzer erstellte Verzeichnis
eingehenden Aufschluss. (Beilage 1.)?)

Nach der Zusammenstellung bestanden Ende
Mai 1917 in der Schweiz und ihren Grenzgewassern
72 Fischwege, wovon 2 im Bau begriffen oder noch
nicht in Betrieb waren; 5 Fischwege liegen auf aus-
landischem Gebiet an Grenzgewassern. 1892 zahlte
man nur |3 Fischwege.

13 Kantone und Halbkantone besitzen Fischwege,
11 Kantone und Halbkantone keine. An erster
Stelle steht der Kanton Waadt mit 14 Fischwegen,
es folgen dann Aargau (9), Zirich (10), Bern und
Neuchatel (je 7), Genf (6), St. Gallen und Basel-
land (je 3), Luzern, Solothurn und Wallis (je 2),
Schwyz und Zug (je 1).

Auf die einzelnen Flussgebiete verteilen sich die
Anlagen wie folgt:

Rhein = 13 - 5 Fischwege auf ausland. Gebiet.
Aare = 29

Reuss = 5

Limmat = 7

Rhone = 13

Die grosste Zahl von Fischwegen zeigt die Aare
selbst (13); es folgen dann der Rhein (12), Orbe
und Areuse (je 6), Limmat (6), Rhone (4), Muyon,
Reuss, Venoge (je 3), Glatt, Eulach, Birs, Versoix
(je 2), Seyon, Muota, Lorze, Sihl, Aubonne, Promen-
thouse, Arve, London (je 1).

In bezug auf die ortliche Lage der Fisch-
treppen ergibt sich folgendes: Es liegen an Wehren
55, an Werken 13 und an Flusskorrektionen 4 Fisch-
wege. Von 5 auslandischen Fischwegen liegen 4
an einem Wehr, der finfte an einem Werk.

System und Konstruktion der Fischwege
sind sehr mannigfaltig. Die einfachste Form des
Fischweges, der Fischpass mit Tumpeln, das
heisst der ,, Wildbach“ kommt in funf Fallen vor.
In zwei Fallen werden die Timpel durch Zement-
blocke gebildet, in drei andern durch eine Aufein-
anderfolge von unregelmassigen treppenformigen
Absatzen, ohne dass sich ein Bassin bildet. (Can-
ton de Neuchatel No. la et 1b et 2.)

Den Schragpass findet manin 10 Fallen, er ist
ausgebildet als einfaches Cementrohr, als geneigte
Rinne, als Offnung in einer Mauer, Weglassen einer
Stauklappe etc. v

Am haufigsten sind die Fischtreppen mit
Sperren. lhre Anzahl betragt 44, wahrend die An-
zahl der Treppen mit Stegen nur 5 betragt. Eine
Fischtreppe ist mit Sperren und Stegen, zwei sind
mit Timpeln (Wildbach) und Sperren und eine mit
Sperren und Deniltreppe konstruiert. Die Hohen-
differenzder einzelnen Stufenschwanktvon15—60cm.

1) Wir beriicksichtigen bei den folgenden Ausfihrungen auch
die auf auslandischem Gebiet gelegenen Fischpasse.
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