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Vorwort.

Dieser Vortrag, den der Unterzeichnete auf Wunsch der Gattin des verstorbenen Geh. Reg.-Rats
Professors ®r.-3ng. Intze nach dem Stenogramm zum Drucke vorbereitet hat, ist der letzte, den der
grofie Ingenieur gehalten hat. Aber nicht nur aus diesem Grunde darf er der ehrenden Beriicksichtigung
der Fachwelt sicher sein; er ist vielmehr an sich von hoher Bedeutung als vollkommene und liickenlose
Darstellung des gewaltigen Lebenswerkes des Entschlafenen auf dem Gebiete, in dem er bahnbrechend
und fiihrend eine neue Zeit der deutschen Wasserwirtschaft eingeleitet hat.

Die Ausfiihrungen sind eine Erlduterung zu der grofien Talsperrenausstellung Intzes, die in
St. Louis spidter mit der Goldenen Denkmiinze ausgezeichnet worden ist und damals in Berlin vor der
Ueberfiihrung nach Amerika im Bezirksverein deutscher Ingenieure ausgestellt war. Wer je Intzes
Austiihrungen lauschen durite, wird seine glinzende, lebensvolle und iiberzeugende Darstellungskraft

-gerade in diesem Vortrag in reichstem Mafe wiederfinden.

Essen, im Februar 1906.
Link,
Regierungsbaumeister a. D.



»Meine hochgeehrten Herren! Dem Ersuchen des Berliner
Bezirksvereines deutscher Ingenieure, hier wieder, wie schon
einmal vor 11 Jahren '), einen Vortrag iiber die Entwicklung
des Talsperrenbaues und iiber die Zwecke sowie den Bau der
Talsperren zu halten, bin ich um so lieber nachgekommen,
als nicht nur der Verein deutscher Ingenieure seit Jahrzehnten
die Bestrebungen auf diesem Gebiete nach jeder Richtung
hin gefordert hat, sondern als ich gegenwirtig auch, ver-
anlafit durch den Herrn Minister der G&ffentlichen Arbeiten,
in der Lage bin, Ihnen die Zeichnungen und Darstellungen
vorzufithren, welche sich auf die grofleren Ausfiilhrungen
dieser Art in Rheinland, Westfalen, Schlesien und Bthmen
beziehen.

Was die geschichtliche Entwicklung der Talsperren an-
betrifit, so brauche ich wohl nicht lange bei den Ausfiihrun-
gen zu verweilen, die schon vor Jahrtausenden und Jahr-
hunderten in vielen L#ndern gemacht worden sind, weil wir
zum grofien Teil aus diesen Ausfiihrungen nicht sehr viel
lernen konnen. Wir sehen nur, daf in manchen Gegenden
das Bediirfnis, fiir trockene Zeiten ausreichende Wassermen-
gen zu den verschiedensten Zwecken der Volkswohlfahrt und
der Volkswirtschaft zu schaffen, sehr alt ist und sich auf
Tausende von Jahren zuriick verfolgen 148t. Es gibt ja Ge-
biete, in denen menschliche Ansiedlungen iiberhaupt nicht
geschaffen werden konnten, die Bewohner sich nicht dauernd
halten kénnten, wenn man nicht grofiere Wassermengen in
der Zeit, wo sie vorkommen, festhielte und sie fiir die trockene
Zeit ausnutzte. Wir brauchen nur zurlickzublicken auf die
tausendfiltigen Anlagen dieser Art, wie sie in China und
Indien gemacht werden mufiten, um besonders fiir die Be-
wisserung des Landes ausreichende Mengen von Wasser zur
Verfiigung zu stellen, wie sie uns auch in Spanien aus der
maurischen Zeit iiberliefert sind, wo sie ihren Zweck noch
heute vollkommen erfiillen; wie wir sie endlich auch in der
Tiirkei, besonders am Bosporus auf der europdischen und
asiatischen Seite, finden, wo zahlreiche Anlagen zur Versor-
gung mit Wasser fiir hiusliche Zwecke dienen. Wir sehen,
daB in neuerer Zeit nicht nur in Amerika, wo sich infolge
besondrer Einwirkungen in den letzten Jahrzehnten ein
grofer Wassermangel eingestellt hat, sondern auch in Frank-
reich, in England, in Belgien und bei uns im Westen der
preuBischen Monarchie, in Schlesien und in Bghmen, Tal-
sperrenanlagen entstehen. Ich darf wohl gleich wegen des
Umfanges des Stoffes, den ich zu bewiltigen habe, auf diese
neuen Anlagen eingehen, um an der Hand der vorzufiihren-
den Pline vielleicht noch Vergleiche zwischen #lteren und
neueren Ausfilhrungen anzustellen.

Seitdem die technischen Wissenschaften berufen sind,
bahnbrechend auf allen Gebieten vorzugehen, ist es ja eine
dankbare Aufgabe der technischen Hochschulen und der In-
genieure, Grundlagen fiir sichere und zweckmigfige Konstruk-

) Vergl. Z. 1895 S. 639.

tionen zu schaffen. Jedes Zuviel wird sich hierbei ganz be-
sonders in wirtschaftlicher Beziehung sehr unangenehbm be-
merkbar machen; jedes Zuwenig kann, wie uns viele Beispiele
gezeigt haben, gewaltige Verwiistungen hervorrufen. Hier
mit Ruhe und Sicherheit den richtigen Weg zu finden, ist
die dankbare Aufgabe des Ingenieurs der Jetztzeit

Um Anlagen, wie wir sie hier besprechen wollen, aus-
zufiihren, sind Vorarbeiten, eingehende Untersuchungen, lang-
jihrige, ich darf wohl sagen oft jahrzehntelange Arbeiten
notig, damit das Feld vollstiindig geebnet, damit alle Hinder-
nisse, die sich diesen Ausfiihrungen entgegenstellen konnten,
sicher beseitigt werden. Ich werde mir gestatten, dies an
der Hand der hier aufgehingten Pline, die fiir die Weltaus-
stellung in St. Louis bestimmt sind, niher zu erldutern.

Wenn es sich darum handelt, fiir ein in vielen Monaten
nur mit wenig Wasser versehenes Gebiet grofe Wasser-
massen aus der Hochflutzeit aufzuspeichern, so mufl man im
allgemeinen in die Gebirgsgegenden gehen, weil sich dort
geeignete Tiler finden, in denen durch Absperrung grofiere
Becken geschaffen werden konnen. Ich verweise zunichst
auf das Arbeitsgebiet, welches ich hier besonders vorzufithren
habe: es sind das die Gebirgstiler Rheinlands und Westfalens,
Schlesiens und Béhmens.

In Fig. 1 ist zun#ichst ein fiir den Westen sehr wichtiges
Gebiet dargestellt, das Ruhrgebiet und das unmittelbar daran-
stoBende Wuppergebiet. Gerade in diesen beiden Gruppen
von Gebirgstilern sind im letzten Jahrzehnte zahlreiche An-
lagen dieser Art entstanden, um den dort ganz besonders
fiihlhar gewordenen Bediirfnissen Rechnung zu tragen. Das
Bediirfnis ist hier entstanden durch die dichte Besiedelung der
Gebirgstiler, durch die Ausnutzung des Wassers in wirt-
schaftlicher Beziehung nach allen Richtangen hin, die wir
im einzelnen noch zu verfolgen haben werden. Die Zahl
der Sammelbecken im Ruhrgebiet und im Wuppergebiet ist
heute bereits ziemlich gro und wichst von Jahr zu Jahr,
weil jedes Nachbartal, sobald es sieht, dafl in einem andern
Tal in trockener Zeit reichlich Wasser vorhanden ist, schleu-
nigst die notigen Schritte tut, um auch fiir sich diesen Vor-
teil zu schaffen.

Auf die verschiedenen Anlagen werde ich im einzelnen
an der Hand der Zeichnungen eingehen. Zunichst wollte
ich durch die Karte nur einen Ueberblick geben, wo diese
Anlagen zu finden sind. Aus Fig. 1 ist ferner zu ersehen,
wo Talsperren fertig sind, wo sie in Bau begriffen und wo
groBere Anlagen fiir die Ausfilhrung bestimmt sind. In Fig. 2
sind, in einem und demselben MaBstab aufgetragen, die ver-
schiedenen Absperrprofile in Vergleich gestellt. Wir sehen
schon hieraus, wie auflerordentlich verschieden groff diese
Anlagen sind; die kleinste befindet sich bei Lennep, die
groite in der Eifel an der Urft. Es handelt sich also um
wesentlich verschiedene Abmessungen, die natiirlich anf den
Gang der Baunaunsfiihrang und auf die wirtschaftlichen Ver-
hiltnisse einen groflen EinfluBl ausiiben miissen.
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Fig. 3 zeigt, nach einem MefBtischblatt ausgefiihrt, ein
Gebiet an der Wupper etwas genauer in den einzelnen An-
lagen, die fiir die verschiedensten Zwecke bestimmt sind: fiir
die Wasserversorgung von Ortschaften, fiir die Schaffung von
Wasserkraftwerken, fiir die Aufspeicherung von Betriebs-
wasser fiir Triebwerke, die unterhalb der Talsperre gelegen
sind. Wir werden diese Anlagen im einzelnen noch niher

tiir eine Zeit von 24 Stunden auf rd. 10 Millionen /£ belaufen
haben. Die Untersuchungen sind anderseits so sorgfiltig
durchgefiihrt worden, damit man erkennen konnte, durch welche
Wassermassen diese Schiden veranlafit sind, woher sie kamen,
und wo man die Wassermassen zu fassen hat. In Fig. 4
sind in den schraffierten Flichen die T#ler angegeben, wo
gegenwirtiz schon Sammelbecken fiir Hochwasser ausge-

Fig. 1.

Talsperrenanlagen im Ruhr- und Wuppergebiet. (Vergl. die nebenstehende Uebersicht.)

Fig. 2.

Absperrmauern im Ruhr- und Wuppergebiet.

aus den Zeichnungen kennen lernen.

Die Karte von Schlesien, Fig. 4, zeigt ganz besonders
das gefihrliche Gebiet von Bober und Queis mit der Dar-
stellung des Schadens, der 1897 durch die gewaltigste Hoch-
flut, die seit Menschengedenken in Schlesien stattgefunden
hat, verursacht worden ist. An Bober und Queis sind eben
diese gewaltigen Schiden damals festgestellt worden, die sich

fithrt werden oder fiir die n#chste Zeit zur Ausfithrung be-
stimmt sind.

Das vierte Gebiet endlich, in dem die Arbeiten ebenfalls
begonnen haben, liegt am Isergebirge in B¢hmen, Fig. 5
und 6. Diese Gegend ist auBerordentlich gebirgig, die
Hénge fallen von oben her schroff ab, und das Wasser
stiirzt sich infolgedessen mit groSer Wucht in die Tiler
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hinab. Die Behorden haben sich daher auch dort genotigt
gesehen, die Hand zum Schutz der vielen wertvollen Ort-
schaften gegen Hochwasser und zur besseren Ausnutzung
des Wassers fiir die zahlreich hier vorhandenen Industrie-
zweige zu bieten.

Wenn die Vorarbeiten fiir eine Talsperrenanlage gemacht
werden sollen, so handelt es sich in erster Linie darum, die

diese Mengen recht genau zu erforschen: die Regenmengen die,
in den betreffenden Gebieten zu verschiedenen Jahreszeiten und
in verschiedenen Jahren niederfallen. Und das ist, glaube
ich, ein Vorzug, den wir heute geniefien, dafi durch die sehr
ausgedehnte wertvolle Feststellung der Niederschlagmengen
und durch eingehende und genaue Messungen der Wasserab-
flufmengen die Beziehungen zwischen Regenmengen und Ab-

Fig. 5.

Talsperren tiir die Stidte Barmen, Remscheid, Solingen, Lennep, Ronsdorf, Gevelsberg, Haspe und fiir den Kreis Schwelm.

1) Talsperre im Salbachtal bei Ronsdorf

4) Talsperre im Eschbachtal bei Remscheid

8) Talsperre im Ennepetal bei Radevormwald

2) » » Herbringhauger Tal bei Liittring- 5) » » Sengbachtal bei Solingen 9) » » Bevertal bei Hiickeswagen
hausen 6) » » Hasper Tal bei Haspe 10) » » Neyetal bei Wipperfirth
3) » » Panzertal bei Lennep 7) » » Heilenbecker Tal bei Milspe

Wassermassen, die im Laufe nicht nur eines, sondern meh-
rerer Jahre aus den Télern abfliefen, und den auBerordent-
lichen Wechsel dieser Abflufmengen genau kennen zu lernen.
Dabei mufi man sich natiirlich von vornherein klar machen,
da diese AbfluBmengen aus den Niederschlagmengen stam-
men, und daB es nicht nur von wissenschaftlichem Interesse,
sondern auch von grofier praktischer Bedeutung ist, auch

flubmengen viel eingehender festzustellen sind, als dies friiher
méglich war. Die Figuren 7 bis 10 sollen veranschaulichen,
was in dieser Beziehung im Westen in der Eifel fiir die
groBte Anlage Europas geschehen ist, die jetzt in der Aus-
fiihrung begriffen ist und im Laufe dieses Jahres fertigge-
stellt wird. Es handelt sich um das Urftgebiet. Das Nieder-
schlaggebiet ist auf dieser Karte durch Schraffur-Umrandung



Fig. 4.

Talsperrenanlagen in Schlesien zum Hochwasserschutz und zur Kraftgewinnung.

1) Quels-Talsperre bei Marklissa, Stauinhal* 15 Mill. ebm 6) Lomnitz-Talsperre bei Krummbhiibel, Stauinhalt 0,862 Mill. cbm
2) Langwasser-Talsperre bei Friedeberg, Stauinhalt 2,5 Mill. cbm 7) Eglitz-Talsperre bei Erdmannsdorf, Stauinhalt 0,776 Mill. cbm

3) Bober-Talsperre bei Mauer, Stauinhalt 50 Mill. cbm 8) Bober-Talsperre bei Buchwald, Stauinhalt 2,2 Mill. cbm

4) Lacken-Talsperre bei Warmbrunn, Stauinhalt 5,4 Mill. cbm 9) Schwenilich-Talsperre bei WeiSbach, Stauinhalt 0,525 Mill. cbm
) Heidewasser-Talsperre bei Herischdorf, Stauinhalt 4,0 Mill. cbm 10) Zieder-Talsperre bei Griissau, Stauinhalt 0,94 Mill. ebm.
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Fig. .

Talsperrenanlagen in Bohmen zum Hochwasserschutz und zur Versorgung der Wassertriebwerke.

1) Griinwalder Wasser, Stauinhalt 2,7 Mill. chm
2) Harzdorfer Bach, Stauinhalt 0,63 Mill. chm
3) Schwarze Neife, Stauinhalt 2,0 Mill. cbhm

gekennzeichnet. In dem ganzen Niederschlaggebiet und
auch in der Umgebung, nicht nur der Urft, sondern auch
der Rur, sind zahlreiche meteorologische Stationen und Re-
genstationen, also kleinere Stationen, teils vorhanden gewesen,
teils seitens der Gesellschaft, die diese Arbeiten unternimmt,
neu eingerichtet, damit man die Verteilung der Regen-

4) Gorsbach, Stauinhalt 0,5 Mill. cbm
5) Voigtsbach, Stauinhalt 0,25 Mill. cbm
6) Miihlscheibe, Stauinhalt 0,25 Mill. cbin

A Stollen
B Einlagbauwerk

Absperrmauern in Bohmen.

mengen recht genau kennen lernen konnte. Die grofie Zahk
dieser Stationen gestattete, Kurven gleicher Niederschlag-
bohen fiir die einzelnen Monate und fiir mehrere Jahre
aufzuzeichnen und die Regenmengen, die danach auf die ver-
schiedenen Gebiete, besonders auf das abzusperrende Nieder-
schlaggebiet entfielen, sehr genau zu bestimmen. Die beste:



Kontrolle —— und fiir alle unsere Messungen, wie Sie, meine
Herren Fachgenossen, wissen, sind recht viele Kontrollen
durchaus erwiinscht, um Fehler, die sich leicht einschleichen
konnen, zu vermeiden — die beste Kontrolle ist die, daf§ fiir
die Jahreskarte das herauskommen mufi, was man aus den
Monatskarten ermittelt hat.
der Unterschied dieser Jahresmenge gegeniiber der Summe
der Monatsmengen so klein war, daf die Fehler innerhalb
der Fehlergrenze der Planimetrierung zu suchen sind.

Es hat sich hier ergeben, dafi

11

Es ist nun bisher nicht mbglich gewesen, in allen Ge-
birgstdlern derartige ausfiihrliche Messungen der Regenmen-
gen vorzunehmen. Aber die vielen Stationen, die wir be-
sitzen, die das meteorologische Institut unter den Hinden hat,
die Zahlen, die jedem zur Verfiigung stehen, bereits bevor
sie durch den Druck versifentlicht sind, gestatten doch, in
vielen andern T#lern einen ausreichenden Anhalt zu gewin-
nen, und wenn man die Beziehungen zwischen AbfluBmenge
und Niederschlagmenge in gewissen Tilern kennt, so wird

55:1,9 7 bis 10.

Regenkarten fiir das Niederschlaggebiet der Rur (Roer) und Urft.
Die Niederschlagmengen beziehen sich auf das Niederschlaggebiet der Urft Talsperre von 375 qkm.

Nicderschlagmengen im Jahre 1900 328383000 cbm.

Niederschlagmengen im Jahre 1902 204925000 chm.

41 bis 50 {71 bis 80 {1 101 bix 110 5 mm Monats-
— — niederschlige.

- 1 ‘ . 20

Lo by fi 81 on —d 11 120 em Jahres-

61 » 70 :,_,._..; ar - 1ov S 121 » 130 niederschlige

Niederschlagmengen im Jahre 1901 3862945000 cbm.

Niederschlagmengen im Méirz 1901 30802000 cbm.

@  Station hoherer Ordnung Rhein und Maas
+  sclbstautzeichnende Regenstation g Wasserseheiden niederer
*  Regenstation o Ordnung

Wasserscheide zwischen



man in den Nachbartdlern aus der Niederschlagmenge allein
schon auf die Abflubmenge einen hinreichenden SchluB ziehen
kénnen, bis man durch weitere Messungen eine schirfere Fest-
stellung hat vornebmen kénnen.

Was die Abflumengen anbetrifit, so geniigt es ja wegen
des starken Wechsels des Abflusses in den Gebirgstilern
nicht, hin und wieder einige Messungen vorzunehmen, son-

Fig. 11 bis 13.

dern diese Messungen miissen fortlaufend Tag und Nacht
hindurch auvsgefiihrt werden. In den meisten der Gebirgs-
tdler, die ich schon kurz erwihnt habe, sind daher selbsttitige
Schwimmerpegel aufgestellt, aus deren Aufzeichnungen man
die wechselnden Abflufmengen recht genau ermitteln kann.
In Fig. 11 bis 13, welche die Abflutungen des 375 gkm gro-
Ben Niederschlaggebietes der Urft in der Eifel darstellen, sind

Wasserverhiiltnisse der Urft.

g@q 1.
Betriebsplan fiir das Talbecken und das Kraftwerk fiir die Jahre 1897 und 1898.

Sekundlich abfiieBende Wassermengen.

Geregelter AbfluB, wie er bei Benutzung der Urfttalsperre von 45,5 Mill. cbm Inhalt bei
6000 bis 6700 PS Nutzleistung an 7200 Arbeitstunden im Jahr fiir die Zeit vom 1. Mai 1897 bis Ende Dezember 1898 moglich gewesen wiire

Schwankungen des Wasserinhaltes im Sammelbecken der Urft und des Nutzdruckes'in der Kraftstation bei Heimbach a. d. Rur.
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die aus friiheren Einzelmessungen festgestellten AbfluBmengen
der Jahre 1897 bis 1898 und 1901 bis 1902 angegeben.
Es sind also mehrere Jahre hindurch mit selbstaufzeichnen-
den Geriten die genauen Messungen vorgenommen worden,
welche den Vergleich mit den eben erwihnten Bestimmungen
der Regenmengen gestatten. Man sieht aus diesen Darstel-
lungen, die die tiglichen Abflubmengen, oder nach einem
andern MaBstab gemessen, auch die sekundlichen Abfluf}-
mengen als Mittel wihrend eines Tages angeben, wie

auBerordentlich stark die Schwankungen von einem Monat
zum andern, ja von Tag zu Tag sind. Nur wenn man die
genauen Mengen Jahre hindurch feststellt, ist man imstande,
auch die Jahresmenge recht genau zu ermitteln und sie mit
den Niederschlagmengen zu vergleichen. Darin liegt die
vorziigliche Kontrolle derartiger Messungen, daf das, was in
einem Jahr beim Vergleich zwischen Regen- und Abfluffimenge
gefunden ist, auch in den ni#chsten Jahren wenigstens in
ganz Hhnlicher Weise wieder eintreten mus.

5«’“}. 12.
Monatliche Niederschlagmengen sowie monatliche und mittlere sekundliche AbfluBmengen an der Absperrstelle fiir die Jahre 1901 und 1902.

Niederschlaggebiet 375 qkm

1901 1902 1901 1902
JahresahfluBmenge . . . . . cbhm 1955895000 143066000 Regenbohe . . . . . . . . mm !365 81(—)
mittlere sekundliche Abfluinenge 6,216 1,695 AbflaBhohe. . . . . . . . > -72:7 39;_)
mittlere AbfluBmenge pro qkm . Itr sk 16,56 12,51 Verlusthohe . . . . . . . > 143 115



Diese Kontrolle, die in Rheinland und Westfalen, Schle-
sien und Béhmen wiederholt durchgefiihrt ist, hat eine recht
gute Uebereinstimmung ergeben. Wenn nicht auBerge-
wohnliche Verhiltnisse vorliegen, d. h. wenn nicht das
Wasser aus einem Niederschlaggebiet durch Kkliiftiges Ge-
stein in Nachbartiler verschwindet, sondern das auf ein Nie-
derschlaggebiet fallende Meteorwasser auch im Abfluwasser
zur Erscheinung kommt, dann sind von der Regenhéhe,
die man fiir das ganze Jahr zu rechnen hat, 300 bis
350 mm abzuziehen, um im Rest die Abfluhdhe zu erhalten.
Wo wesentliche Abweichungen hiervon in unsern Gebirgs-
tilern vorkommen, liegen besondre Verhiltnisse vor, und diese
machen dann genauere Untersuchungen zur Feststellung von
derartigen, wie ich sie eben erwihnte, méglichen besondern
Verlusten nitig.

Fig. 13.
Zusammenhang zwischen der Aufschlagmenge der Motoren uund dem
mittleren Wassermangel, dargestellt in vH der mittleren AbfluBmenge.

Wassermangel und AbfluBmenge sind gleichm#Big auf das Jahr verteilt
in Rechnung gestellt.

In derselben Weise wie im Urftgebiet sind schon in frii-
heren Jahren genaue Messungen in mehreren Tilern des
Wuppergebietes aufgestellt worden, wie sie in Fig. 14 bis 16 zur
Darstellung gebracht sind. Auch hier sehen wir dasselbe
Bild, wie die Wassermengen von einem Tag zum andern
fortwihrend schwanken, und wir erkennen daraus auch das
wirtschaitliche Elend in den Gebirgstilern; denn diese grofien
Liicken in einzelnen Monaten, die sich in manchem Jahr auf
vier, fiinf Monate erstrecken, zeigen uns, wie wenig Wasser
in solchen Zeiten vorhanden ist, und wie sehr Industrie
und Bevilkerung, die das Wasser brauchen, Not leiden
miissen. Dijeser Wassermangel hat in verschiedenen Ge-
bieten so erschreckend zugenommen, daB die Bewohner sich
schon gendtigt glaubten, die Gebirgstiler verlassen zu miissen;
manche insbesondre auch deshalb, weil sie nicht mehr genii-
gend reines Wasser hatten, denn bei niedrigem Wasser wird
die Verunreinigung natiirlich schlimmer als bei hohen Was-
serstinden. Wenn sich dies, wie es jetzt Gott sei Dank der
Fall ist, in verschiedenen Gebieten #ndert, so kann man eine
Riickwirtsbewegung der Bevélkerung in die Gebirgstiler ver-
anlassen.
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Aus diesen Messungen, wie sie in den eben erwihnten
Tdlern und in andern, auf die ich noch kommen werde, aus-
gefiihrt sind, lassen sich nun schon sehr bemerkenswerte Fol-
gerungen ableiten, die nicht blof theoretischen Wert haben,
sondern von aufilerordentlicher praktischer Bedeutung sind;
haben sie doch unsere Staatsbehorden veranlafit, schon vor
lingerer Zeit gewisse Gesetze zu schafifen, die darauf hinaus-
liefen, jeden nach Mafigabe des Nutzens, den er aus dem
Wasser ziehen kann und auch wirklich zieht, mit Kosten zu
belasten. Wir besitzen ein derartiges Zwangsgesetz fiir die
Wupper, und es hat segensreich gewirkt. Der Zwang ist
freilich heute kaum mehr notig, denn gegenwirtig werden
alle Beschliisse bei solchen Ausfiihrungen fast immer einstim-
mig gefafit.

Die Beziehungen, die ich eben angedeutet habe, sind fol-
gende. Wenn wir die gesamte Wassermenge fiir das ganze
Jahr ausgleichen, erhalten wir eine Linie, wie sie z. B. bei a-b in
Fig. 14 fiir das Bevertal angegeben ist. Was dariiber hinaus-
geht, ist iiberschiissiges Wasser, und was fehlt, wird durch
die Liicken unterhalb der Linie angezeigt. Diese Berge,
wenn ich mich so ausdriicken darf, miifiten in die Tiler hinein-
getrieben werden, um den Ausgleich zu schafien. Wenn
also jemand auf eine bestimmte Wassermenge angewiesen ist,
ich will annehmen, auf diese mittlere Abflufmenge von
44100 cbm téglich, so hat er als Wassermangel die Flichen
zu betrachten, die zwischen dieser Linie und den wirklichen

“Abflubmengen liegen, und wenn wir fiir eine andre Wasser-

menge, die nicht so hoch hinaufgeht, die niedriger ist, eben-
falls den Wassermangel ermitteln wollen, so finden wir ihn
immer in den Flichen zwischen der betreffenden Wagerech-
ten und der darunter liegenden Begrenzung der Abflufmen-
gen. Stellen wir dieses Verh#ltnis des Wassermangels zum
Wasserbedarf zeichnerisch dar, so erhalten wir eine ganz
bestimmte Kurve, wie sie in der Figur 13 ebenfalls angegeben
ist. Es ist die Wassermangelkurve, ausgedriickt in Hunderteile
des mittleren Wassers. Hat also ein Besitzer einen be-
stimmten Bruchteil des Mittelwassers zur Beaufschlagung
nétig, so kann man aus dieser Kurve ablesen, wie gro8 sein
Mangel innerhalb des Jahres gewesen ist, und wenn man ihm
durch eine besondre Anlage, wie das Sammelbecken der Tal-
sperre eine solche ist, das ndtige Wasser liefert, so muff er
auch dafiir bezahlen. Hat jemand eine grofiere Anlage,
kommt er also mit seinem Gebrauch iiber das Mittelwasser
hinaus, so wird sein Mangel noch gréfier werden, bedarf
er weniger, so wird er geringer werden, und erst bei einem
bestimmten Prozentsatz dieser Mittelwasserlinie, der beispiels-
weise nach Fig. 14 fiir das Bevertal etwa bei einer tig-
lichen Bedarfsmenge von 5000 cbm liegt, wiirde das ganze
Jahr hindurch Wasser genug vorhanden sein. Wenn somit
jemand nicht mehr Wasser gebraucht als bis zu dieser
Grenze, so wiirde er von einem Sammelbecken keinen
Nutzen haben, und dann wird er auch nicht zu den Kosten
herangezogen.

Das, m. H., war vor etwa 15, 16 Jahren eine sehr schwie-
rige Frage: wie soll man die Interessenten zu den Kosten
heranziehen? und die Kommissare der Ministerien waren
zunfchst im Zweifel, ob es moglich sei, ein Zwangsge-
setz zu schaffen, um die einzelnen in passender Weise zu
belasten. Nachdem wir auch in andern Tilern iibereinstim-
mend solche Beziehungen gefunden haben, war es nicht sehr
schwer, die Belastung, die der einzelne zu tragen hat, heraus-
zufinden. Wer zu seinem Wasserverbrauch aus einem Sam-
melbecken kein Wasser mehr nétig hat, wird nicht belastet,
und wer viel nitig hat und bekommt, wird stirker belastet.
Was man jemand gibt, mufl er bezahlen, wenn es aus dem
Sammelbecken stammt, und wenn er seinen vollen Mangel
nicht decken kann, so zahlt er eben nicht mehr, als ihm aus
dem Becken gegeben werden kann.

Auf der andern Seite lieBen sich nun auch die Kurven
darstellen, aus denen man erkennen kann, wieviel Tage im
Jahr ein solcher Wassermangel herrscht. Durch diese zweite
Kurve (vergl. Fig. 16) ermittelt man fiir jede Beaufschlagung
die Zahl der Tage, an denen das Wasser gefehlt hat, und
das ist es ja, was man wissen mu, wenn man einen Mangel
abstellen will: Wie gro8 ist der Mangel, und wihrend welcher
Zeit hat er sich herausgestellt?



Ferner ist es noch von Interesse, zu wissen, wie es sich
mit diesem Mangel gerade in Zeiten der Trockenheit verhiit.
Eine Trockenperiode trat z. B. in den eben besprochenen
Tilern des Wuppergebietes im April und Mai 1889 ein (vergl.
Fig. 14). Weitere kleinere Trockenperioden kommen im Lauf
eines Jahres auch noch in Frage; aber man sieht, daB, wenn
man iiber die Haupttrockenperiode hinauskommt, der Ueber-
schu an Wasser gestattet, solches wiederum anzusammeln
und in den folgenden Trockenperioden hieraus den Mangel
zu decken.

Diese Darstellungen geben auch einen guten Anhalt da-
fiir, wie groff solche Sammelbecken gemacht werden miissen.

Fig. 14 bis 16.
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Je nach dem Bedarf, der zu decken ist, kann man aus
ihnen die H#ufigkeit der Fiillung eines Sammelbeckens ab-
leiten. Das ist ebenfalls bei uns geschehen, so daf man
nicht Sammelbecken anlegt, die entweder viel zu grofl oder
viel zu klein sind. Ich muB das hervorheben, weil die Un-
kenntnis dieser Wasserverh#ltnisse in manchen Fillen zu Mi-
griffen in dieser Beziehung gefiihrt hat. Ist die Anlage viel
zu grofl, kommt vielleicht alle 10 Jahre einmal eine Fiillung
vor, oder braucht man das Becken nicht ganz abzulassen,
so ist das eine Verschwendung, die unter Umstiinden den

wirtschaftlichen Erfolg eines solchen Werkes sehr beeinflus-
sen kann.

Wasserverhilltnisse im Wuppergebiet.

gﬁq 14. Tégliche AbfluBmengen im Bever-, Uelfe- und Bruchertal.

Niederschlaggebiet
JahresahtiuSimenge .
mittlere AbtluBmenge pro qkm

Bevertal Uelfetal Bruchertal
qkm 22,0 14,9 7.19
chm 16096000 9262000 1564000
Itr sk 23,2 21,0 20,4



Fig. 17 zeigt uns das Ergebnis dieser Messungen in einem
andern Tal, im Oestertal in Westfalen, und gibt ebenfalls
wieder die Wassermangelkurven von zwei verschiedenen
Jahren und die Kurven fiir die Zahl der trockenen Tage
wihrend eines Jahres. Wir sehen, dal diese Linien in ge-
wissem Sinn iibereinstimmen; ich brauche das nicht zu wie-
derholen, was ich bei andern Zeichnungen erwihnt habe. Es
ist aber von Interesse zu sehen, wie in den verschiedensten
Gebieten immer wieder #hnliche Kurven herauskommen, so
daB wir uns eine Formel konstruieren konnten, die ziemlich
genau das Richtige treffen wird, wenn derartige Messungen
einige Male gemacht sind.

Die Regelung der Wasserverhiltnisse der Ruhr gibt noch

zu weiteren Betrachtungen Veranlassung. Die Ruhr — ich
mufl betonen Ruhr; wir besitzen auch eine Rur, die in der
Eifel entspringt und sich spiter zur Maas wendet —, also

dieser durch Westfalen und Rheinland flieBende Strom, der
bei Ruhrort in den Rhein miindet, ist ganz besondern Ein-
fliissen ausgesetzt: nicht nur den natiirlichen Schwankungen
der Wasserverhiltnisse, wie sie fiir ein Jahr, 1902, nach ge-
nauen Messungen in Fig. 18 bis 21 dargestellt sind, sondern

Fiq. 15.

Grofite Hochwasseranschwellungen der Wupper bei Barmen fiir
316 gkm Niederschlagsgebiet.

auch den kiinstlichen Einwirkungen der auBerordentlich zahl-
reichen Pumpwerke, die das rheinisch-westfdlische Industrie-
gebiet von Unna und Hamm im Osten bis Duisburg und
Rohrort im Westen mit Wasser versorgen. Die Uebelstinde,
die durch diese Pumpwerke (s. auch Fig. 1) schon vor Jahren,
wir konnen wohl sagen vor Jahrzehnten, hervorgerufen wa-
ren, hatten zu den ernstesten Klagen Veranlassung gegeben.
Die Triebwerkbesitzer an der unteren Ruhr, die ihre Betriebs-
verhéltnisse mit denen in friiherer Zeit verglichen, behaup-
teten, ihnen werde so gewaltig viel Wasser durch die Pump-
werke entzogen, daf sie ihren Betrieb nicht mehr richtig
aufrecht erhalten konnten. Sie wurden bei den Behorden
vorstellig, sie wollten geschiitzt sein; sie fingen Klagen gegen
die Pumpwerke an. Die Frage mufite deshalb genau unter-
sucht werden. Die Gesetzgebung steht ja den Pumpwerken
zur Seite. Wer Grundwasser aus Brunnen pumpt, kann nach
dem heutigen Gesetz eigentlich unbeschrinkte Wassermengen
entnehmen; er kann damit machen, was er will, ohne da8
man ihn gesetzlich fiir irgend einen Schaden, den er veran-
laBt, haftbar machen konnte. In dieser Weise schwierig
lagen auch hier die Verhiltnisse. Die Untersuchung zeigte,
dafl tatsdchlich gewaltige Wassermassen zum Schaden andrer
weggepumpt werden. Die dunkel schraffierten Fldchen in
Fig. 18 geben an, wieviel Wasser an jedem einzelnen Tag
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in den Trockenzeiten durch die Pumpwerke entnommen
wird, und wieviel in der Ruhr verbleibt. Man sieht, dafi der
Prozentsatz hier schon sehr hoch ist; heute betrligt die Ent-
ziehung des Wassers an der unteren Ruhr durch die Pump-
werke schon beinahe 5/; chm/sk, und das ist eine Menge,
welche die Triebwerke ganz gewif in ihren Leistungen be-
eintrichtigt.

Die Klage hieriiber hat noch einen ganz besondern Bei-
geschmack. Die Triebwerkbesitzer an der unteren Ruhr
fiihrten nicht nur wegen dieser Entziehung in Trockenzeiten,
wo sie ihren Betrieb einschrinken mufiten, Beschwerde, son-
dern sie sagten: Das Wasser, das uns entzogen wird, wird

Fig. 16.
Zusammenhang zwischen der Aufschlagwassermenge der Motoren und dem
mittleren Wassermangel, dargestellt in vH der mittleren AbfluBmenge.
Wassermangel und AbfluBmenge sind gleichmiBig auf das Jahr verteilt
in Rechnung gestellt. 1. September 1888 bis 31. August 1889.

unsern Konkurrenten zugepumpt und kommt ihnen zu gute.
Die Untersuchungen haben tatsichlich ergeben, daf diese
Scehidigung so bedeutend ist, daB einer weiteren Ausdehnung
vorgebeugt werden mufl. Ja, es wire die grofite Gefahr fiir
die Pumpwerke selbst vorhanden gewesen. Wenn sie schlieB-
lich immer weiter herunterpumpten, so hitten sie auch aus
dem Grundwasser nichts mehr entnehmen kénnen und wiren,
wenn sie auch die Konzession hatten, einfach zum Erliegen
gekommen. Wer das rheinisch-westfilische Industriegebiet
kennt, kann sich vielleicht einen Begriff machen, welche ge-
waltigen Mifistinde dann eingetreten wiren.

Gerade diese traurige Aussicht, die man den Pumpwer-
ken an der Rubr machen konnte, hat mitgeholfen, ohne Ge-
setz, ohne Zwang, hier eine Vereinigung zustande zu bringen,
deren Schaffung das hervorragende Verdienst des Finanz-
ministers Freiherrn von Rheinbaben ist, der es als Regierungs-



prisident von Diisseldorf fertig brachte, auf Grund dieser
genauen Untersuchungen alle Pumpwerkbesitzer und alle
Wassertriebwerke an der unteren Rubhr zu dem sogenannten
Ruhrtalsperrenverein zusammenzufassen. Die Mitglieder die-
ses Vereines sind verpflichtet, nach einem gewissen Tarif fiir
das gepumpte Wasser eine Abgabe zu leisten, damit man
diese Einnahme verwenden kann, um Wasser fiir die Trocken-
zeiten zu schaffen und die Liicken, die durch den Betrieb
entstehen, zu decken. Das kann nur geschehen, wenn man
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das iiberschiissige Hochwasser in den Gebirgstidlern festhilt
durch Talsperren, durch Sammelbecken, und nun in trocke-
ner Zeit das Wasser herunterldBt. — Die Zeit wiirde nicht
ausreichen, um alles im einzelnen zu erliutern; es ist in
Fig. 19 niher angegeben, was die Darstellungen zu be-
deuten haben, es wird aber vielleicht auch so schon das Bild
klar genug sein. — Gerade die Entziehung in den Trocken-
monaten ist von ganz besondrem Nachteil, und nur in dieser
Zeit braucht der Ersatz geliefert zu werden. Denn wenn

Fig. 17.

Tégliche Abflubmengen im Oestertal in den Jahren 1899 und 1900.

Zeichnerische Darstellung des Zusammenhanges zwischen der Aufschlagwassermen

dargestellt in vH der mittleren AbfluBmenge.

ge der Motoren und dem mittleren Wassermangel,

Wassermangel und AbfluBmenge sind gleichmiBig auf das Jahr verteilt in Rechnung gestellt.

Niederschlaggebiet 13,10 qkm.

JahresabfluBmenge . . . . .
mittlere tidgliche AbfluBmenge .
mittlere AbfluBmenge pro gkm
AbfluBhdhe im Jahre .

! 1899 1900
|
cbm 9624 000 11 534 000
» 26 400 31600
Itr/sk 23,4 | 28,0
min 1 734 ! 880

SN
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Fig. 18.

Die Wasserverhiltnisse der unteren Ruhr im Jahre 1902 und ihre Beeinflussung durch Pumpwerke und Sammelbecken.

Fig. 19.

Wasserverhdltnisse der unteren Rubr im Jahre 1902 und ihre Beeinflussung durch Pumpwerke und Sammelbecken.



hohe Wasserstdnde in der Ruhr und auch in dem sehr durch-
lissigen Kiesboden herrschen, dann wird die Entziehung, wie
man aus Fig. 18 und 19 sieht, fiir das flieBende Wasser in
der Ruhr keine praktische Bedeutung mehr haben. Daher
war man in der gliicklichen Lage, mit verhiltnismi8ig
nicht zu grofien Sammelbecken diese Liicken in trockener
Zeit decken zu kénnen.

Wie der Betrieb, seit dieser Verein geschaffen ist, seit
1898, sich entwickelt hat, zeigen die Kurven in Fig. 20.
Die Wassermengen, die tiglich gepumpt werden, sind ge-
stiegen; die Einnahmen, die aus dem Wasser gewonnen
werden, haben sich von 150000 £ jahrlich, fiir das Be-
triebsjahr 1897, fiir das zuerst bezahlt werden mufite,
bereits jetzt auf 350000 4 erhoht. Die Konzessionsge-
suche der Pumpwerkbesitzer wachsen von Jahr zu Jahr
in man mdochte sagen erschreckendem Mafile. Es liegen
Antrige vor, zu den 180 Millionen cbm Wasser, die jetzt
durch die Pumpwerke jihrlich aus dem Ruhrgebiet fortge-
pumpt werden?), im n#chsten Jahre Konzessionen fiir 30 bis
40 Millionen chm zu erteilen, und das wird sich vielleicht
in den folgenden Jahren und Jahrzehnten noch in aufier-

Fiq. 20.

Steigerung der Wasserférderung der Werke an der unteren Ruhr
von 1897 bis 1902 und der Einnahme des Ruhrtalsperrenvereines von
1898 bis 1903,

ordentlichem Mafie steigern. Die Frage ist doch eine sehr
ernste: Kann eine solche Konzession noch gegeben werden,
kann man Ersatz fiir das weggepumpte Wasser schaffen?
Gliicklicherweise ist das in dem grofien Niederschlaggebiet
der Ruhr der Fall. Wir besitzen sehr viele Téiler, wie die
Karte Fig. 1 schon gezeigt hat, die herangezogen werden kin-
nen; aber die Riicksicht auf die Zukunft gebietet, bei dieser
Absperrung die #uflerste Vorsicht insofern zu wahren, als
eine Anlage, die jetzt vielleicht zu klein gemacht wird,
spiter schwerlich vergrifiert werden kann. Es mufi also
jedes Tal, das abgesperrt wird, gleich bis zur vollen Aus-
nutzung ausgebaut werden, und das ist eine wirtschaftliche
Schwierigkeit, denn der Ausbau der T#ler kostet Geld. Es
wurde bisher angenommen und auch ziemlich gut durchge-
fiihrt, dafl die beiden Interessenten, die im unteren Ruhrtal
— das sind die Pumpwerke — und die im oberen Quellge-
biet — das sind die kleinen Triebwerke —, die Kosten etwa
zu gleichen Teilen tragen wiirden. Aber je weiter man im
Gebirge hinaufgeht, je mehr solcher Werke man schafft, um
so schwerer ist es natiirlich, fiir eine grofie Anlage die nétige
Zahl der Interessenten in den Gebirgstilern zu finden, und

) 1905 rd. 220 Mill. cbm.

daher erwichst bei dieser schweren Frage, ob die Konzes-
sionen in dem genannten Umfang erweitert werden diirfen,
die weitere Frage: Wer trigt die Kosten, daB diese Anlagen
gleich so groB gemacht werden konnen, daB auch alles Was-
ser aus den Gebirgstilern ausgenutzt wird? Denn es ist ja
Tatsache, dafl eine kleine Anlage nachher nicht verdoppelt
werden kann; die Kosten, die dann erwiichsen, wiirden ganz
unerschwinglich sein. Das hat jetzt Veranlassung gegeben,
die Abgaben des Ruhrtalsperrenvereines noch ein wenig zu
erhGhen, um ohne den halben Beitrag zu den Anlagekosten
seitens der Interessenten in den Gebirgstilern auch fiir die
Pumpwerke und Triebwerke an der unteren Ruhr das notige
Wasser zu schaffen.

Nachdem es gelungen ist, diesen Ruhrtalsperrenverein zu

Fig. 21.

Zusammenhang zwischen der Aufschlagwassermenge

und dem mittleren Wassermangel der Motoren, dargestellt in vH
der mittleren Jahresabflufmenge

1) fiir das ganze Jahr 1902

2) fiir dfe trockene Zeit von Juni bis Oktober.
Wassermangel und AbfluBmenge sind gleichmidfig auf.das Jahr

verteilt in Rechnung gestellt.

griinden, dessen geschiftliche Entwickiung jetzt ganz von selbst
ohne irgend eine Reibung vor sich geht, entstehen durch die
hohen Zuschiisse, die der Verein liefern kann, nach und
nach die grofien Anlagen in den Gebirgstilern, die viel um-
fangreicher sind, als die zunichst gelegenen Interessenten
sie sonst bauen wiirden. Damit ist also einer moglichst voll-
kommenen Ausnutzung dieser Gebirgstiler die Bahn gebfinet,
wie ich an einzelnen Plinen nachher noch ngher erldutern

werde. Auch ist durch diese Vereinigung, die freie Vereini-
gung nicht nur der Pumpwerke — ich muf das hinzufii-
gen —, sondern auch der Triebwerke an der unteren Ruhr,

die mit zum Ruhrtalsperrenverein gehiren, jeder Zwiespalt
beseitigt, und die Prozesse, die angestrengt waren, sind bei-
gelegt. Auch das hat einen auBerordentlich grofien wirt-
schaftlichen Nutzen.

Beziiglich der Wasserverhiltnisse Schlesiens darf ich aut
die Darstellung in Fig. 22 aufmerksam machen, die ganz
dhnlich wieder fiir den Queis bei Marklissa, dessen Talsperre
in diesem Jahre fertic werden wird, die Wasserverhiltnisse
fiir zwei verschiedene Jahre darstellt. Auch hier sind die
Wassermangelkurve und die Kurve fiir die Zahl der Trocken-
tage angegeben; wir sehen wieder ganz #hnliche Linien
wie in den f{rilheren Figuren. Der Verlauf der Wasser-



abfluBmenge ist fast genau derselbe wie in den T#lern
Rheinlands und Westfalens. Auch hier finden wir die
fortwihrenden Schwankungen der Abflufmenge, und auch
hier kommen wihrend der Trockenzeiten diese grofien Liicken
vor, die wiederum durch die Sammelbecken ausgeglichen
werden koénnen.

Fiir Schlesien war es nun vorwiegend noch ein andrer
Gesichtspunkt, welcher zur Anlage grioSerer Sammelbecken
dringte; es waren die gewaltigen Anschwellungen der
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sekundlichen Abflufimenge, die an einzelnen Tagen wund
einzelnen Stunden vorkommen. Diese grofien Wassermassen
— Sie sehen, wie schnell sie ansteigen und wieder herunter-
fallen — sollen zun#chst festgehalten werden, um dann lang-
sam und unschidlich nicht nur, sondern wenn moglich nutz-
bringend ins Tal abzuflielen. Waren es doch in Marklissa
am Queis fiir ein Niederschlaggebiet von 305 gkm im Juli
1895 etwa 780 cbm sekundlich, die aus dem Tal herunter-
stiirzten, wihrend der Queis nur, ohne Schaden anzurichten,

Fig. 22.

Monatliche Niederschlagmengen sowie tigliche und monatliche AbfluBmengen im Queis an der Talsperre bei Marklissa.

Zeichnerische Darstellung des Zusammenhanges zwischen der Aufschlagwassermenge der Motoren und dem mittleren ‘Wassermangel, dargestellt

in vH der mittleren AbfluBmenge.

Wassermangel und AbfluBmenge sind gleichmifig auf das Jahr verteilt in Rechnung gebracht.

Niederschlaggebiet 805 qkm.

JahresahfluSmenge .

e cbm
mittlere AbfluBmenge fiir 1 qkm

1tr/sk

vom 1.4,1901 bis 31. 3. 1902
266865588
27,9

vom 1. 4. 1902 bis 31. 3. 1903
191421656
20,02



etwa 110 cbm/sk an dieser Stelle fassen kann. Der ganze
Ueberschuf mufite also hier zuriickgehalten werden.

Besser noch als in Fig. 22, die sich auf Jahre bezieht,
in denen eine so gewaltige Flut nicht vorgekommen ist,
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ersieht man die Hochwassererscheinungen Schlesiens aus
Fig. 23 bis 32, die sich auf Bober und Queis beziehen;
es ist so genau, wie es moglich war, nach dem Verlauf
der Hochfluten festgestellt worden, wie sich die sekund-



lichen Abflumengen geindert haben. Wir sehen, welche ge-
waltigen Anschwellungen hier in wenigen Tagen stattfanden
und wie besonders die riesige Anschwellung nach der Spitze
hinauf in wenigen Stunden eintrat. Je hoher diese Spitze
hinaufgeht, um so schlanker ist sie gewdohnlich, das heifit
desto kiirzer ist die Dauer der Flutwelle. Die Aufgabe des
Ingenieurs, den Schaden zu vermeiden, ist gleichbedeutend
mit der, die Welle in eine andre zu verwan-
deln, bei der der Gipfel nicht so hoch hinauf-
schwillt. So ist die zulissige AbfluBmenge bei
Sagan nach den damaligen Angaben, die jetzt
vielleicht etwas erhoht sind, hier eingetragen.
Alles, was dariiber hinausgeht, ist als Schaden-

5@1} 26 bis 32.

wasser zu betrachten. Fiir Hirschberg ergab sich in der
Sattlerschlucht die Anschwellung der sekundlichen Abflufi-
menge in der ebenfalls dargestellten Weise, und es hat die
Schadenwassermenge, die iiber diese Grenze hinausging, am
Bober zu rd. 50 Mill. cbm ermittelt werden konnen. Wenn
man diese hiitte etwa festhalten konnen, so wiirde unterhalb
der Schlucht ein Schaden am Bober nicht entstanden sein.
Ganz #holich sind die Untersuchungen am
Queis gemacht worden.

Die Zeit verbietet mir, im einzelnen auf
alle diese Darstellungen einzugehen; nur auf
eines mdchte ich noch hinweisen. Ganz #hn-
lich, wie sich bei den Untersuchungen iiber



Wassermengen der Hochflut vom 27. Juli bis 5. August 1897
in der Gorlitzer Neifie und im Harzdorfer Bach.
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Wassermangel und Zeit des Wassermangels Beziehungen
fiir das ganze Jahr ergeben haben, ldfit sich aus diesen
Hochwasserkurven eine weitere Kurve ermitteln, die den
Zusammenhang zwischen dem erforderlichen Aufstau oder
der Zuriickhaltung der schidlichen Wassermenge und der
zuldssigen AbfluBmenge angibt. Wenn man die Grenze,
bis zu der man den FluB belasten darf, hinaufriickt, so
kann naturgemif die Fliche des zuriickzuhaltenden Was-
sers kleiner werden. Wenn man die Grenze bis zum héch-
sten Hochwasser hinaufschiebt, dann wird die Fliche des
erforderlichen Aufstanes null, das heiffit man braucht keine
Sammelbecken. Stellt man die Beziehungen zwischen der
zuldissigen sekundlichen AbfluBmenge und der zuriick-
zuhaltenden Schadenwassermenge dar, daun erh#lt man
die Kurven, wie sie in Fig. 23 bis 32 dargestellt sind,

Fig. 33 bis 35.

Zeichnerische Darstellung des Zusammenhanges zwischen der
Aufschlagwassermenge der Motoren und dem mittleren
Wassermangel, dargestellt in vH der mittleren AbfluBmenge.
Wassermangel und Abflumenge sind gleichmiBig auf das Jahr

verteilt in Rechnung gestellt.
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c’&u} 36. Tiigliche AbfluBmengen in der Gorlitzer Neife und im Harzdorfer Bach.

parabolisch verlaufende Linien, aus denen
man die Beziehung zwischen der zulissi-
gen sekundlichen Abfluimenge und der
Grenze der zuriickzuhaltenden Wasser-
menge in Millionen cbm fiir jeden Ein-
zelfall leicht ablesen kann. Je genauer
solche Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den — das geschieht ja jetzt in aufler-
ordentlichem Mafle seitens des preuflischen
Staates, auch schon in grioflerer Aus-
debnung in den Gebirgsgegenden —,
um so sicherer wird man iiber alle Ver-
hiiltnisse, die sowohl bei Niedrigwasser
wie bei Hochwasser eintreten, unterrich-
tet sein.

Ganz #hnlich wie in Schlesien und
genau um dieselbe Zeit, im Juli, zum
Teil in den August hineingehend, hat
1897 in Bthmen ein gewaltiges Hoch-
wasser stattgefunden. In Fig. 33 sind
die Anschwellungen, wie sie sich an der
Gorlitzer Neifle im Reichenberger Gebiet
gezeigt haben, dargestelll. Wir sehen
— diese Kurve ist zufillig sehr genau
durch einen Ingenieur Huber in Reichen-
berg gemessen worden —, wie gewaltig
schnell sich Anstieg und Abstieg voll-
ziehen, ebenso in einem Nachbarbach,
dem Harzdorfer Bach. Die zuldssigen
AbfluBmengen und die dariiber hinaus-
gehende Schadenhochwassermenge sind
ebenfalls ermittelt. Danach sind die in
der Ausfiihrung begriffenen 6 Sammel-
becken entworfen worden, die das Scha-
denwasser zurlickhalten sollen. Hier ha-
ben sich das Land Béhmen, der Gsterrei-
chische Staat und die Industricllen des
Reichenberger Gebietes die Hand ge-
reicht, und es sind grofle Zuschiisso ge-
leistet worden, um sowohl das Hochwas-
ser abzuhalten, als auch Nutzwasser fiir
die Trockenzeit zu schaffen. Auch hier
sind wiederum dieselben Kurven fiir den
Wassermangel und die Zahl der trocknen
Tage fiir verschiedene Jahre und ver-
schiedene Gebiete ermittelt worden, wo-
rauf ich im einzelnen wohl nicht wei-
ter einzugehen brauche (vergl. Fig. 33
bis 36).

Damit, m. H., habe ich einen kurzen
Ueberblick iiber den ersten, hauptsich-
lichsten Teil der Vorarbeiten gegeben:
die Feststellung der Wasserverhéltnisse.
Je genauer sie geschieht, um so sicherer
kaon der Ingenieur rechnen, und er
braucht nicht mehr bange zu sein, daff
seine Rechnungen nachher nicht stimmen
werden. Die Anschauungen iiber die in
Gebirgstilern vorhandenen Wassermen-
gen sind selbst bei denen, die von Kind-
heit an dort wohnen, so sonderbar, dafi
sia gewdhnlich nicht glauben wollen, dafi
ein grofles Sammelbecken jemals gefiillt
werden wiirde, weil es schwer ist, die
laufende Wassermenge mit einer aufge-
speicherten zu vergleichen. Dafl soviel
Millionen Kubikmeter Wasser in einem
ganz kleinen Niederschlaggebiet iiber-
haupt vorhanden sein sollten, vermogen
die meisten Bewohner nicht zu fassen.
Erst wenn ihnen der Beweis durch aus-
gefiihrte Beispiele und durch jahrelange
Benutzung geliefert ist, schwinden natiir-
lich alle Zweifel.

Zu den Ausfiihrungen, die auf Grund
solcher Messungen gemacht sind und noch
in grofer Zahl gemacht werden, sind nun



weitere Vorarbeiten notig, die ich hier wohl nur kurz zu
beriihren brauche, weil wir bei den Ausfiihrungen, die ich
durch einige Bilder veranschaulichen will, auf gewisse Punkte
ohne weiteres verwiesen werden.

Die Untersuchungen des Untergrundes spielen ja natiir-
lich fiir die Ausfiihrung eines Baues, der ein grofies Sammel-
becken ‘sichern soll, den Druck halten soll, dauerhaft sein
soll nicht nur auf Jahrzehnte, Jahrhunderte, sondern woméog-
lich auf Jahrtausende, eine groSie Rolle, und ebenso die Ver-
hiltnisse beziiglich des Steinmaterials in den betreffenden
Télern. Die Erforschung des felsigen Untergrundes, auf den
man heutzutage doch im allgemeinen hinuntergeht, wenn man
eine Ausfilhrung in massivem Mauerwerk machen will, ist
eine der Hauptaufgaben des Ingenieurs. Sie ist nicht immer

ganz leicht, weil bei Einzeluntersuchungen oft Punkte
iibergangen werden konnen, in denen sich plotzliche Ver-
#nderungen der Gebirgsverhiltnisse zeigen. Aber gliick-
licherweise kommen derartige Verhiltnisse duflerst selten vor;
wenigstens in Rheinland und Westfalen gehdrt es zu den
grofen Ausnahmen, daf nicht die tatsichlichen Verhiltnisse
bei der Bauausfiihrung sich fast genau mit den Ergebnissen
sogenannter Schiirfungen decken.

Ich darf nunmehr auf die hier vorzufiihrenden Beispiele
eingehen, die in einigen Plinen dargestellt sind, welche
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nach der Weltausstellung in St. Louis gehen sollen. Es
ist hier die Ausfiilhrung von Solingen gew#hlt, deren ort-
liche Bauleitung der hier anwesende Hr. Wasserbauinspektor
Mattern viele Jahre hindurch in treuester Art geleitet hat. Es
ist eine Aufgabe, Jahre lang im Gebirgstal zuzubringen und
Tag fiir Tag, Stunde fiir Stunde mit gespanntester Aufmerk-
samkeit und Gewissenhaftigkeit den ganzen Bauvorgang zu
verfolgen. Ich kann nur den Herren, die mir zur Seite ge-
standen haben, die der Herr Minister der 6ifentlichen Arbeiten
stets in den letzten Jahren so freundlich gewesen ist mir zur
Verfiigung zu stellen, bei dieser Gelegenheit meinen Dank
und meine Anerkeunung aussprechen fiir die Treue und Ge-
wissenhaftigkeit, mit der sie sich alle ohne Ausnahme diesen
Arbeiten gewidmet haben.

M. H., wir sehen in

Fig. 37 bis 42 die ort-
lichen Verhéltnisse von
Solingen. Die Stadt liegt

oben auf einer Bergkuppe.
Wir finden im bergischen
Lande so h#ufig, dafi die
Stidte hoch auf dem Gipfel
liegen, wihrend die Téler
tief eingeschnitten sind.
Die Wasserverhiiltnisse an
einer solchen Kuppe sind
natiirlich bei dem felsigen,
wenig durchlissigen Unter-
grund #duferst schwierig,
und wir begreifen es kaum,
wie sich solche Ortschaf-
ten Jahrhunderte hindurch
nicht nur gehalten, son-
dern von hier aus einen
wirtschaftlichen Kampf ge-
filhrt haben, dessen Er-
folge wir noch heute in
ihrem glinzenden Erbliihen
sehen. Zu diesen Ortschaf-
ten gehoren Solingen und
Remscheid in erster Linie.
Also die Wasserverhiltnisse
waren hier stets mangel-
haft. Man hatte aus Brun-
nen im Wuppergebiet Was-
ser heranfzupumpen. Aber
wie iiberall im Gebirge, wo
wie hier undurchlgssiger
Tonschiefer in wenig iiber-
lagerten Schichten vorhanden ist, 148t das Grandwasser sehr
schnell nach, und in kurzer Zeit sitzt man mit der Wasserent-
nahme fest. So sah sich auch Solingen gendtigt, zur Erweite-
rung des Wasserwerkes eine neue Anlage zu machen, die im
ganzen etwx 4 Mill. / gekostet hat. In einem Tal, dem Seng-
bachtal, wo kaum ein Mensch wohnte, das im ganzen noch
ziemlich gut bewaldet war und in welchem sich im Sengbach
ein vorziiglich reines Wasser fand, sind die Anlagen, die hier
in Frage kommen, gemacht worden. Sie bestehen in einem
Vorbecken, das durch einen Damm, Fig. 37, abgeschlossen
ist, und in einem durch eine Mauer abgeschlossenen Haupt-
becken — eine Mauer von iibrigens 43 m Hohe, die das
Wasser 36 m hoch iiber Talsohle aufstaut. Aus dem Vor-
becken und oberhalb desselben kann Versorgungswasser
durch Rohrleitungen entnommen werden, die zu einer unten
an der Wupper bei Strohn gelegenen Pumpstation hinunter-
gehen. Ein Bergriicken, der im Wege war, ist mittels eines
Stollens durchstochen worden. Wenn hier an der Wupper
gepumpt wird — und das geschieht alles durch Wasser, es
ist ja selbstverstidndlich, daB man im Gebirge die Wasserkraft
moglichst nach jeder Richtung ausnutzt —, so kann man das
Wasser aus dem Vorbecken des Sengbachtales und den Wiesen,
die oberhalb liegen, durch geschlossene Rohrleitungen ent-
nehmen und braucht es daher nur von dem Wasserspiegel
des Vorbeckens bis zum Hochbehilter hinaufzuheben. Ent-
nimmt man das Wasser in der Ni#he der Pumpstation, so
wird natiirlich die Hebungshéhe entsprechend vergrofiert



Es war aber nitig, hier moglichst wirtschaftlich vorzugehen,
diesen Vorteil, den man haben kann, auszunutzen, und daher
ist die geschlossene Rohrleitung bis oben durchgefiihrt. Das
kleine Vorbecken von 100000 cbm Inhalt h#lt nun natiirlich
fiir lange Trockenperioden nicht aus. Die Rechnungen er-
gaben das nach den Messungen ohne weiteres. Dann muf
das Hauptbecken zu
Hiilfe genommen
werden. Da wird
nun das Wasser des
Hauptbeckens in die
Wiesen hineingelei-
tet, dort in besondrer
Weise behandelt —
Sickerungdurch Sand
und Kies, Sammlung
in besonders geloch-
ten Rohren aus Ton
und Zement und Zu-
leitung dieses Sicker-
wassers als Grund-
wasser nach den
Brunnen, Fig. 38
bis 42 — und dann
durch die Pumpen
entnommen. Also
erst in der Zeit der
Not, wenn das Vor-
becken nicht mehr
Wasser genug liefert,
wird das Hauptbek-
ken herangezogen.
Es war ferner
notwendig, um Be-
triebskraft fiir die
Kraftstation an der
Wupper zu erhalten
und um die grofien
Kosten von nahezu
4 Mill. /£ zu verzin-
sen — fiir Erweite-
rung des Wasserwer-
kes einer Stadt wie
Solingen ist das ein
grofier Betrag —, um
also die ganze An-
lage moglichst ren-
tabel zu machen, auf
die vollste Ausnut-
zung jedes Tropfens
Wasser Bedacht zu
nehmen. Aus dem
Sammelbecken wird
nicht nur das Versor-
gungswasser entnom-
men — das bildet un-
gefihr den vierten
bis fiinften Teil der
vorhandenen Wasser-
masse —, sondern
mit dem gewaltigen
Druck aus diesem
Becken werden auch
Tuarbinen getrieben,
und zwar Hochdruck-
turbinen. Diese set-
zen ein, sobald das
Wasser in der Wup-
per nachlifit und das
Maximum der Leistung durch das in der Wupper vorhan-
dene Wasser nicht mehr gedeckt werden kann. Solange in
der Wupper, und zwar auch hier wieder geregelt durch die
bereits erwihnten andern Talsperren des Wuppergebietes,
Wasser genug vorhanden ist, 148t man das Wasser im Sam-
melbecken und staut es auf. Der Aufstan kostet nichts, und
man kann jeden Augenblich diese Reserve in Gang setzen.
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So ist es moglich gewesen, in dem Kraftwerk bei Strohn
etwa 1200 PS in Turbinen anzulegen, wenn auch der mittlere
Betrieb nur einige hundert Pferdestirken erfordert. Zu der
Zeit, wo der grofite Verbrauch an Wasser mit dem grifiten

Verbrauch an elektrischer Energie, die zur besseren Aus-

nutzung der Anlage erzeugt wird, zusammentrifft, zieht man

gfi«g/. 43 bis 46. wasserwerk der Stadt Solingen.

das Hauptbecken heran. Die Maschinen sind grof genug,
so dafl man die Schwankungen des Betriebes durch die
beiden Hiilfsmittel vollkommen decken kann.

Das bereits erwéhnte Vorbecken oberhalb der Talsperre
bildet beziiglich der Konstruktion eine Ausnahme, wie ich
sie bisher noch nicht gemacht habe (s. Fig. 43 bis 46). Ein
Vorbecken von 100000 cbm Inhalt erfordert keine sehr



grofie Stauhdhe, und daher ist diese Abdimmung in Erde
ausgefiihrt. Aber weil Erde im allgemeinen im Wasser un-
zuverldssig ist — bei Sheffield brach in den 60er Jahren
des vorigen Jahrhunderts ein Damm von 150 m Dicke durch,
weil er durch ein undicht gewordenes Rohr aufgeweicht war
und den Druck des Wassers nicht mehr aushalten konnte —,
so mufl vorgebeugt werden, und das ist hier durch einen
Betonkern geschehen, der bis in den Felsen hineingeht,
ferner durch eine Pflasterung der Dammbdschungen an der
Wasserseite des Vorbeckens und an der Wasserseite des
Hauptbeckens, endlich durch eine im Grundrisse scharf ge-
kriilmmte Form des Dammes sowie des Betonkernes, der
so stark ist, daB er allein den vollen Wasserdruck durch
die Gewdlbewirkung aufnehmen konnte. Das bietet die
grofite Sicherheit gegen einen Durchbruch. Anderseits liegt
ja unterhalb dieses Vorbeckens das Hauptbecken. Also
wenn wirklich #ngstliche Gemiiter annehmen wollten, daf
trotz aller Vorsichtsmafiregeln ein solcher Damm durch-
brechen kénnte, so wiirden die 100000 Kubikmeter in dem

c‘?q 47 und 48.

Talsperre im Sengbachtal von 3 Mill. cbm Stauinhalt.

Sammelbecken von 3 Millionen cbm ohne weiteres Platz finden,
ohne dafi man unterhalb der Hauptsperre irgend etwas hier-
von merken konnte. Es ist aber, wie gesagt, durch diese
Ausfiihrung ein so hoher Grad der Sicherheit geboten, daf
es ausgeschlossen erscheint, dafi hier irgend etwas nachgeben
kénnte. Der Damm ist seit ungefihr 2!/; Jahren im Betrieb
und hat sich in jeder Beziehung vollkommen bewihrt.

Aus dem Vorbecken kann man Wasser zur Versorgung
nehmen. Wenn die oberhalb liegenden Wiesen, die zun#chst
benutzt und auch berieselt werden, nicht mehr Wasser ge-
nug geben sollten, kommen die 100000 cbm der Reserve
hinzu. Eine unmittelbare Entnahme bei geringen Stand-
hohen des Beckens ist nicht vorgesehen, schon aus dem
Grunde nicht, weil gewdhnlich doch die Behdrden irgend
einen Sicherheitsfaktor wiinschen, um einer Verunreinigung
des Trinkwassers vorzubeugen. Dieser Sicherheitsfaktor be-
steht hier in einem Sandfilter, das im Vorbecken eingebaut
ist, durch welches erst das aus dem Vorbecken entnommene
Versorgungswasser hindurch mufi, wihrend das aus dem
Hauptbecken entnommene Wasser durch die Wiesen hindurch-
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gelassen, gerieselt, sozusagen auch durch unterirdische Sand-
filter hindurchgeleitet wird, bevor es in die Pumpwerke
und in die Stadt Solingen gelangt.

Das Hauptsammelbecken von 3 Millionen cbm Stauinhalt
ist nach dem in Fig. 1 Profil 7 (8. 6) dargestelltem Querschnitt
ausgefiihrt. Beziiglich der statischen Untersuchung werde
ich bei einem andern Beispiele noch etwas n#her darauf ein-
gehen, nach welchen Grunds#itzen heutzutage diese Profile ge-
wihlt werden. Die Solinger Sperrmauer ist in einem solchen
Profil ausgefiihrt, da das Mauerwerk nur auf Druck bean-
sprucht wird, Zugwirkungen also nicht vorkommen kénnen, und
nicht zu befiirchten ist, daB das Mauerwerk aufreifit. An der

Fig. 49 bis 5T.

Querschnift durch die Sperrmauer mit Rohrstollen und Schieberschacht.

Wasserseite sind ganz besondere Dichtungsmittel angewandt,
um das Eindringen von Wasser in die Sperrmauer zu ver-
hindern. Die Photographie des gefiillten Beckens wird nach-
her zeigen, daf das auch bei dieser Mauer von 43 m Hohe
in vollkommener Weise, wie man es nur wiinschen kann,
erreicht ist. Sperrt man an der Wasserseite das Wasser ab
und fingt man das bei dem gewaltigen Druck stellenweise
in einzelnen Tropfen vielleicht eindringende Wasser durch
Sickerrohren ab, wie es hier geschehen ist, so braucht es
nicht an der Vorderfliche zum Vorschein zu kommen, und die
Wirkung der Witterungseinfiiisse wird dadurch wesentlich
vermindert. Das Sickerwasser lduft durch den Stollen, der



sich in der Mauer befindet, ab und fliefit unschidlich ins Tal
hinein.

Im Grundrif sind die Manern gewdlbt (vergl. Fig. 48), nicht
etwa, um durch die Gewdlbewirkung den Wasserdruck aufzuhe-
ben, obgleich das dann eintreten wiirde, wenn eine bemerkbare
Bewegung der Mauer aus andern Griinden vielleicht stattfinden
sollte, sondern um der Beweglichkeit der Mauer Rechnung
zu tragen; bei Temperatur- und Druckschwankungen #ndern
sich die Formen. Genaue Messungen, die fortlaufend gemacht
werden, haben dies bei allen Talsperren bestitigt. Infolge
dieser gewdlbten Form haben sich nirgends bei den im Be-
trieb befindlichen Talsperren sichtbare Risse gezeigt, wie sie
bei geraden Mauern in Frankreich wiederholt, und zwar in
sehr ernster Weise, aufgefunden worden sind.

Das Wasser wird aus dem Hauptsammelbecken des Seng-
bachtales durch einen Schacht entnommen, Fig. 49, in den meh-
rere Einlafirohre in verschiedener Hohe einmiindén. Es ist er-
wiinscht, das Versorgungswasser in bestimmter Tiefe unter dem
Wasserspiegel abzuziehen, weil es in dieser Tiefe ganz beson-
ders rein und sehr gleichmifig ist. So hat sich bei der ersten
Filllung des Sammelbeckens in Solingen das Wasser nach
den angestellten Untersuchungen so tadellos erwiesen, dafi man

51'9 58. Wasser- und Elektrizititswerk der Stadt Solingen.

Kraftwerk bei Strohn mit Spiilschleuse und Brunnen.
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a Rohrleitung von 400 mm 1. W. fiir Riesel- und Grundwasser im Sengbachtal

b »

c » »

» 700 » » »
350 » »

Kraftwasser vom Sengbachtal
vom Vorfilter im Sengbachtal

es nach den Vorschriften, die iiber gutes Wasser bestehen,
ohne weiteres in die Rohrleitung hitte hineinlassen konnen.
Ein Bediirfnis hierzu lag allerdings nicht vor, und es ist
deshalb auch nicht geschehen. In Remscheid ist es in einem
bestimmten Falle mit dem Erfolg geschehen, dal eine Typhus-
epidemie, die dort ausgebrochen war, durch das Talsperren-
wasser, das man nach den Untersuchungen von Prof. Kruse
in Bonn ohne Bedenken nehmen konnte, beseitigt wurde.
Man hatte zuerst, als man von der Epidemie hérte, ge-
glaubt, sie sei durch das Talsperrenwasser entstanden; das
war aber tatsdchlich nicht der Fall, sondern die Verunreini-
gung der Brunnen stammte aus der fritheren Grundwasser-
versorgung.

Das aus der Wupper entnommene Wasser wird in dem Kraft-
werk bei Strohn, Fig. 58 bis 63, in Niederdruckturbinen, wie sie
in Fig. 60 bis 63, dargestellt sind, das aus dem Talbecken ent-
nommene Wasser in Hochdruckturbinen, die ebenfalls in Fig. 60
bis 63 wiedergegeben sind, moglichst vollkommen ausgenutzt.
Das aus den Hochdruckturbinen entnommene oder ablaufende
Wasser wird nochmals durch Rohrleitungen in den Ober-
graben der Wupper hineingeleitet und geht durch die zweite
Gruppe der Turbinen hindurch, so dafi kein Zentimeter Ge-
fille ungenutzt verloren geht. Die Pumpen, die das Wasser
zeitweilig auf 160 m hinauftheben miissen, konnen sowohl

mit Niederdruck- als auch mit Hochdruckturbinen betrieben
werden, ebenso die Generatoren; eine Reserveturbine wird
demniichst, sobald das Bediirfnis vorliegt, eingebaut werden.

Die grofite gegenwirtig in der Ausfilhrung begriifene
und in diesem Jahre zu vollendende Talsperre in Westfalen,
welche der Ruhr das durch die Pumpwerke entzogene
Wasser in groBen Mengen liefern soll, ist die Ennepe-Tal-
sperre im Kreise Schwelm, Fig. 64 bis 81. Das Talbecken
zeigt hier (Fig. 64) zwei gewaltige Gabelungen, und da-
durch gestaltete sich die Aufspeicherung an dieser Tal-
enge verhiltnismifig' vorteilhaft; es sind 10 Millionen cbm,

c‘?u} 59.
Profil 1 bis 4 Obergraben

» 5 » 8 Untergraben.

die hier aufgestaut werden konnen. Beziiglich dieser An-
lage an der Ennepe darf ich gerade auf das verweisen,
was ich bereits vorhin erwihnt habe, daf hier eine Anlage
geschaffen ist, die viel zu groB fiir den Kreis der Interessen-
ten im Ennepetal ist. Der Ruhrtalsperrenverein verfiigte iiber
geniigend groBe Mittel, um hier einen Zuschuff von 100000 J#
jéhrlich leisten zu konnen; sonst wire die Anlage in dieser
Grofe eben nicht miglich gewesen. Das Niederschlagge-
biet betrigt 48 qkm, und es sind nach den Messungen
der AbfluBmengen aus diesem Tal jihrlich 36 Millionen
cbm zu erwarten, die durch das Talbecken vollstiindig
ausgeglichen werden. Wenn nun auch der Ruhrtalsperren-
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verein 100000 J{ zusicherte, so konnten
die Angehérigen dieser Talsperrengenossen-
schaft doch nicht den noch fehlenden Be-
trag aufbringen, der ungefihr 40000
betrug; sie konnten mit Riicksicht auf die
Kleinheit ihrer Betriebe vielmehr nur
12000 A decken. Da trat der Kreis
Schwelm als solcher fiir die Genossenschaft
ein und iibernahm die Deckung des Fehl-
betrages bis zu etwa 34000 J jihrlich,
wotiir er aber Berechtigungen erhielt, die
ihm jetzt schon sehr viel Geld einbringen:
1) da er aus dem Sammelbecken eine Was-
sermenge bis zu 20000 cbm t#glich ent-
nehmen diirfe, um Ortschaften im Kreise
Schwelm mit Wasser zu versorgen; 2) daf
er die Kraft zum Pumpen dieses Wassers
ohne Abgabe an die Genossenschaft aus
dem Talbecken entnehmen diirfe, und 3)
daB er den Ueberschufi der durch die vor-
handene Wassermenge gebotenen Kraft mit
geniigendem Druck an einem Punkt unter-
halb der Talsperre zu einem Elektrizitiits-
werk ausnutzen diirfe, allerdings dann gegen
eine kleine Abgabe von 30 J jihrlich fiir
die Pferdestirke an die Genossenschaft.
Das Wasser- und Elektrizitétswerk des Krei-
ses Schwelm (Fig. 76 bis 81) ist jetzt in der
Ausfithrung begriffen und wird in diesem
Jahre mit der Talsperre selbst fertiggestellt
werden. Die Einnahme, die sich der Kreis
jetzt schon fiir eine tigliche Abgabe von
3000 cbm Wasser gesichert hat, betrigt
80000 , und die 400 Pferdestiirken wih-
rend etwa 4200 Stunden j#hrlich, die er
noch zur Verfiigung hat, werden in elek-
trische Energie umgesetzt und besonders fiir
die kleinen Gewecrbetreibenden im Kreise
Schwelm und fiir Beleuchtungszwecke nutz-
bar gemacht werden. Die sicheren Ein-
nahmen sind infolgedessen schon so grof,
da der Kreis die Kosten von 1800000
fiir sein Wasser- und Elektrizitidtswerk ohne
weiteres genehmigen konnte und fiir die
Zukunft einen grofien Ueberschufi aus den
Anlagen erzielen wird.

Es hat diese moglichst vollkommene
Ausnutzung des Wassers nach allen Richtun-
gen hin aber auch fiir den Ruhrtalsperren-
vere'n eine grofie Bedeutung, weil er nach
seinen Vertrigen mit den Genossenschaften
berechtigt ist, einen gewissen Teil der
Ueberschiisse zuriickzuerhalten, und dann
ist er in der Lage, mit diesem Gelde wie-
der neue Unternehmungen zu unterstiitzen
und fiir die trockne Zeit wieder neue Wasser-
mengen aus andern Tidlern zu beschaffen.
Der weite Blick, den alle Beteiligten in die-
sem und auch in vielen andern Féllen ge-
zeigt haben, hat somit Bedeutendes erreichen
lassen; es hat sich erwiesen, dafl die Ren-
tablitit selbst sehr teurer Anlagen in kur-
zer Zeit vollkommen sichergestellt werden
kann.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich noch
einen andern Punkt beriihren. Bei den
Ausfithrungen der Talsperren handelt es
sich ganz besonders um die Wahl richtigen
Materials, sowohl des Steinmaterials als auch
des Mortels. In den letzten Jahren ist am
Rhein ein Mortel angewandt worden, der
aus TraB, Kalk aund Sand besteht und die
Eigenschaft hat, durch die chemische Ver-

bindung zwischen der Kieselsiure, die im TraB ist, und
dem Kalk, den man hinzusetzt, sehr fest und dicht zu
werden. In andern Gegenden, wie in Schlesien und Béh-
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Fig. 60 bis 63.

Wasser- und Elektrizititswerke

men, verwenden wir trotz der grofien Entfernung vom
Rhein ebenfalls den Tra, der nur in der Eifel mit den
Eigenschaften gebrochen wird, wie man sie fiir den Mortel



der Stadt Solingen.

Pump- und Kraftstation.

wiinschen muf. Aber es sind in Schlesien und in Bghmen
die Mortel anders zusammengesetzt, indem man auch Zement
zufiigt. Zement allein zu nehmen, verbietet sich, wenigstens
nach meinen Ansichten, vorliufig deshalb, 1) weil bei der
Bauausfiilhrupg eine zu schnelle Erhdrtung eintritt, die bei
Herstellung so gewaltiger Mauermassen nicht erwiinscht ist,
und 2) weil die Elastizitit dieses Mortels, die Beweglickeit
und die Dichtigkeit nicht derart sind, wie man dies fiir so
grofie Mauern, die den erheblichsten Temperaturschwankun-
gen und besonders Druckschwankungen ausgesetzt sind,
wiinschen muB. Es traten nun in den letzten Jahren Zweifel
auf, ob in einer so gewaltigen Mauer, wie eine Talsperre

sie doch ist, bei einer Dicke von einigen
50 Metern, wie wir sie in der Eifel haben
miissen, eine wirklich vollkommene Er-

guBeren Schichten, wo die Luft hat einwirken konnen, zeigt
sich etwas kohlensaurer Kalk. Die Erhdrtung ist tatsichlich
unter Wasser vor sich gegangen und hat kieselsauern Kalk
gebildet.

Ein Mortel aus der Urfttalsperre, ebenfalls aus Kalk,
Sand und TraB bestehend, wobei aber der Sand feiner ist
als bei den iibrigen Talsperren, liegt in diesem Probestiick
aus dem Jahre 1901 vor. Nur durch anhaltendes Himmern
ist es moglich, die Zersprengung vorzunehmen. Im Innern
des Probestiickes ist der dunkle Kern sichtbar, dessen Unter-
suchung zeigt, daB hier keine Spur von Kohlensiureverbin-
dung zu finden ist, sondern daf sich kieselsaurer Kalk ge-



Fig. 66.

Einzelheiten der Berieselungsanlage.

bildet hat. Die Erhirtung schreitet mit den Jahren immer
mehr vorwirts.

Dieses Stiick aus der Remscheider Talsperre stammt
aus dem Jahre 1889. Man hort beim Beklopfen, dafi auch
hier der Méortel eine sehr innige Verbindung hat.

Der Trafimirtel, gemischt mit Zementmértel, wie er in
Schlesien bei Marklissa und in Béhmen zur Verwendung ge-
kommen ist, ist hier ebenfalls in einem Probestiick vom
Herbst 1902 vertreten. Auch diese Probe zeigt eine durch-
aus gute Festigkeit und Dichte.

Es ist vielleicht interessant, hiermit einen Mortel zu ver-
gleichen, der 1800 Jahre alt ist, der aus dem Urftgebiet in
der Eifel stammt, wo die Rémer einen Kanal gebaut hatten,
der das Wasser aus der Urft nach Kb&ln leitete. Diese
Fliche ist hart und fest, sie besteht aus Ziegelmehl; eine
Kruste von etwa 3 bis 4 mm Dicke ist im Verputz mit Zie-
gelmehl hergestellt. Aber im Innern ist der Mortel wesent-
lich weicher, so dal er sich leicht abschlagen ldfit.
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Schnitt durch die Zuleitung und die Saugdrains.

festes Gestein, das sich sehr innig mit
dem Mortel verbindet.

Ich kehre nunmehr zur Ennepe-
talsperre zuriick, die nach denselben
Grundsitzen wie die iibrigen Talsperren
ausgefiihrt ist. Sie dient, wie ich schon
gesagt habe, teils zur Erhdhung des
Niedrigwassers der Ennepe und der Rur,
teils zur Wasserversorgung des Kreises
Schwelm und zur Entnahme des Kraft-
wassers fiir das Kreis-Wasser- und Elek-
trizititswerk. Durch zwei Stollen fiihren
zwei Rohre von 1000 mm Dmr. hindurch,
und dann wird das Kraftwasser auf et-
wa 1300 m Linge durch ein Rohr von
1400 mm Dmr. zum Kraftwerk geleitet,
um dort Turbinen zum Pumpen und zur
Erzeugung elektrischer Energie zu trei-
ben; s. Fig. 67 bis 81.

Ich darf vielleicht noch auf eine Mafnahme aufmerksam
machen, die auf Wunsch der Behorden hier zum erstenmal
getroifen ist. Man hat die Frage aufgeworfen: Was geschieht,
wenn nach Jahrzehnten oder Jahrhunderten eine solche
Mauer in groBerem Umfang ausgebessert werden mufi? Man
mufl die Sicherheit haben, daf dann nicht der volle Wasser-
druck auf die Mauer wirken kann. Zu diesem Zweck sind
Notausldsse in einer solchen Hthe entworfen und werden
jetzt ausgefiihrt, dafl der Wasserspiegel beim stirksten Zu-
fluf zuom Sammelbecken nicht héher als bis zu einer Grenze
steigen kann, wo der Wasserdruck gegen die Mauer
nur etwa halb so groff ist, als wenn das Sammelbecken
voll widre. Das Wasser wiirde bei einer etwaigen Re-

Fig. T4,

Querschnitt der Sperrmauer. Ueberlauf, Hochwasserentlastung
und Sturzbett.



Fig. 67 bis 73,

Talsperre im Ennepetal.

Sperrmauer fiir 10 Mill. cbm Stauinhalt.

Ansicht der Sperrmauer.

den Kreis Schwelm. Das Wasserrohr fiir die Turbinen von
1400 mm Dmr. geht der Linge nach durch; das Wasser
zweigt seitlich zu den einzelnen Turbinen ab. Je nach-
dem Pump- oder Dynamomaschinen getrieben werden solle'n,
sind die Umlaufzahlen der Turbinen natiirlich sehr verschie-
den gewihlt.

Die griofite Anlage Europas, die sich gegenwirtig ihrer
Vollendung ni#hert, an der Urft in der Eifel, ist durch eine
Sperrmauer am unteren Ende eines vielfach gewundenen ge-
waltigen Beckens gebildet; s. Fig. 82. Eine Mauer von 58 m
Hohe staut einen See von 10 km Linge auf, der 45,5 Mill.
cbm Wasser fat. Die Kosten sind durch sieben Kreise auf-
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Fig. 76 bio 81.

Wasser- und Elektrizitatswerk des Kreises Schwelm. Pump- und Kraftstation.

den Interessenten hier nicht gezahlt

werden — ich mdchte das im Gegensatz zu andern Anlagen
hervorheben —, so mufite die ganze Verzinsung des An-
lagekapitals durch die Ausbeutung der Wasserkraft der
Talsperre erzielt werden. Demnach ist durch den Berg
hindurch -ein 2800 m langer Stollen getrieben, der das
Wasser aus der Sperre unter Druck zu den Rohren leitet.

|
|

Urft und Rur legen von der Sperrmauer bis zum Kraftwerk
bei Heimbach in michtigen Windungen einen Weg von etwa
25 km zuriick, s. Fig. 82, so da8 man durch den Stollen
bei gefiilltem Becken ein Gefille von 110 m gewinnen konnte,
Verhiltnisse, wie man sie selten so giinstig finden wird. Der
Wasserspiegel im Becken schwankt, und mit ihm der Druck,



zwischen 70 und 110 m. Den Elektrotechnikern und den
‘Turbinenkonstrukteuren war somit die Aufgabe gestellt, Tur-
‘binen anzulegen, die bei diesem schwankenden Druck einen
moglichst gleichm#figen Gang und einen méglichst grofien
Nutzeffekt haben. Da nun bei der bliihenden Industrie, die
in diesem Gebiet schon vorhanden ist und sich immer weiter
-entwickelt, und bei dem Bediirfnis nach Licht und Kraft
auch fiir andre Zwecke vorherzusehen war, da demniichst
noch viel mehr Kraft notwendig werden wiirde, als sie hier-
-durch geschaffen ist, so sind unterhalb des Hauptkraftwerkes
bei Wittscheid, Blens und Neuenhof noch weitere Nebenan-
lagen geplant und auch schon zwei derselben beh#rdlich
genehmigt, um das Wasser darch #hnliche Stollen, die man
zur Abschneidung solcher Umwege der Rur anlegen kann,
in gréferem Umfange auszunutzen; s. Fig. 82. Dadurch
kann die verfiighare Leistung fiir die Zukunft noch wesent-
lich erhoht werden. Der Wasserausgleich ist durch die Haupt-
anlage geboten; im iibrigen brauchen nur die Kraftanlagen
und die kleinen Stollen hergestellt zu werden, so daB also
die Mehrkosten gegeniiber den Gesamtkosten, die fiir diese
erste Anlage notwendig gewesen sind, fast verschwinden.
Die Anlage zur Kraftausnutzung bei Heimbach speist das
in Fig. 82 dargestellte Netz fiir elektrische Kraftiibertragung.
22 Millionen KW-Stunden werden hier geschaffen, und davon
sind schon 16 Millionen fest verkauft und eine Einnahme von

660000 ./ jahrlich gesichert, so dafi also alles, was an Kraft-
verbrauch noch hinzukommt, einen sehr erheblichen Ueber-
schuf8 fiir die Zukunft bringen wird. Dabei ist noch zu be-
achten, dal, wenn die Anlagekosten getilgt sind, die Haupt-
kosten verschwinden, so dafl eine derartige Anlage fiir die
Zukunft — sagen wir nach 30, 40, 50 Jahren, je nachdem
man tilgt — einen grofien Nationalwohlstand bedeutet, der
den Bewohnern dieser Gebiete dauernd zustatten kommen wird.

Die Urfttalsperre konnte bei 58 m H¢he mit einer ver-
héltnismiBig geringen Kronenlinge ausgefiihrt werden; s.
Fig. 83 bis 88. Auch hier ist eine starke Wolbung gewihls.
Die Mauer schliefit sich an einen Bergriicken an, anf dem der
Ueberfall zur Entlastung des Beckens angelegt ist. Durch
diesen gewdlbten Ueberfall von 100 m Linge wird eine solche
Entlastung erzielt, daf die Mauer nicht iiberflutet werden
kann. Nebenbei bemerkt, ist dieser Ueberfall noch etwa
5 m hoher als der Niagarafall. Die Abstufungen im Gehinge
sind in Felsen und in Beton ausgefithrt. Wir werden in
photographischen Aufnahmen die schon bis zur Krone empor-
gefiihrte Mauer und den Ueberfall noch dargestellt sehen.
Oben sind noch Durchlisse und Schiitzen eingebaut (Fig. 84
und 85, Querschnitte), um, wenn es erwiinscht ist, den
Wasserspiegel ausnahmsweise einige Meter absenken zu kin-
nen, wenn etwa das Becken voll genug wire und eine gro-
flere Hochflut zu erwarten sein sollte.

Fig. 82.

Talsperre im Urfttal bei Gemiind in der Eifel und Kraftstation bei Heimbach a. d. Rur.

Hochspannungsleitung
== Transformatorstation

Mittelspannungsleitung
= Schalthaus

Mittelspannungskabel
O Niederspannungs-Verteilnetz



36 —

5@9 83 {ﬁo 88. Urfttalsperre.

Der Umlaufstollen wird nach Fertigstellung der Talsperre abgemauert und mit AblaSrohren und Schiebern versehen.

Lage der Sperrmauer mit Ueberlauf.

Der Mauerquer-
schnitt der Urftsperre
ist in Fig. 89 bis 95
zur Darstellung ge-
bracht; er ist nach den
bereits angegebenen
Grundsitzen entworfen
und ausgefiihrt. Dem
Eindringen des Wassers
von der Wasserseite her
ist wieder durch Abdich-
tung, durch Verputz und
Siderosthenanstrich, der
sich vorziiglich bew#hrt
hat, vorgebeugt. Eine
Ausschiittung des aus
der Baugrube ausge-
hobenen  Erdreiches
sichert ebenfalls gegen
Eindringen von Wasser,
gegen  Witterungsein-
fliisse, gegen Wellen-
schlag. Im oberen Teil, wo der Schutz durch Erde und durch
Geroil nicht mehr erzielt werden kann, ist eine Brandmauer
gegen jeden Einfluf von der Wasserseite vorgesetzt. Die
Kraftwirkungen sind durch die Stiitzlinie dargestellt (Fig. 02

a vorliufiges Wehr fiir die Ableitung
der Urft wihrend der Bauzeit

b Sperrmauer

¢ Ueberlauf und Kaskade

Anm. Die Hbhe eines Absatzes der
Kaskade betriigt im allgemeinen 1,5 m,
die Breite richtet sich nach dem Je-
weiligen Befund des Felsens, betrigt
aber mindestens 1,5 m.

bis 95); sie verlanfen fiir leeres und volles Becken im Kern
der Mauer. Hierbei sind allerdings nur der Druck von der
Wasserseite her, die eigene Last des Mauerwerkes und der
Druck des Erdreiches in Rechnung gezogen. Ich werde bei
der Sperrmauer von Marklissa nochmals auf diesen Punkt
zuriickkommen, wo man aus iibertriebener Riicksichtnahme
auf die Befiirchtungen der Bevidlkerung noch einen Schritt
weiter gegangen ist. Bei den Vorsichtsmafregeln, wie sie
hier getroffen sind, erscheinen aber die obigen Annahmen als
vollig ausreichend, besonders wenn man sehr dichten Unter-
grund in Riicksicht zieht, in den das Wasser nicht eindringen
kann, und wenn man sich mit dem Fundament, wie es iiberall
geschieht, tief in den festen Felsen hineinsetzt, wie die Dar-
stellung zeigt. Es ist dies ein Tonschiefer, von dem ein
Probestiick hier vorliegt, von sehr giinstiger Beschaffenheit
und sehr dicht gelagert. Die gewaltige, 58 m hohe Mauer
hat im Fundament eine Dicke von iiber 50 m. Auch hier ist
ein Schacht zum Ablassen von Wasser mit Schiebern und
Stellvorrichtungen eingebaut, die der Betriebsicherheit wegen
alle oben angebracht sind, so dafl kein beweglicher Teil
aufler dem eigentlichen Schieber unter Wasser steht. Es ist
hier eine dreifache Abstellung moglich, wihrend fiir gewshn-
lich zwei Verschliisse vorgesehen sind, fiir den Fall, daf
einer versagt.

In dem Hang, an dem der Ueberfall liegt, und an den
sich die Sperrmauner anschlieft, befinden sich Verschluf-



vorrichtungen fiir einen Stollen, der wihrend der Bauaus-
filhrung angelegt war, um die Baugrube trocken zu legen;
s. Fig. 96 (S. 40). Der Riicken, in dem der Ueberfallliegt,
wurde durchstofen, das Wasser um die Baustelle herumge-
leitet und diese dadurch so trocken gelegt, daffi man ohne
Schwierigkeit bauen konnte. Einige Photographien werden
das noch deutlicher zeigen. Dieser Stollen mufite wieder ge-
schlossen werden. Das zeigt die in der Figur dargestellte

Fig. 89 bis 91,

Querschnitt durch die Sperrmauer und Horizontalschnitt durch den Rohr- und;Zula,ufstoHen.

Betonierung an; Rohre sind hindurchgelegt und mit Schiebern
versehen, so daB man auch an dieser Stelle spéter, wenn
es erwiinseht sein sollte, einen Teil des Wassers aus dem
Becken ableiten kann.

Der Kraftwasserstollen, der durch das Kermetergebirge
hindurchgetrieben ist, Fig. 97 bis 103 (S. 40), weist verschie-
dene Verschliisse auf und geht schlieflich in zwei Rohrlei-
tungen aus Stahlblech von je 1,5 m Dmr. iiber, die das

Wasser dem Kraftwerk zufiihren. Da nun je nach dem Be-
triebe die Wassermengen wechseln und bei der bedeutenden
Linge des Stollens die lebendige Kraft der grofien Wasser-
masse sehr erheblich schwankt, so ist zur Vermeidung von
Stof- und sonstigen hydraulischen Wirkungen ein Entlastungs-
schacht eingerichtet; wenn demnach pltzlich alle Turbinen
abgestellt wiirden, so konnte durch die Hebung des Wasser-
spiegels im Schacht bis zu entsprechender Hohe die vorhan-
dene lebendige Kraft des
im Stollen zustromenden
Wassers ganz und gar ver-
nichtet werden. Es wird
das ja nie eintreten. Wir
haben acht Turbinen, jede
von 2000 PS, die nicht alle
plétzlich ein- und abgestellt
werden; aber zur Vorsicht
ist man hier so weit ge-
gangen.

Der Kraftwasserstollen
ist durchweg ausgemauert
oder ausbetoniert. Er muf
wasserdicht sein, was aller-
dings im Kermetergebirge
bei einer Ueberlagerung
von einigen hundert Me-
tern durch Tonschiefer
ohne weiteres der Fall sein
wiirde; aber er muf} ferner
auch glatte Winde haben,
damit die Reibungsverluste
moglichst gering werden.
So ist iiberall Betonierung,
und zwar in sehr verschie-
dener Dicke, ausgefiihrt,
je nachdem das Gebirge
ein driickendes war oder
nicht. Im allgemeinen ge-
niigte schon eine Ausklei-
dung zur Dichtung und
Erzielung glatter Wand-
flichen; nur hin und wie-
der haben auf einige hun-
dert Meter Linge verstirk-
te Betonierungen ausge-
fiihrt werden  miissen.
Auch hier ist im Innern —
das hatte sich beim Ent-
lastungsstollen vorziiglich
bewihrt — auf den Ver-
putz ein mehrmaliger Side-
rosthenanstrich ~ gebracht
worden. Die Flichen sind
ausgezeichnet glatt, das
Mauerwerk  vorziiglich
dicht, so dafi, Verluste
durch die Wandung jeden-
falls aufs iuferste einge-
schriinkt sind. Die Rohr-
leitung, die den Berghang
von hier bis zum Kraftwerk
mit 70 m Gefille hinunter-
fiihrt, gabelt sich in zwei
Stringe, die im Kraftwerk
die beiden Turbinenreihen
mit ihren Dynamos speisen.

Das bei Heimbach ge-
legene, jetzt in der Aus-
fiilhrung begriffene Kraftwerk, fiir das alle Tcile: Dynamos,
Turbinen und elektrische Einrichtungen, vergeben sind, ist in
Fig. 104 bis 107 dargestellt. In zwei Gruppen sind die Tur-
binen nach aufien hin angeordnet, um die Dynamos nach der
Mitte legen zu konoen; die Schaltbiihne befindet sich an einem
Ende der grofen Halle, und man kann von ihr aus bequem
in den Gang, der zwischen den Dynamos bleibt, hineinsehen
und alle Generatoren iiberblicken. Die Leistung der Genera-



toren und der Turbinen ist auf 2000 PS bemessen; die mufl
aber, wenn niedrige Wasserstinde herrschen, etwas einge-
schrinkt werden, und zwar — was vollstindig fiir den Be-
trieb ausreicht — bis auf 1500. Das sind die Grenzen fiir die
Leistung dieser Hochdruckturbinen. Aufierdem schwankt, wie
ich schon bemerkt habe, der Betriebsdruck zwischen 70 und
110 m.

Hinter der Schaltbiihne sind die Einrichtungen fiir die
Transformatoren untergebracht, die notwendig sind, um die
Spannung, die in den Generatoren 5000 V betrigt, auf 35000 V
fiir die Fernleitung hinaufzubringen. Nachher, in der N#he
der Ortschaften, wo die Verwendung stattfindet, wird wieder
auf 5000 V herabtransformiert. Man ist heutzutage durchaus

kann. Das Wasser tropft auch nicht wie gewodhnlich an
dufleren Rinnen ab, sondern es ist ein Riickfall des Daches
angeordnet, und die Sammelrinnen liegen warm und zuging-
lich im Innern, so dafl sich Rinnen und Abfallrohre nicht
verstopfen konnen.

Fig. 108 und 109 zeigen den Plan der Queis-Talsperre
bei Marklissa. Das Sammelbecken fiir Hochwasserschutz hat
15 Mill. cbm Stauninhalt, wihrend bei Nutzwasserfiillung, die
auf 5 Mill. cbm berechnet ist, nur der untere Teil des abge-
sperrten Tales iiberstaut wird. Um diese Talsperre auszu-
fiihren, war ebenfalls eine Entlastung durch zwei Stollen not-
wendig, die in der Figur links und rechts von der Sperr-
mauer angedeutet sind. Sie leiteten das durch einen Beton-

e‘?@gr 92 bis 95.

Statische Untersuchung der Sperrmauer bei Gemiind.

Hohe der Mauer 58 m.

Der Stauspiegel ist fir die statische Untersuchung in der Hihe der
Mauerkrone angenommen, withrend die Kante des Ueberlaufes 1,5 m
tiefer liegt.

Gewicht des Mauerwerkes in Tonschiefer und Grauwacke und in Tra8-
mortel mindestens 2300 kg/cbm.

nicht mehr #ngstlich in bezug auf hohe Spannungen; mein
Kollege, Hr. Prof. Dr. Rasch in Aachen, welcher den elek-
trischen Teil der Anlage zu vertreten und zu begutachten
hat, und der kiirzlich Untersuchungen iiber die Leistungs-
fihigkeit der Isolatoren angestellt hat, hat gefunden, daf die
hohen Spannungen nicht im geringsten bedenklich sind, daB
die Isolatoren schon vielfach 100000 V aushalten, ohne daB
ein Durchschlagen zu befiirchten wire.

Das Kraftwerk ist mit Oberlicht und auch mit Seitenlicht
versehen; oberhalb der Dynamos befindet sich kein Oberlicht,
damit nicht etwa Tropiwasser aufdie Dynamos fillt. Das Dach
wird mit Schwemmsteinen ausgewdlbt, die am Rhein zu leich-
ten Decken mit Vorteil benutzt werden. Darauf kommt
Holzzement-Bedeckung, so dafl kein Wasser hindurchkommen

Gewicht der Erdhinterfiillung in der Luft 1600 kg/cbm.

Gewicht der Erdhinterfiilllung im Wasser 800 kg/cbm.

Das Gewicht der schiitzenden Blendmauer an der Wasserseite ist zur
Vorsicht unberiicksichtigt geblieben.

p1 = Kantenpressung bei leerem Becken.

P2 = Kantenpressung bei gefiilltem Becken.

damm gestaute Wasser des Queis zu beiden Seiten ab. Auch
hier war also die Baugrube wihrend der Ausfilhrung voll-
kommen trocken gelegt. Die Stollen sind gliicklicherweise
wihrend des Baues nie voll beansprucht worden; eine Hoch-
flut wie 1897 ist ja nicht ecingetreten. Die Leistungsfihig-
keit der Stollen war auf etwas iiber 400 cbm/sk berechnet;
wenn ein hoherer Druck eintritt, sobald die Mauer hoch ge-
nug ist, geht ihre Leistung bis zu 780 cbm/sk hinauf. Im
ilbrigen — das mochte ich hier hervorheben — hat die Mog-
lichkeit, dafl wihrend des Baues bei einer gewalticen Hoch-
flut die Mauer selbst tiberschwemmt werden konnte, mit dazu
Veranlassung gegeben, den Mortel aus Zement und Traff zu-
sammenzusetzen, um schon in wenigen Wochen eine grifiere
Erhédrtung zu bewirken. TraBmdorte! erhiirtet in den ersten
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Fig. 96.

Litngsschnitt durch den Entlastungsstollen, den Schieberschacht
und die Zugangshriicke.

Monaten sebhr langsam, und das rechnen wir
ihm im allgemeinen als Vorteil an. Ist die
Festigkeit gering, die Elastizitit und Nachgie-
bigkeit sehr groff, und wiirde auf solchen Mortel

Stahlblechen vorgesehen.
Die Einzelheiten der
Queistalsperre sind in Fig.
110 bis 122 wiedergege-
ben. Es handelt sich hier
um ein tief eingeschnitte-
nes, wildes Tal, ganz an-
ders als bei den oft sanft-
welligen Télern des ber-
gischen Landes. Der Gneis
steht ganz gewaltig fest,
und es war aunflerordent-
lich schwierig, die Umleit-
stollen auf beiden Hingen
durchzufiihren. Auch
durch die Mauer gehen zwei
Stollen hindurch, welche



51«% 108 und 109.

die Rohrleitung fiir das Kraftwerk, das ebenfalls mit dem
Nutzwasser betrieben werden soll, aufnehmen. Die statische
Untersuchung dieser Mauer, Fig. 123, ist fiir weitergehende
Anspriiche durchgefiihrt als bei den bisherigen Mauern. Es
ist in jeder Fuge voller Wasserdruck angenommen, der
Wasserspiegel bis zur Mauerkrone steigend. Dies letztere
geschieht aunch bei uns im Westen; daB das Wasser viel-
leicht einmal bis iiber die Mauerkrone aufsteigen und iiber-
laufen konnte, ist ja im allgemeinen nicht anzunehmen, aber
zur Vorsicht wird dieser Fall vorausgesetzt. Bei diesem
Wasserstand ist nun, wie gesagt, in jeder Fuge voller Druck
angenommen worden, obgleich es bei der Beschaffenheit des
auBerordentlich dichten und festen Gneisfelsens und seiner
innigen Verbindung mit dem Mauerwerk vollkommen ausge-
schlossen erscheint, da8 das Wasser in solchen Massen ein-
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Quels-Talsperre bei Marklissa.

Der Wasserdruck kann aber nur ausgeiibt werden, wenn
sich Fugen oifnen, und diese kdnnen sich doch nur oifnen,
wenn Zugspannungen eine Klaffung hervorrufen. Das ist
also auch die Huflerste Grenze, bis zu der man iiberhaupt
gehen konnte; fiir die Folge wird es wohl schwerlich wieder
vorkommen.

Da nun auch in Schlesien die Befiirchtung entstanden
war, dafi das Mauermaterial im Laufe der Jahrzehnte oder
Jahrhunderte oder Jahrtausende schlecht werden konnte, dafi
das am Auflenmauerwerk nicht zu erkennen sei, da man
nicht wisse, wie solche dicke Mauern im Innern aussehen, so
sind hier noch besondere Untersuchungsgalerien eingebaut,
die auch von auflen zuginglich sind. Man kann also durch
die Mauer hindurchgehen und im Innern zu jeder Zeit den
Mortel untersuchen. Ein Probestiick dieses Mortels habe ich
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ca;iq. 11 O f)io 112. Queistalsperre bei Marklissa.

Entlastungsanlage am linken Talhange. Lingsschnitt a-b (vergn‘)ﬁert)

Der Stauspiegel ist fiir die statische Untersuchung in der HShe der Mauerkrone 232,4 iiber N.N. ange-
nommen, wihrend die Krone des Ueberlaufes auf 280,4 Uber N.N, also 2 m tiefer liegt.

Gewicht des Mauerwerkes in Gneis und TraBmortel .
Gewicht der Erdhinterfilllung in der Luft
» » » unter Wasser . . . .

2400 kg/cbm
1600 »
800 »

Das Gewicht der schittzenden Blendmauer an der Wasserseite ist zur Vorsicht bei der Untersuchung fir

das leere Becken unberiicksichtigt geblieben.
Kantenpressung: p; bei leerem Becken, ps bei gefillltem Becken,
in den Fugen.

p3 bei gefillltem Becken mit Wasserdruck

durch die Entlastnngsschiitzen, den Abfallstollen und den Abfallschacht.

solche Gerinne hinuberge-
1) Ueber die Eschbach-Tal-
sperre bel Remscheid und ihren
Bau ist in dieser Zeitschrift
1895 S. 639 und 665 ausfihr-
lich berichtet worden, so dag
es hier geniigt, auf jeme Ver-
dftentlichung hinzuweisen.
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Querschnitt durch die Sperrmauer und den rechten Rohrstollen. Anordnung der Schieber leitet, oder, wie bei der
und Windwerke in den Grunmdablissen Urft und bei Marklissa,
des Umlanistollens. durch Stollen um die Bau-

stelle herumgetfiihrt.

In einem spiteren Bau-
zustande, nahezu bis zur
Krone vollendet, sehen wir
wieder die Bevertalsperre
in Fig. 125, Textbl. 1. Das
Geriist liegt auferhalb der
Mauer, damit die Materia-
lien seitlich neben ihr be-
fordert werden konnen.

Nach der Fertigstellung
und Fiillung ist Fig. 126,
Textbl. 1, vom rechten Tal-
hang aus aufgenommen.
Am linken Talhang sehen
wir noch den Rest des Stein-
bruchs. Das Steinmaterial
ist in unmittelbarer Nihe
der Mauer gewonnen, eben-
so wie in Remscheid und
bei den meisten T'alsperren.
Wo das nicht moglich ist,
wachsen natiirlich die Ko-
sten der Ausfilhrung be-
deutend. Wir suchen in
erster Linie unsere Stein-
N briiche in der N#he der
lf{ur W asserstafxd bls Mauer- fitr Wasserstand bis Mauer- Mauer und wenn moglich

rone 282,4 iber N.N. mit N
Druck in den Fugen. krone 282,4 iiber N.N. ol.)erhal_b del: qu'ne: am
die Steine mit natiirlichem
Gefdlle auf die Mauer zu
bringen.

Das gefiillte Vorbecken
der Solinger Talsperre stellt
Fig. 127, Textbl. 1, dar. Am
rechten Talhang befindet
sich der Ueberlauf, in Be-
ton ausgefiihrt; im Innern
sitzt der Betonkern. Die
Anschiittungen an der Was-
serseite und an der Luftseite
sind durch Pflasterung ge-
schiitzt, so daB, wenn wirk-
lich Ueberflutungen eintre-
ten sollten, vollste Sicher-
heit vorhanden wire. Wenn
D#mme durchbrochen wor-
den sind, so der Damm

Kriftepline Entlastungsschiitzenanlage.



von Johnstown in Pennsylvanien, sind sie durch Ueber-
flutungen zerstort. Ist kein Mauerwerk vorhanden, so wer-
den beim Aungriff des horanflutenden Wassers selbst Ge-
rollstiicke mit fortgerissen, falls sie nicht ganz fest gegen-
einander gefiigt sind. So wurde auch in Johnstown infolge
Ueberflutung der Krone in der Mitte, die mehr als die
Teile an den Hiéngen gesunken war, durch geringe Ueber-
stromungen der erste Einri} veranlaBt, der sich in kurzer
Zeit so vergrofier-
te, daff 25 Mill
cbm Wasser in
45 Minuten in das
Tal hinunterstiirz-
ten und den Ort
Johnstown ver-

Fig. 133 und 134.

Fig. 133.

nichteten, wobei

— man weifl nicht

genau — 5000,
vielleicht aber

auch 10000 Men-
schen in wenigen
Minuten  hinge-
rafit wurden.

Die Ausfiih-
rung der Haupt-
sperre in Solingen
ist aus Fig. 128,
Textbl. 1, ersicht-
lich. Am linken
Hang sind Mortel-

werke angelegt

|

Kraftwerk der Solinger Talsperre.

Turbine mit Generator.

sperren nicht der Fall; da sind hdufig im Laufe der Jahre
und Jahrzehnte duarch Aussinterung gewaltiger Kalkmassen
Hohlrdume im Innern entstanden.

Das im Mai 1903 noch nicht ganz gefiillte Talbecken der
Solinger Talsperre ist in Fig. 131, Textbl. 1, zu sehen. Das
Hauptbecken liegt hinter dem Bergriicken rechts; es ist das ein
schlangenartiges Becken, das man nicht iibersehen kann. Die
Entnahmeschichte sind des bessern Aussehens wegen mit klei-
nen Tiirmchen be-
kront. Das Becken
wurde infolge be-
sondrer Schwie-
rigkeiten mit dem
Unternehmer lei-
der erst am 1.
April geschlossen.
Vom 1. April bis
zum Mai 1903, als
die Einweihung
stattfand, waren
von dem Inhalt
von 3 Mill. cbm
schon 1900000
cbm zugeflossen,
wihrend  vorher
vielleicht  kaum
jemand geglaubt
hatte, dafl in solch
kurzer Zeit soviel
Wasser angesam-
melt werden kon-

und zur Verbin- ne. Da es sich
dung mit der um Wasserversor-
Mauer eine Rutsch- gung handelt, ist
bahn, auf welcher das ganze Tal-
der Mbortel hin- becken von Pflan-
unterrutscht, wih- zen befreit; wir
rend das Stein- sehen iiberall die
material zum Teil Hinge kahlgelegt,
auf der andern 5‘1/% 134, Hochdruckturbine mit Generator. Womﬁglich feinen
Seite, spiter aber Schutt  aufge-
auch vom linken bracht, und die

Talbang zum Bau
gebracht wurde.
Die Riistung

an der Wassersei-
te, iiber die hin-
weg das Material
fiir den oberen
Teil der Mauer

hinaufgeschaift
wurde, zeigt Fig.
129, Textbl. 1. Die

Entnahmeschéch-
te, von denen im
allgemeinen im-
mer zwei bei den
Mauernvorhanden
sind, erkennt man
ebenfalls.

Die fertige

Sperre mit dem

Springbrunnen,

der durch den
Druck des Was-
sers aus dem Tal-
becken getrieben
wird, ist in Fig. 130, Textbl. 1, wiedergegehen. Wir sehen, da8
die Mauer hier im ganzen einen solchen Eindruck macht, als
wenn iiberhaupt kein Wasser dahinter stinde. Manche Mauern,
die im Freien stehen, zeigen viel mehr Flecke und Feuchtig-
keitsausschlige, als es hier der Fall ist. Ich darf noch be-
merken, dafl die Mauer, mit Trafimortel in einer Mischung,
wie wir sie machen: 1 Kalk, 1/, Tra8, 1%, Sand, ausgefiihrt,
keinerlei Sinterung zeigt, ein Beweis, daf dic Materialien im
Tonern vollkommen crhirtet sind. Das ist bei andern Tal-

Folge ist, dafl das
Wasser bei der
ersten Fiillung

solcher Becken

von tadelloser Be-
schaffenheit ist,

wihrend, wenn
man die Pflanzen
darauflifit, einige
Jahre zu deren
Zerstérung notig
sind und das Was-
ser erst dann ein
vollstindig reines
Aussehen und gu-
ten Geschmack

annimmt.

Um das Was-
ser im Kraftwerk
der Solinger Tal-
fperre ausnutzen
zu konnen, mufite
in der Wupper

ein Betonwehr

und am linken

Hang ecntlang ein Betriebskanal erbaut werden, Fig. 132,

Textbl 1. Die Schleusen oberhalb des letzteren schlieBen das

Wasser ab, wenn man es nicht gebraucht. Man sieht, wie

ruhig das Wasser iiber das Wehr hinwegstiirzt, ohne unter-
halb wesentliche WVirbelungen zu erzeugen.

Das Innere des Kraftwerkes der Solinger Talsperre zeigt

Fig. 133. Wir sehen hier eine der Wupper-Turbinen mit

stehender Welle, dic eine Dynamomaschine von ungefihr

300 PS treibt. Die mit 750 Umdrehungen laufende Hoch-



druckturbine fiir das Talsperrenwasser, die jetzt ebenfalls
lingst im Betrieb ist, wird durch Fig. 134 veranschaulicht.

Hier darf ich vielleicht kurz dariiber berichten, wie sich
das Versorgungswasser aus Talsperren in seinen Eigen-
schaften gezeigt hat; ich will nur ein paar Zahlen anfiihren,
die von Direktor Borchardt in Remscheid in der Zeit vom
30. Juli bis 12. August gesammelt sind. Jeder Wasserwerks-
direktor hat ja die Pflicht, sich zu iiberzeugen, wie sein
Wasser  beschaffen
ist, und wird das in
dem Sinne tun, daf
er es mit anderm
Wasser  vergleicht.
Hiernach ist in Len-
nep die Keimzahl in
dieser ungiinstigen
Zeit: Juli-Aungust, wo
gewohnlich die Zah-
len in dieHohe gehen,
ein klein wenig iiber
100 gewesen; auch
Solingen hatte ein
klein wenig iiber 100.
Ronsdorf hatte unter
100, und Remscheid
hatte eine ganz ge-
ringe Zahl. Die Tem-
peratur des Wassers
ergab sich fiir So-
lingen zu 16° Das
riihrt daher, da8 das
Hauptbecken nicht
im Betriebe war und

die Rieselwiesen

nicht fertig waren;
das Wasser mufite
also aus den Wiesen
oberhalb des wenig
tiefen Vorbeckens ge-

nommen werden.
Lennep bhatte eine
Temperatur von et-
was fiiber  14%/.°,
Ronsdorf ebenfalls,
und Remscheid, das
das Versorgungswas-
ser aus dem tiefen
Becken entnimmt,
hatte noch nicht 12°C.
Nach diesen beiden
Richtungen hin kann
also das Talsperren-
wasser im Vergleich
zu dem andern als
sehr befriedigend an-
gesehen werden.

Die Fuelbecker
Talsperre bei Altena
hat einen Ueberlauf
in der Mitte, der in
Fig. 135, Textbl. 2, in
Tétigkeit zusehen ist.
Das Wasser stiirzt
25 m hoch herunter,
kommt vollkommen
ruhig in dem kleinen
Vorbecken an und
flieBt durch den Bach
ab. Die lebendige
Kraft wird teils an der rauhen Mauer vernichtet, besonders
aber unten, wo sich das Wasser in das Absturzbecken ergieft.

Dieselbe Sperre ist in Fig. 136, Textbl. 2, von der Was-
serseite aus zu sehen. Ehe diese Sperre in Betrieb kam, ist
viel geredet worden, was alles entstehen konnte: Eisgang,
Verstopfung usw. Wir sehen, wie sich das Ganze abspielt.
Die Eisdecke ani der Fuelbecker Talsperre wird bis zu 20,

Fig. 148.

gwj 141.
Talsperre im Glorbachtal, linker Hang.

Talsperre bei Marklissa 1902,

|

25 cm dick, es haben schon 5000 Menschen auf dem kleinen
See Schlittschuh laufen konnen, und doch findet in der Nihe
der Mauer, wie wir sehen, keine Beriihrung zwischen Eis
und Mauerwerk statt. Die Wirme im Mauerwerk verhindert
das Gefrieren am Mauerwerk, und das von unten kommende
iiberlaufende Wasser taut die Eisdecke in der Nihe der
Mauer vollstindig auf. Eisschollen kommen iiberhaupt nicht
herunter, die Eismassen bleiben ruhig auf dem See liegen.
Fig.137,Textbl. 2,
zeigt die Griindung
der Ennepetalsperre
im Juli 1902. Die am
rechten Talhang in
mehreren Terrassen
ausgefiihrten Stein-
briiche  gestatteten
eine vorziigliche Zu-
fuhr des Steinmate-
rials zur Baustelle.
Der Felsen war aus-
gezeichnet geschich-
tet, so dafl sich das
Mauerwerk hier in
sehr giinstiger Weise
hineinsetzen konnte.
Auch hier ist die En-
nepe iiber die ziem-
lich breite Baugrube
hiniibergefiihrt.
Ebenfalls die En-
nepetalsperre ist in
Fig. 138, Textbl. 2, in
einem spiteren Bau-
zustande, September
1903, wiedergegeben.
Das Absturzbecken ist
hier zum Teil schon
fertiggestellt, die
Mauer bis zu dieser
Hohe gediehen. Im
Winter darf solch
eine Mauer natiirlich
nicht weitergefiihrt
werden. Gewdhnlich
im Oktober beginnt
der Schutz des Mauer-
werks, der sehr vor-
sichtig ausgefiihrt
werden mufi. Die
Mauern werden ab-
gedeckt. Wir sehen
in Fig. 139, Textbl. 2,
die Enneper Sperre in.
ihrem Winterschlaf.
Sie ist sehr sicher ab-
gedeckt mit einer
Sandlage und Pappe,
die in allen Fugen
dicht und mit Brettern
und Steinen  be-
schwert ist, damit der
Sturm die Abdeckung
nicht 16sen kann. Auf
der Wasserseite sehen
wir hier schon einen
Teil des Putzes mit
Siderosthenanstrich
fertig, der das Ein-
dringen des Wassers

6. Juni 1906.

verhindern soll.

Die Hennetalsperre bei Meschede, wenn ich so sagen
darf: das Schmerzenskind der dortigen Gegend, hat einige
Ueberraschungen beziiglich des Untergrundes bereitet. Die-
ser zeigte Verwerfungen und Kliifte, die bis auf die ge-
schlossene feste Felsenschicht gereinigt und in vorsichtigster
Weise mit ganz dichtem und festem Beton ausgefiillt wer-



den mufiten. Die

Verwerfungen am
rechten Talhang hat-
ten bei den Schiir-
fungen nicht erkannt
werden konnen, so
da man etwa 60 m
weiter in den Hang
hineinbrechen mufite,
als das nach dem
ersten Befund der
Schiirfe anzunehmen
war. Jetzt ist iiber-
all fester Untergrund
erreicht, und die
Kliifte, die sich ja
leicht ausbetonieren
lassen, sind ver-
schwunden. In Fig.
140, Texthl. 2, sehen
wir die Mauer schon
in einiger Héhe tiber:
den Untergrund hin-
ausgefiihrt.

Eine interessante
Schichtung der Bau-
grube der Volme-
talsperre am Glor-
bach ist in Fig. 141
zu sehen. Die Kriim-
mungsrichtung der
Mauer und der Ein-
fall der Schichten
liegen so zu einan-
der, dafi Beton und
Mauerwerk sich sehr
gut einsetzen.

Ein Teil des noch

nicht {iiberstauten

Urfttales ist in Fig.
142, Textbhl. 3, zu
sehen: eine Insel in
der Nihe der Sperr-
mauer, die demn#chst
aus dem groflen See
herausragen  wird.
Wir sehen die Bahn,
die das Steinmaterial
nach der Sohle schaf-
fen mufl. Es lieflen
sich in groBerer Hohe
nicht soviel Stein-
briiche anlegen, um
alles Material zu lie-
fern, und eine Bahn
an den Hingen ent-
lang, um diese Ma-
terialien aus gréferer
Hohe herabzuholen,
hitte gewaltig viel
Geeld erfordert, so dag
die Unternehmerfir-
ma Philipp Holzmann
& Co. in Frankfurt es
vorzog, eine Talbahn
zu bauen und an der
Mauner  Hebetiirme
aufzufiihren. Ueber

Kliifte und Schluch-.

ten hinweg mufte
die Bahn gefiihrt wer-
den, zun¥chst in
leichter Bauweise, die
jetzt zum Teil durch
Steinschiittungen er-
setzt ist, damit die

g‘lq 149, Talsperre bei Marklissa. 15. November 1902.

Fig. 150,

Talsperre bei Marklissa, Wasserseite der Sperrmauer.

1. September 1903.

Fahrt spdter wenig-
stens zu Wagen in
dieser Richtung statt-
finden kann.

In der Nihe der
Sperre,die hinter dem
in Fig. 143, Texthl. 3,
ersichtlichen Hange
liegt, ist die Urft
durch einen Damm
aufgestaut und durch
einen Stollen abgelei-
tet, um die Baugrube
trocken zu legen. Fig.
144, Textbl. 3, zeigt,
von der andern Seite
des Hanges gesehen,
die Ausmiindung des
Stollens; das Wasser
stlirzt in einen Ab-
flul hinein, der spi-
ter dazu dienen soli,
das Ueberfallwasser
von der Kaskade in
die Urft .zu fiihren.

Fig.145,Textbl. 3,
zeigtdenBauder 50 m
dicken Mauer mit den

drei Hebetlirmen,
zweien zur Aufnahme
und einem zur Abfuhr
der Wagen. Von die-
sen Tiirmen aus ver-
teilt man das Material
durch Gleise iiber
die Mauer. Zu spi-
terer Zeit, August
1902, sehen wir den
Banu, insbesondre den
einen Hebeturm, in
Fig. 146. Der Mor-
tel kommt von dem
im Hintergrunde lie-
genden Bremsberg
herunter, die Steine
vom Tal her durch
den Hebeturm im
Vordergrunde. Links
oben ist wieder der
Hang zu sehen, an
dem jetzt die Kas-
kade fiir den Ueber-
stuarz  des Wassers
ausgefiihrt ist.

Fig.142,Textbl. 3,
zeigt nochmals die
Hebetiirme bei einem
etwas spiteren Stande
der Ausfiihrung. Die
Abddmmung der Urft
hat in der Figur
rechts stattgefunden,
das Wasser ist durch
den Bergriicken hin-
durchgeleitet, und wir
sehen, nachdem die
Urft die Schleife im
Vordergrund zuriick-
gelegt hat, die Mauer
mit den drei Hebe-
tirmen an der eng-
sten Stelle des Tales.

ImHerbst 1903 war
die Mauer bis zu der
ausFig.147, Textbl. 3,
ersichtlichen Hohe ge-



langt, und jetzt ist sie bis
zur Krone hinaufgefiihre,
so dafl eine besondere Ab-
deckung wie in fritheren
Wintern nicht mehr erfor-
derlich ist. Die Mauer ist
hier mit ihrer Bekrénung
schon fertig und der Ueber-
lauf ebenfalls schon beto-
niert. Die Kaskade wird
demn#chst in Wirksamkeit
treten und das Wasser auf
diesem Wege unschidlich
in die Urft hineingelangen.
Wir sehen die verschie-
denen Bergriicken, die sich
wie Kulissen hintereinan-
der schieben. Die Urft
selbst_macht nech weitere
Schlingen bis nach Gemiind
hinauf.

Fig. 148 (S. 45) stellt
das Queistal kurz oberhalb
der schlesischen Talsperre
bei Marklissa dar. Schroffe
Felshinge im Gneis sind
hier abgebrochen, um die
Mauer anzusetzen. Das
Baubureau und das dem-
nichstige Wirterhaus sind auf der Felsnase rechts errichtet.
Das Wasser wird durch Stollen um die Baustelle herumge-
leitet; zur Abdémmung dient ein Betonwehr. Von unten ge-
sehen, lifit Fig. 149 wieder den Betondamm zur Ableitung
des Queis, die Absprengungen fiir die Baugrube und fiir die
Mauer, das Bureau, spitere Wirterhaus, und schliefilich den
Stollen am rechten Hang erkennen.

Talsperre bei Marklissa.

Fig. 152.

Die Mauer ist im September 1903 bis zu der in
Fig. 150 ersichtlichen Hohe gelangt und wird demnichst nahe-
zu bis an den Fu des Bureaugebiudes hinaufgefiihrt werden.

Die Umlaufstollen werden mit Stahlblechen ausgepanzert,
deren Grofie Fig. 151 durch Vergleich mit den Menschen er-
kennen lifit. Die Auspanzerung ist im Innern des Stollens
aunfgenommen; die einzelnen Ringe werden aneinander ge-
schraubt und zwischen ihnen und der Gneiswand die Unter-
stampfung in Beton vorgenommen.

Die im Januar 1904 fertig gewordene Talsperre im Harz-
dorfer Bach bei Reichenberg in Deutsch-Béhmen ist in Fig. 152
za sehen. Sie macht einen ganz freundlichen Eindruck;
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November 1903.

ﬁtq 151. alles ist in Granit ausge-
Einbau der Panzerung in den linken Uinlaufstollen. filhrt, es sieht aus, a"]s
wiren es Quader. Die

Sperre ist in einem Bau-
jahr vollendet, eine ganz
gute Leistung. Allerdings
ist die Mauermasse nicht
entfernt so groff wie bei
den iibrigen Talsperren;
aber die allgemeinen Ein-
richtungen, die fiir einen
solchen Bau notwendig
sind, miissen doch ge-
macht werden, und es ge-
lingt sehr selten, solche
Ausfiihrung in einem Bau-
sommer zu vollenden.

M. H.,, wenn wir zum

Schluf die Entwicklung

des Talsperrenbaues in

Rheinland und Westfalen,

Schlesien und Béhmen

nochmals iiberblicken, so

erkennen wir, dafl sie sich

sprunghaft vollzogen hat.

Das hat eine bestimmte

Ursache. Zun#chst wartete

jeder den Erfolg der ersten

Talsperre, der Remscheider, ab, ehe er sich entschlof,
vorzugehen. Die Nichtwilligen mufiten gezwungen wer-
den, und da wurde denn zunichst im Jahr 1891 das
Zwangsgesetz fiir die Wupper und dann ein Zwangsgesetz
fiir die Volme und deren Nebenfliisse eingefiihrt. Diese
Gesetze wurden auf die Lenne und ihre Nebenfliisse und
schlieflich auf die obere Rubr und ihre Nebenfliisse aus-

Reichenberger Talsperre.

gedehnt. Infolge dieser Zwangsgesetze trat eine wesentliche
Steigerung ein. Bis zum Jahr 1898 sind wir sechon auf
eine Kostensumme von 6 Mill. /£ gelangt, die in den in
Ausfiilhrung begriffenen oder fertigen Talsperren angelegt
war. Dann kam die Wirkung des Ruhrtalsperrenvereines,
durch die grofe Summen ausgelost wurden. Das Hochwasser-
gesetz fiir Schlesien hat auch wieder veranlafit, daf Tal-
sperren hinzukamen, ebenso in Béhmen das Gesetz fiir die
bohmischen Talsperren. Alle diese Ursachen zusammen-
genommen haben bewirkt, dafl die Zahl der in der Ausfiih-
rung begriffenen und fertig gestellten Talsperren im Jahre
1904 auf 25, die Kostensumme, die fiir die Talsperren allein



angelegt ist, schon auf 40 Mill. #/, mit den Nebenanlagen,
die sich aus den Sperren entwickeln, auf rd. 60 Mill. /£ an-
gestiegen ist. Der Stauinhalt, der durch die jetzt in der
Ausfiihrung begriffenen oder fertiz gestellten Anlagen er-
zielt werden kann, belduft sich auf 160 Mill. cbm, und da
eine Reihe weiterer Talsperren als ziemlich gesichert anzu-
sehen ist, so ist eine fernere Steigerung dieser Zahlen zu
erwarten.

M. H.,, wenn ich nun sagte, da dies allein die Ursachen
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seien, die diese doch wohl etwas iiberraschende Entwickh'mg
des Talsperrenbaues veranlafit haben, so wire das nicht.rlch-
tig. Sie wissen alle, daB es die Mitwirkung Seiner Majestit
unsers Kaisers gewesen ist, die bei vielen Ausfithrungen .den
Ausschlag gegeben hat, und daB dieses Interesse Seiner
Majestdt sich auch bis jetzt noch bewshrt hat. Ich glal}be,
alle, die an der Ausnutzung von Talsperren beteiligt S}nd,
haben grofe Ursache, auch nach dieser Richtung hin Seiner
Majestit unserm Kaiser von Herzen Dank zu wissen.«




Additional material from Die geschichtliche Entwicklung, die Zwecke und der Bau der Talsperren,
ISBN 978-3-662-40797-4, is available at http//extras.springer.com
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