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I. Einleitung.

Eine Untersuchung der Fragen: was die Natur in Osterreich an Wasserkraftnutzungs-
moglichkeiten darbietet, wie sie diese Moglichkeiten darbietet, und was der Mensch
bisher daraus gemacht hat, zeigt zunichst dieselbe Erscheinung, die Technik und Wirt-
schaft in allen Landern aufzeigen. Zuerst wird ,,drauflos-gewirtschaftet’* als ware der
Gegenstand der Wirtschaft, Wasser und Gefalle, Eisenerz, Kohle, Erdol usw. in un-
begrenzten Mengen vorhanden. Die Genugtuung ,»daB es geht“, daBl der Hochofen
Eisen gibt, auch wenn die Schlacken noch 309, und mehr des Metalles enthalten und der
Holzkohlenverbrauch ein Vielfaches der erzeugten Eisengewichtsmenge ausmacht, dal
sich das Miihlenrad dreht und ,,Kraft an seiner Welle abgezapft werden kann — auch
wenn viel Wasser ungenutzt ,,daneben‘ rinnt usw ; diese Genugtuung iiber den erzielten
Erfolg der Bezwingung einer Naturkraft, der Ausnutzung und Verwertung eines Natur-
stoffes, erzeugt eine Befriedigung und Sattigung, eine Selbstzufriedenheit, die in Technik
und Wirtschaft oft erstaunlich lange anhilt. Erst die Not, geboren aus dem wirtschaft-
lichen Konkurrenzkampf und noch mehr aus Produktionskrisen, infolge wirtschaftlicher
Isolierung (Krieg), oder das Bestreben der Erweiterung der wirtschaftlichen Unabhéngig-
keit u. dgl., veranlassen in der Regel erst eine kritische Betrachtung des Prozesses, den
man benutzt, und die Erkenntnis, daB die Schitze der Erde oder eines Landes nicht in
unbegrenzten Mengen vorhanden sind, regen dazu an, die bestehende Praxis der Technik
und Wirtschaft skeptisch zu betrachten und die Frage aufzuwerfen: wie grof ist der
tatsichliche Nutzeffekt des betreffenden Prozesses, wie viel des aufgewendeten Stoffes,
der aufgewendeten Energie geht bei diesem Prozel vom Standpunkt der menschlichen
Nutzung aus verloren? Dieser Augenblick erst macht den ProzeB reif fiir seine Durch-
geistigung und fiir seine planméBige Bewirtschaftung. In der Wasserkraftnutzung ist
eine planmiBige Bewirtschaftung des Naturgutes noch keineswegs Erkenntnisgut aller
Lander, und dort, wo sie besteht, wahrt sie noch kein Menschenalter.

Die Auffassung, daB eine Wasserkraft erst ,,entdeckt* werden miisse, wurde erst
durch die systematische Gewasseruntersuchung in den fiihrenden Léndern der Technik
zerstort. (Wasserkraftkataster der Lander, Arbeiten der hydrographischen Zentral-
stellen, Stromverbinde [Schweiz] usw.) Die mit Wasser betriebenen Hausmiihlen,
als die dlteste Form der Wasserkraftnutzung, die Sigewerke, die Eisenhammer und Zeug-
schmieden, die Triebwerke des Bergbaues, die Gebliseantriebe der Eisenindustrie, die
Antriebe der Textilmaschinen wurden bei der Einrichtung ihres Antriebes nicht von
wasserwirtschaftlichen Erwigungen beeinfluft. Giinstige Ortslage und billige Ausbau-
kosten waren schon deshalb die einzigen Argumente bei der Auswahl einer Wasserkraft,
weil Erzeugungs- und Verbrauchsstelle der Energie 6rtlich zusammenfallen muBten und
weil sich die Technik des Wasserbaues und des Maschinenbaues an Probleme, wie sie
moderne Hochdruckanlagen im Gebirge mit mehreren hundert Metern Geféille (Spullers
800 m, Fully 1638 m) oder Anlagen an groBen Fliissen des Flachlandes stellen, nicht
heranwagen konnte.

So schnitt man aus einem gerade giinstig gelegenen FluB3- oder Bachlauf an Gefille
und an Wassermenge das heraus, was man gerade zu bendtigen vermeinte. Mit der

Granigg, Wasserkraftnutzung. 1



2 Einleitung.

Einfithrung der Starkstromtechnik in den Achtzigerjahren des vergangenen Jahr-
hunderts war jedoch der Keim zu einer Entwicklung gegeben, die immer mehr zur Er-
kenntnis der Wichtigkeit einer planmiBigen Bewirtschaftung der Wasserkrifte fiihren
mufllte, umsomehr, als immer klarer erkannt wurde, daB eine Wasserkraft vom ter-
restrischen Standpunkt aus betrachtet, ein von der Sonne angetriebenes Perpetuum
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Abb. 1. Entwicklung der Wasserkraftnutzung in der Schweiz von 1886 bis einschlieflich 1920.

mobile bedeutet, dessen Herstellung allerdings etwas kostspielig ist, dafl aber andererseits
eine Wasserkraft auch weitgehend die Merkmale eines natiirlichen Monopols an sich triagt.

Betrachtet man die Entwicklung der Wasserkraftnutzung an dem Beispiele der
Schweiz (welches Beispiel sich deshalb so besonders gut eignet, weil hier einerseits ein
nahezu absoluter Kohlenmangel im Inlande, bei reichlich vorhandenen Wasserkraften
vorliegt, anderseits sehr fleiBige, technisch seit jeher hervorragend gebildete Ingenieure
und Unternehmer sich anstrengen, den Bediirfnissen der inlindischen Industrie nach
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4 Einleitung.

Kraft, den Bediirfnissen der Stiadte und Dorfer nach Kraft und Licht gerecht zu werden,
und eine arbeitsame, niichtern denkende Bevolkerung mit ausgezeichnetem Unterrichts-
wesen gute Arbeitskrifte in reichlichem MaBe zur Verfigung stellt), so ergibt sich fol-
gendes lehrreiche Bild (Abb. 1):

In der Zeit zwischen den Jahren 1886 und 1896 entstehen Anlagen kleineren Umfanges,
welche der Energiebefriedigung einzelner Industrien dienen und ortlich eng umschriebene
Gebiete mit Strom fir Licht und gewerbliche Zwecke versorgen. Es kommen jahrlich
2000 bis 8000 P.S. zum Ausbau, bei deutlich ansteigender Tendenz der Wasserkraft-
nutzung.

Es fillt in den ersten Abschnitt dieser Periode das Ringen zwischen Gleichstrom
und Drehstrom um die Vormachtstellung in der Technik, ein Kampf, der mit den Namen
Werner v. Siemens und Emil Rathenau fiir immer verkniipft bleiben wird.

Zwischen 1896 und 1906 sehen wir ein steiles Ansteigen der Jahressummenlinie an
ausgebauten Pferdestirken. Die jahrlich vollendeten Kraftanlagen schwanken zwischen
8000 und 40.000 P. S. Vor allem war es die viel beargwéhnte und doch gelungene Fern-
iibertragung elektrischer Energie (durchgefiihrt im Jahre 1893 zwischen Lauffen am
Neckar und Frankfurt am Main, 183 km, anlaBlich der Weltausstellung in Frankfurt

am Main, August 1893), welche den be-

T Wérme | zugsherzung deutsamen Beweis erbrachte, daf der Ort
/:é Hraft  peteioions der elektrischen Energieerzeugung vom
il;/: H—;;,L;:,OE Ort des Verbrauches raumlich in weit-
Tage Sm-ﬂgmmm e oo gehendem MaBe unabhéngig ist.

eines Fisenbahnwerkes ernes Fisenbshnwerkes Pie Moghchkelt der Schaffung von

Uberlandzentralen war damit erst ge-
geben, ihrer Erfillung ist das steile An-

[ steigen der Summenlinie in dieser zweiten
Periode zuzuschreiben. Noch steiler steigt

§ die Summenlinie fiir die Zeit von 1906
T YR R T o bis 1916 an. Die aligemeine Licht- und
" e s Kraftversorgung ergreift immer weitere

Abb. 3. Anwendungsgebiete der Elektrizitit. Gebiete’ dazu aber kommen, erfunden
Elektrische Fernbahnwerke. schon in den Neunzigerjahren des vorigen

Jahrhunderts, in der Auswirkung aber
doch erst einige Jahre spater fithlbar, die elektrochemischen Prozesse, an ihrer Spitze
die elektrothermische Karbiddarstellung, die elektrolytische Aluminiumerzeugung mit
ihren enormen Strombediirfnissen und alle iibrigen elektrochemischen Prozesse. (Siehe
Tafel IV, Abb. 25a und 25b.)

Der dritte Abschnitt, der im nebenstehenden Schaubild ein noch steileres Ansteigen
der Jahressummenlinie erkennen 148t (mit jahrlich 18.000 bis 175.000 P. 8.) steht, neben
der Ausdehnung der bereits eingelebten Anwendungsgebiete der Elektrizitat, im Zeichen
der Elektrifizierung der schweizerischen Bundesbahnen, welche den Streit um die Strom-
art schliefllich zugunsten des Einphasen-Wechselstromes entschieden haben.

Mogen nun die Schatzungen iiber die in einem Lande vorhandenen, noch ausbau-
fahigen Wasserkrafte auch weitgehend subjektiven Erwigungen unterworfen sein, eines
steht klar auf: Wenn ein Land nur iiber einige Millionen Pferdestirken Wasserkraft ver-
figt — und pro Jahr 180.000 P. S. (1922) der Nutzung neu unterworfen werden — so
drangt sich der Gedanke der Erschopfbarkeit der Vorrite dem Beobachter eindringlich
auf, der planmiBige Ausbau wird eine Forderung des Tages, er mufl bei jeder Ent-
scheidung iiber eine Wasserrechtskonzession beriicksichtigt werden. In dieser raschen
Entwicklung der Wasserkraftnutzung in der Schweiz ist wohl in erster Linie die Ur-
sache fiir die frithe Entstehung von Wasserwirtschaftsplanen fiir ganze FluBgebiete, in
der Schweiz, zu suchen.
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6 Einleitung.

Die Entwicklung der Wasserkraftnutzung Osterreichs zeigt in der gleichen Zeit von
1886 bis 1918 ein wesentlich anderes Bild. Trotz des groBen Scharfsinnes und der oft
temperamentvollen Warme, mit der von einzelnen Technikern (so besonders von dem
viel zu friith verstorbenen Dr.-Ing. Walter Konrad u. a.) fiir den Ausbau von Wasser-
kraften eingetreten, und zum Ringen der ,,Wasserlinder kontra ,,Kohlenlinder*,
der ,,weillen‘‘ gegen die ,,schwarze Kohle aufgefordert wird, bleibt der EinfluB der
Kohle auf die Energiebeschaffung in Osterreich siegreich. Der politische EinfluB der
kohleproduzierenden Lander der Monarchie, die eine Beeintrichtigung ihres Marktes
befiirchten zu miissen glaubten, die geringeren Erstellungskosten und die kiirzere Bauzeit
einer kalorischen Anlage gegeniiber einer Wasserkraftanlage gleicher Leistung, und damit
eine anféngliche Erleichterung der Investitionssumme, die Moglichkeit der allméhlichen,
schrittweisen Erweiterung einer kalorischen Amnlage, die bei einer Wasserkraftanlage,
wenigstens soweit der wasserbautechnische Teil in Frage kommt, keineswegs in gleichem
MaBe gegeben ist, waren einige der Hauptmomente, welche die Entscheidung zugunsten
der Kohle beeinflufiten.

Die Kohlennot des Krieges, welche zum ersten Male das Problem der Energiewirt-
schaft in seinem ganzen Umfange zum Aufrollen brachte, loste einerseits eine intensive
Beschaftigung weiter Kreise mit der ,,Warmewirtschaft aus, sie riickte aber auch die
Vorteile in helles Licht, die eine weitentwickelte Wasserkraftnutzung der Kriegswirt-
schaft gebracht hatte.

In noch deutlicheren Umrissen liel die Zeit unmittelbar nach dem Kriege den Wert
einer weitgehenden Wasserkraftnutzung erkennen. Der Friedensvertrag erzeugte ein
Osterreich, das in Bezug auf die Energiequellen viel Ahnlichkeit mit der Schweiz besitzt,
jedoch mit dem Unterschiede, dafl die 6sterreichische Energiewirtschaft fast ausschliefilich
auf nunmehr auslindische Kohlenzufuhren eingestell: war, und dafl dieses Neuausland
die Kohlenlieferungen weitgehend verweigerte. Trotz eines unerhorten Warenhungers,
trotz der Uberhaufung der Industrie mit Auftragen, konnte die Industrie nur mit einigen
Prozenten ihrer Kapazitat arbeiten, weil die Kohle (viel mehr als andere Rohstoffe) fehlte.
Von der Drosselung und teilweisen Einstellung des Eisenbahnverkehrs, von der Drosselung
der Arbeitsmoglichkeit in Bureau und Haus, in Schule und Unterricht, im offentlichen
Leben gar nicht zu reden.

Die Tatsache, dal wirtschaftliche Abhiéngigkeit auch politische Abhéngigkeit im
Gefolge hat, kam im gequilten und geplagten Osterreich von 1919, 1920 trotz aller sittlich
hohen Reden vom Wert und von der Notwendigkeit der internationalen Arbeitsteilung
iibel zur Auswirkung. Nur die wenigen, auf Wasserkraftanlagen eingestellten Industrien,
Provinzstidte und Uberlandsbezirke konnten, soweit sie nicht auch vom allgemeinen
Niederbruch der osterreichischen Wirtschaft mitgerissen wurden, die erste Zeit nach
dem Kriege mit einem geringeren Mall von Leiden iiberleben und die durch den Waren-
hunger gegebene Konjunktur ausniitzen.

Diese Lage, die es unter allen Umstanden zu iiberwinden galt, und deren Wieder-
kehr mit allen Mitteln abgewehrt werden muBte, schuf erst die Voraussetzung dafiir,
daf die Bedeutung der Wasserkraftnutzung allgemein erkannt wurde, dal neben der
rein ,,kaufménnischen” Rechnung nach den ,,Gestehungskosten der Kilowattstunde‘
auch die imponderabilen Grofen der Betriebssicherheit, der Gewéahrleistung der
Kontinuitat des Betriebes, der Kontinuitit im Verkehr, im 6ffentlichen
Leben, der Kontinuitit des Wirtschaftslebens in ernste, vielleicht ausschlaggebende
Erwagung gezogen wurden, und da8 Betrachtungen iiber den Einflufl der Wasserkraft-
nutzung auf die politische Handlungsfreiheit und auf die Handelsbilanz nicht mehr als
iiberfliissige Spekulationen angesehen, sondern im hochsten Grade ernst genommen
wurden.

So erscheint es denn auch von dieser Betrachtungsart aus natiirlich, daB in erster
Linie offentliche Gebietskorperschaften, Stadte, Lander und der Bund (letzterer fiir die
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Eisenbahnen) anregend und fiihrend in die Entwicklung der Wasserkraftnutzung einge-
griffen haben, abgesehen davon, dafl die sozialpolitische Entwicklung eine Atmosphare
schuf, die dem Absolutismus in der Privatindustrie und auch der Entfaltung der privaten
Initiative ungiinstig gestimmt war. Ahnlich wie in Bayern entstehen auch in Osterreich
in den einzelnen Bundeslindern Aktiengesellschaften (Oweag, Wag, Newag, Steweag,
Kawag, Tiwag, Salzburger Landes El.-A. G., Vorarlberger Landes ElL-A. G.), welche den
planméaBigen Ausbau von Wasserkraften zunichst zur Deckung des Allgemeinbedarfes
an Licht und Kraft sich zur Aufgabe machen, und in denen der Einflufl 6ffentlicher Ge-
bietskorperschaften ausschlaggebend ist (siehe vorletztes Kapitel). Wenn es auch im Ver-
gleich zur Schweiz viel nachzuholen gab, so hat anderseits die in den Jahren 1919, 1920
usw. plotzlich einsetzende intensive Inangriffnahme von Wasserkraftbauten den technisch-
wirtschaftlichen Vorteil jedes ,,spaten Erlebens‘, dal sie vom Beispiel des Vorliufers
lernt und mit einem reiferen Stadium der Energiewirtschaft beginnen kann, eine Er-
scheinung, die in Osterreich darin zum Ausdruck kam, daB die Frage nach der Speicher-
fahigkeit der Energie, nach Speichermoglichkeiten, nach dem hydraulischen und nicht
nach dem kalorischen Energieausgleich, sofort in den Mittelpunkt wasserwirtschaftlicher
Erwagungen geriickt worden ist, wodurch wasserwirtschaftlich ungiinstige Losungen
(Raubbau) immer unwahrscheinlicher werden. In Ziffern ausgedriickt, stellt sich diese
Entwicklung der osterreichischen Wasserwirtschaft wie folgt dar:

Im Jahre 1914 sind im heutigen Osterreich in GroBkraftanlagen von iiber 500 P. S.
installierter Leistung 210.710 P. S. ausgebaut.

Im Jahre 1924 wird sich diese Ziffer auf rund 450.000 P. S. erhéhen.

Entsprechend dem derzeit hohen Entwicklungsstand der Wasserkraftnutzung in
Osterreich sind auch Erorterungen rein wasserwirtschaftlichen Inhaltes recht hiufig.
Im folgenden wird versucht, teils bekannte und erorterte, teils bisher noch nicht be-
sprochene Zusammenhange zwischen geologisch-geographischen Erscheinungen im Ge-
biete des heutigen Osterreich und zwischen Wasserkraftnutzung aufzuzeigen.

Ist die an der Turbinenwelle gewinnbare Energie durch den Ausdruck N ==10Q H %
n

charakterisiert, so fallt fiir diese Betrachtungen zunichst der Faktor [T (gleich etwa 1'1)
fort, der den Turbinenbauer angeht. Da 10 als konstante Zahl ebenfalls wegfallt, bleibt
nur @ die sekundliche Wassermenge in Kubikmetern eines in Betracht zu ziehenden

Flusses und das Gefalle H in Metern, beide ein Produkt der Landschaft, zu diskutieren.

Il. Die sekundlichen AbfluBmengen der Fliisse.

Die theoretische Forderung einer hochentwickelten Technik miilte lauten:

Alles abfliefende Wasser soll arbeiten, kein Kubikmeter soll ungeniitzt iiber das Wehr
gehen.

Eine Untersuchung iiber die Erfiullungsmoglichkeit dieser ideellen Forderung fiihrt
iiber folgende Erwigungen:

Die sekundlich abflieBende Wassermenge der Osterreichischen Fliisse ist weitest-
gehenden Schwankungen innerhalb eines Jahres unterworfen, und nach dem zeitlichen
Verlauf dieser Schwankungen konnen fiir Osterreich folgende FluBtypen aufgestellt
werden :

1. Hochgebirgsfliisse mit ausgedehnten Gletschern im Einzugsgebiet.

Der maBgebendste Teil des Einzugsgebietes dieser FluBitype, der ihren Charakter
bestimmt, liegt zwischen 2000 und 3000 m Seehohe und dariiber. Fiir die Schwankungen
in der Wasserfiihrung sind hier zwei Faktoren maigebend, und zwar: Der im Spétherbst
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und Winter und im beginnenden Friihjahr fallende Niederschlag fallt als Schnee, der
infolge des Winterfrostes nicht mehr zum AbfluB kommt. Der groBte Teil des Winter-
niederschlages wird also im Einzugsgebiet aufgespeichert.

Die dadurch bedingte Verminderung des Abflusses erzeugt ein vollkommen regel-
méaBig wiederkehrendes, absolutes Minimum, das in den Monat Februar fallt.

Demgegeniiber steht ein absolutes Maximum, das in die Zeit Juli-August fillt,
denn in heiflen, niederschlagsarmen Sommern geht das Abschmelzen um so intensiver vor
sich und um so mehr Eis wird als Wasser zu Tal geschickt.

Diese beiden Erscheinungen, Winterfrost und Sommerhitze, bzw. Speicherung des
Winterniederschlages (auch vergangener Jahre) und Abfluf von Teilen desselben in den
Sommermonaten, treten so unabhingig von der augenblicklich herrschenden Witterung
auf, daf sie einem gemittelten Diagramm der sekundlichen AbfluBmengen einen auBer-
ordentlich regelm&fBigen Charakter verleihen.

Das Gebiet, fiir dessen Fliisse die vorgeschilderte Wasserfithrung bezeichnend ist,
reicht, roh umgrenzt, vom Arlberg bis zum Salzachknie bei Schwarzach-St. Veit. Die
Rosanna ist der westlichste, der groBe Arlbach der ostlichste FluB dieses Gebietes. Die
Nordbegrenzung ist durch eine

m3/sek. Houptschneeschmelze .. .
. absolutes Maxim, Linie Landeck im Inntal (bzw.
40, Siidufer des Inn)—Zell am Ziller—
50 Gerlos—Salzachtal Siidufer bis
1201 .
o . Schwarzach-St. Veit gegeben. Das

L E[ stregen, . .
0. e Isel- und das Drautal bis Spltt.;al
90, retgenng S & a.d. Drau umgrenzen das Gebiet
& 5% im Siiden

23 .
701 8= o .
o i An Quertéalern des Inngebietes
0 _ sind der Faggenbach, Pitzbach,
40l gé’s’é‘iigg“ Otztaler Ache, Rutzbach, Sill,
intmum

301 1

241 Yiek itthwert s gem iyt serstond 105 1016 Zillertaler Ache neben der Rosanna
i;E.’ﬁ.f.z'i(sq/s.-.af.?d}'}mf.ﬂ_. Vasserstond. 199621976 und Trisanna in diese Gruppe ein-
ol 1 I N N N zubeziehen, deren Einfluf auch

lov. Dez. Jén. ~Feber  Mérz  April Mal — Juni  Juli T Aug.  Sept. Okt. den Charakter des Inns se]bst

Abb. 5. Enns: Pegelstelle Wengg. Gerechnete Monats- 3 i
Mittelwerte aus siamtlichen Wasserstinden der Periode ausschlaggebend  bestimmt.  Die

1906—1916. (Nach ,Ein gemischt-offentliches Grog. Xrimmler Ache, der obere und
Kraftwerks-Unternehmen in Steiermarke. Graz 1918.) untere Sulzbach, der Hollersbach,

die Stubach, die Kapruner Ache,
Fuscher Ache, Rauriser Ache und Gasteiner Ache, sowie GroBarlbach gehoren im Salzach-
gebiet diesem FluBcharakter an, und auch sie bestimmen ausschlaggebend den Charakter
der Salzach.

Im Draugebiet sind die Isel mit ihren Zubringern, sowie die Moll und die Lieser hieher
zu zéhlen.

In der Gesamtwasserkraftnutzung Osterreichs spielt dieses Gebiet nicht nur wegen
der starken Gefalle, von denen weiter unten ausgefiihrt werden soll, eine sehr bedeutende
Rolle, sondern es ist auch deshalb wasserwirtschaftlich so wichtig, weil die Einzugsgebiete
wegen ihrer Hochlage in groBen Teilen Niederschlagshshen von mehr als 1600 mm pro
Jahr aufweisen und der AbfluBkoeffizient ein grofer ist, weil Versickerung und Verdun-
stung gegeniiber anderen Gebieten zuriicktreten.

Die diinne Besiedelung der besprochenen Gegenden, ihre geringe industrielle
Entwicklung und die meistens fiir Giitertransporte nicht vorbereiteten Tiler, sowie
der kurze Bausommer sind die wesentlichsten Schwierigkeiten, mit denen die Wasser-
kraftnutzung dieser Gebiete zu rechnen hat. (Kostspielige ErschlieBung der Baustellen
durch Straflen, Aufziige, Horizontalbahnen, Seilbahnen, teure Materialtransporte, kurze
Bausommer fiir die obertags gelegenen Obj ekte.) Da grofle stidtische Siedlungen im eigenen
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Lande in der Néhe fehlen, weist hier der Weg der Entwicklung in die Richtung der Bahn-
elektrifizierung und der elektrochemischen Industrie sowie (in einer spateren Zukunft,
nach Zusammenschlufl der Leitungen des Bayerwerks mit der rasch entstehenden oster-
reichischen Sammelschiene) in die Richtung des Energieexportes.

2. Hochgebirgsfliisse ohne nennenswerte Gletscher im Einzugsgebiet.

Dieser zweite Typus von Alpenfliissen ist vor allem gebunden an den 6stlichen Teil
der Zentralalpen. Die siidlichen Zubringer der Enns, die beidufrigen Nebenfliisse der Mur,
die Drauzubringer, abwérts von Spittal a. d. Drau, sind in erster Linie hieher zu zahlen.

Ein maBgebender Teil des Einzugsgebietes liegt zwischen 1000 und 2000 m Seehohe
und etwas dariiber. Der regelméiBige Winterfrost dieser Hohenlagen wird auch hier, ganz
wie bei der Gruppe I, das absolute Minimum im Winter (Janner-Februar) erzeugen. Hin-
gegen fehlt hier die Eisreserve fiir
den Hochsommer, wenn auch ver- mYsek
einzelte Schneefelder in nassen, 7t
kalten Sommern das Jahr iiber
liegenbleiben mogen. Der Winter-
schnee wird schon im Friihjahr,
langstens im Frithsommer abge-
schmolzen, so daB das absolute st

Frihjahrs Schneeschmelze 36 5 sek. it/km?

6F 3bsolut.Maxim.

. Soni
Maximum der Kurve der Abfluf3- fl//eigr:{bg
. . . . Herbstre

mengen dieser Fliisse sich regel- orosregen Sommer Tackenel 1
. . . . . . S . im.
mafBig im April-Mai einstellt. Im gemnod varguneng e der Niederschisge Lo

Juni beginnt sich bereits eine
Minderung der Wasserfithrung be-
merkbar zu machen, die sich, .
allerdings unregelmiBig (je nach- .| absolutes Minim.
dem ein trockener oder ein nasser
Sommer betrachtet wird), im Juli
und August noch verstirkt. Wah-
rend aber die Type I stetig zum
Winterminimum niedersinkt, sehen
wir in dieser Type II eine Ver-

zogerung in der Abnahme der  Abb. 6. Teigitsch: Pegelstelle: Langmannssperre. Mittleres
Wasserfiihrung im Herbst, wénn  Jahr der Periode 1909—1919. Einzugsgebiet 170 km?.
’ (Nach Mitteilung d. Steweag.)

3 ’_ Winterfrost sekunddres Minim.

. " . . . : L " s . L
Nov.  Dez. ~ Jén. Feber Mérz April  Msi  Jumi Juli Aug.  Sept Okt.

die Herbstregen einsetzen und der
gefallene Neuschnee wieder ab-
schmilzt. Die Kurve der sekundlichen AbfluBmengen fillt nicht mehr steil nieder, sie
wird nahezu horizontal oder erhebt sich zu einem sekundéren Maximum im Oktober,
welches dann erst ab November zum absoluten Minimum abfallt.

Von der Kurve: absolutes Maximum im April-Mai, langsames, stetiges Niedersteigen
bis September, Verzogerung im Niedersteigen im September-Oktober und nun erst Ab-
sinken zum absoluten Jinner-Februar-Minimum sind alle Uberginge denkbar und wohl
auch verwirklicht, die neben dem absoluten Minimum im Februar und dem absoluten
Maximum im April-Mai noch ein sekundires Minimum im August (September) und ein
sekundéres Maximum im Oktober haben. (Siehe Enns, Teigitsch und Gurk in Abb. 5, 6u.7.)

Es ist aber auch leicht einzusehen, da diese FluBtype von der augenblicklichen
Witterung starker ergriffen wird als die Typel. Entsprechend der geringeren Hohenlage
der Einzugsgebiete dieser FluBtype ist deren Wasserspende (Abfluf in Sekundenlitern
pro Quadratkilometer Einzugsgebiet) kleiner als die Wasserspende der erstgenannten
FluBtype. Auch nimmt dieser Wert gegen Osten mit der abnehmenden Niederschlags-
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hohe ebenfalls ab. Weiters ist die Verdunstung hier besonders in den Sommermonaten
groBler, weil die ausgedehnten Waldbesténde eine starke Vermehrung der Oberfliche be-
wirken. Anderseits machen sich Niederschlage auch als Regen nicht sofort und nicht in
vollem Umfange im Abflufl geltend, auch in diesem Punkte wirkt der Wald verzogernd.

Gurk Tiebel Wenn auch Gefille von
1 500 und mehr Metern, wie sie
TWsen mPiek ok im Typengebiet 1 anzutreffen
ur . “ . .
W 707 T sind, hier nicht mehr erwartet
1 g .
1 Vo, werden konnen, so birgt doch
36 09+ h , Gurk . . .
™ Tiebel yocnmel i;s‘*:,;;"’ auch dieses Gebiet Stufen in
2] os zmm | der Groflenordnung um 200 m
Tiebel: Das sekunds chmel- . .
304 —|ininu Zrﬁf”,é,” ‘Ze zer L micht gerade selten. Wihrend
. FluBlaufes kommt ir ind- Herbst- A . . .
#1 o7 ke s, wasser i mernzom iregen | ferner im Giebiete I die ratio-
26 1 wasser-Minim. Ausdrucke . N
Ist gegéniter nelle Bearbeitung der Fliisse
244  06-120° %/EIZ/O/'EIIEII f t G Bk ft 1
jauf um
2y I e ast nur Grokraftanlagen von
204 051 _» jgert und viel mehreren bis vielen tausend
i £ | eniger ausge — " e T
1 r S e, prégt Tt Pferdestirken ergibt, liegt im
154 04 . e 3 R 4
[ T e ™ |Gk Sehundiines Mini Gebiete IT doch eine ganz er-
#1 [ —=1 Sommerdiirre! starkever- A R
rd o3t Gurk dunstarg. hebliche Zahl von kleinen
1 som s Biachen vor, die sich zur
81 o7 winferfrost Kleinwasserkraftnutzung ganz
1 L5 . . © .
s trefflich eignen und fiir die
+ ov4 .
500 P. S. eine schon selten
y I
0 - mogliche ILeistung ist. An-

L . L L L L . L )
Nov. pez. Jén  Feber Mdrz April Msi  Jumi  Juli  Aug.  Sept. Okt

Abb. 7. Abflug der Tiebel und der Gurk wnd T . lagen zwischen 50 P. S. und

Abb. 7. ufimengen der Tiebel und der Gurk und Temperatur- : ;

kurve der Tiebel. (Nach Mitteilung der kirnt. Landesregierung, 3,00 P. 8. . ergfaben Sif }L m

Bauabteilung, und der Direktion des stidt. Elektrizitdtswerkes diesem Gebiete in erheblicherer
in Klagentfurt.) Zahl.

3. Fliisse des Alpenrandes und des Alpenvorlandes.

In dieser Gruppe sind Fliisse zusammengefaBt, die dem Nord- und Ostrand der Alpen
angehoren. Das Quellgebiet liegt allerdings noch innerhalb der Alpen, aber nahe dem Alpen-
rand und in geringen Seehohen, also etwa um 800 bis 1000 m. Der groBte Teil des Einzugs-
gebietes liegt noch wesentlich tiefer.

Trotz geringer Seehohe des Einzugsgebietes ist die Wasserspende dieser Fliisse zu-
mindest am Nordwestrand der Ostalpen eine sehr hohe, weil die jahrliche Niederschlags-
héhe ganz aullerordentlich grof3 ist. Staut sich doch hier die von Nordwesten einbrechende
atmosphiérische Feuchtigkeit, um groBtenteils entladen zu werden. Ein Blick auf die
Regenkarte Osterreichs bringt die Erscheinung ungemein klar zum Ausdruck, daB die
Zentralalpen trotz der groBeren absoluten Hohe eine geringere Niederschlagshohe auf-
weisen, als die niedrigeren Nordalpen. Wasserspenden von 60 sekl pro Quadratkilometer
Einzugsgebiet (im Jahresmittel) sind hier keine Seltenheit.

Durch die Beschaffenheit des Untergrundes bedingt (Kalke und Dolomite in groBer
Ausdehnung) erfolgt ferner der AbfluB des Niederschlages sehr rasch. Niederschlagshohe
und AbfluBhohe weisen keineswegs jene zeitliche Verschiebung gegeneinander auf, die
wir bei den FluBtypen I und II erwarten konnen. (Siehe beiliegendes Diagramm der Ab-
flufmengen des Almflusses bei Hallein. Der September 1920 zeigt im Monatsmittel das
absolute Maximum des betrachteten Niederschlagsjahres, der darauffolgende Oktober
weist das absolute Minimum auf, eine Erscheinung, die bei den Fluf3typen I und II ganz
undenkbar wire.) Infolgedessen zeigen die Diagramme der AbfluBmengen einen viel
unruhigeren Verlauf, als jene der Fliisse T und TI. Haben wir bei der Type I nur ein Maxi-
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mum im Sommer und ein Minimum im Winter, bei der Type II neben dem absoluten
April-Mai-Maximum und dem absoluten Februar-Minimum noch ein sekundéres Maxi-
mum im Oktober (November) und ein sekundéires Minimum im August, so zeigen die Fliisse
dieses Typus, auch wenn man die Monatsmittel betrachtet, mindestens drei Maxima und
drei Minima, oder aber noch mehr als drei. Die Wasserfiihrung dieser Fliisse hangt eben
viel mehr vom Wetter ab, als von der Jahreszeit.

Im allgemeinen kann zur Charakteristik der AbfluBmengen dieser FluBtype etwa
folgendes gesagt werden:

Der Dezember wird infolge des Winterfrostes hiufig niedrige Wasserstiande aufweisen.
Das so haufig im Janner voriibergehend einbrechende wiirmere Wetter kann vorhandenen
Schnee weitgehend zum Abschmelzen bringen und das Monatsmittel, trotz teilweiser
niederer Wasserstiande. in die Hohe treiben. Der Februar wird aus ahnlichen Ursachen
keineswegs ein absolutes Minimum
darstellen, im Gegenteil, er kann o i
hohere Wasserstinde zeigen als der :
Vormonat. Wenn im Méirz der 2 i
Winterschnee abgeschmolzen wird,
so sorgen die rejchlichen Regen des P
April fiir eine gute Wasserfithrung. 5} Pl
Schlechte Wasserstinde sind in ’
diesem Gebiete naturgemiB in einem
heiflen trockenen Sommer zu er-
warten, und wird dieser von einem
trockenen Herbst gefolgt, so kann 7t
das Minimum anstatt im August erst
im September oder Oktober ein-

'
i

201 ' ' 7920

: Gbs0/ut]

Maxim.

%r

0

treten. ar
Die in der Regel reichlichen
Herbstniederschlage werden das [ g 02
Sommerniedrigwasser wieder be- |
heben und hiufig ein Maximum im shsca
September oder Oktober erzeugen. ?f [
Zur genaueren Charakteristik

dieser Fliisse wird mansagen konnen: Wou ez~ Jan " Feber” Mirz April el Juni  Juli " Aug. Sept Okt

die Monate Mérz, APrﬂ und vielleicht Abb. 8. Alm bei Hallein. Einlauf zum Speicher des
noch Mai werden in ihren Monats-  Wiestalwerlkes. Einzugsgebiet 175 km?. Wasserspende
mitteln wohl immer iiber der mitt- 1920 = 60°9 sekl/km?. (Nach Mitteilung des stéidt.
leren JahresabfluBmenge liegen. (Ge- Elektrizititswerkes Salzburg.)

samte im Jahre abflieBende Wasser-

menge, geteilt durch 31'5 Millionen = Anzahl der Sekunden eines Jahres.) Wihrend des
Sommers wird wohl auch immer ein Minimum zu erwarten sein, das in der Regel zwischen
den Monaten Juni und September liegen wird; in einem der Herbstmonate wird sich in
der Regel ein Maximum einstellen, und wenn auch die Monate Dezember bis einschlieBlich
Februar oft Niederwasserperioden aufweisen, so wird doch nie eine durchlaufende Nieder-
wasserperiode auftreten, man wird vielmehr stets mit Durchbrechungen des Niederwassers
zu rechnen haben.

Die Alpenrand- und die Alpenvorlandflisse sprechen eben auf Verschiebungen der
Polarfront ungemein empfindlich an.

Die absoluten Werte der Maxima und Minima sind dabei nicht wie bei den Typen I
und IT an einen bestimmten Monat gebunden, sie kénnen sowohl im Sommer, als auch im
Winter auftreten. Im allgemeinen werden eher ein trockener Spitherbst oder die Sommer-
diirre die tiefsten Wasserstande im Monatsmittel hervorrufen als der Winter. Monate mit
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extremen Werten der Wasserfiihrung kénnen einander unmittelbar folgen, zum absoluten
Minimum eines Jahres laBt sich ein Jahr finden, das im gleichen Monat das absolute
Maximum aufweist.

Der hier gegebenen Schilderung liegen die Verhéltnisse an der Alm bei Hallein (genauer
beim Einlauf zum Speicher des Wiestalwerkes) zugrunde.

Die Ybbs, Erlauf, Pielach, Traisen und Schwarza, bzw. der Kehrbach, lassen mutatis
mutandis sich ebenfalls in dieser Type einreihen, mit dem Unterschiede jedoch, daB
einerseits die Niederschlagshohe gegen Osten hin abnimmt und die Monatsmittel nicht
mehr so extreme Abweichungen zeigen, wie sie die Alm bei Hallein aufweist.

Ihrer Zahl und GroBe nach treten die Fliisse dieses Typus hinter die Typen I und IT
zuriick, so daB, was bei Osterreich als Alpenland ja zu erwarten ist, die Typenreihe I, IT,
III gleichzeitig eine Reihe abnehmenden Gesamtenergieinhaltes der angefiihrten
Systeme ist.

An Gefallen lassen sich immerhin noch Stufen von 100 bis 200 m herauswirtschaften,
diese auch nur in beschrankter Zahl.

Was diese Fliisse aber besonders wertvoll macht und ihre weitgehende Ausniitzung
veranlaf3t hat, ist ihre Lage nahe an groBen Siedlungszentren mit reichlichem Bedarf an
Energie fiir Licht und Kraftzwecke. Einzelanlagen von 10.000 P. S. (mit entsprechend
hoheren Spitzenleistungen) sind wohl schon die groBten Kraftwerke, die an diesen Fliissen
erreicht werden konnen. (Alm: Wiestalwerk 10.400 P. 8., Strubklammwerk 10.000 P. S.
Ybbs: Werk Opponitz 12.000 P.S. Erlauf: Werk Wienerbruck 5000 P. S., Werk Erlauf-
boden 4800 P.S. Traisen: Werk Oberndorf 1600 P.S. Mira: Werk Mirafalle 900 P. S.

Kehrbach: Werk Fohrenwald

g5, mYsek. — 1300 P.S., Werk Brunnenfeld
” Maxim 1300 P.S., Werk Akademie

Ungarfeld 600 P. S.)

72
68
64
60

jj In diesem Typus mochte ich

“r die linksufrigen Zubringer der
“er Donau auf 6sterreichischem Gebiete
ol vereinigen, vor allem die Abfliisse
32 des Bohmerwaldes gegen die Donau
% zu. Diese Fliisse geben das Beispiel
o ] von ,,Mittelgebirgsfliissen®, das
e heiB3t, in einer ersten Anndherung
2t ausgedriickt: Thre Wasserklemme
8t fallt in den Sommer bzw. Herbst,
“r L und nicht in den Winter. Das ab-
Wor Doz, Jan Feber  Ware Apl - mar eI heg et ok solute Minimum wird wohl immer
Abb. 9. Mittlere Monats- Pegelstinde der Grofien Miihl im Juli, August oder Sf:ptember
(gemittelt aus 1901—1910). Pegel: Neufelden (Mitgeteilt sein, und nur selten wird es in
von der Oweag). den Herbst (November) fallen.
Das Sommerminimum wird héufig
von einem sekundiren Maximum im Herbst (Herbstregen) gefolgt werden, auf das
wieder niedrige Wasserstinde (allerdings oft mit Unterbrechungen) im Dezember folgen
konnen.
Das absolute Maximum kann schon im Janner eintreten, wohl immer aber werden
April und teilweise noch Mai gute, in manchen Jahren absolute, maximale Wasserstinde
aufweisen.

sl (Wiener-Neustadt) 800 P. S., Werk
I 4. Typus: Mittelgebirgsiliisse.

T T T T
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Wenn somit auch der Verlauf des Diagramms der AbfluBmengen (im Monatsmittel)
nicht die Besténdigkeit aufweist, welche die Typen I und II zeigen, so sind diese Mittel-
gebirgsflisse doch in ihrer Charakteristik bestandiger als die Type ILI. Vom Gefélle ab-
gesehen, nimmt die Wertigkeit der Einzugsgebiete von Westen nach Osten ab.

Die Ranna an der osterreichisch-bayrischen Grenze und die Miihl zeigen die grofiten
sekundlichen Abflumengen pro Quadratkilometer Einzugsgebiet, weil sie den hochsten
und westlichsten Teilen des Bohmerwaldes, also jenem Gebiete entflieflen, das die von
Nordwesten einbrechende Feuchtigkeit zuerst auffangt und kondensiert.

Die Aist, die Naarn und gar die Aschach weisen viel geringere Wasserspenden
(sekl/km?) aufl).

Der wertvollste Flu dieser ganzen Gruppe, die Grofie Miihl, liefert eine der groéfiten
einheitlichen Wasserkraftanlagen, die in Osterreich denkbar sind (Partenstein 45.000 P. S.).
Auch die geographische Lage dieser Fliisse zu hochentwickelten Konsumgebieten ist
glinstig. (Abb. 9.)

In der Gesamtenergiedarbietung steht jedoch diese Flu3type wegen ihrer beschrankten
rdumlichen Entfaltung und (vom Bohmerwald abgesehen) den doch schon viel geringeren
Niederschlagshohen doch erst an vierter Stelle.

AuBer schonen Speichermoglichkeiten hat das hier besprochene Gebiet noch den
Vorteil, mit den Hochalpenfliissen eine natiirliche Ergidnzung zu bilden.

5. Abfliisse aus Grundwasserbecken.

SchlieB3lich sei noch eine Reihe von Fliissen angefiihrt, die durch die geologische Eigen-
art ihres Einzugsgebietes auffallen und deren Eigentiimlichkeit darin besteht, dafl Grund-
wasser aus grolen Grundwasserstromen oder Spaltwasser ihre wichtigsten Ernéhrer sind.

Schon der in versumpften Talboden zutage tretende Grundwasservorrat fithrt bei
manchen Flissen eine Abschwidchung der Extremwerte in der Wasserfiihrung herbei.
Als Beispiel sei der Paltenbach (Trieben-Rottenmann, Ennsgebiet) angefiihrt, der nicht nur
durch den Gaishornsee, sondern auch durch die Versumpfung des Tales bei Treglwang
und Gaishorn Hochwasserwellen abschwicht und Trockenheitsminima aufbessert. Vom
Steirerbach (Gortschitz) mit den Sumpfgebieten unterhalb Miihlen kann ahnliches gesagt
werden. Tiefliegendes Grundwasser speist den Tieblbach bei Feldkirchen in Kirnten.
Dieser auf der Landkarte (Blatt Gurktal) so unscheinbar anzusehende Bach hat ein so
kleines Einzugsgebiet, sofern man dieses Einzugsgebiet durch obertidgig sichtbare
Wasserscheiden abgrenzt, daB er auf den ersten Blick wasserwirtschaftlich iiberhaupt wert-
los erscheint. Bei genauerem Zusehen erkennt man jedoch, daBl die obertigige Wasser-
scheide zwischen Gurk und Tiebl durch eine Moriine gebildet wird, und daB die Quellen
des Tieblbaches nichts anderes sind als Austritte des Grundwassers der Gurk.

Es bereitet sich, wie aus der Betrachtung der Hohenkoten leicht erkannt werden
kann (Gnesau im Gurktal 963 m, Himmelberg im Tiebltal 667 m), hier eine seitliche Ab-
zapfung des Gurktales vor, die augenblicklich ihren Ausdruck darin findet, daB der
Tieblbach der Gurk bei Gnesau usw. das Grundwasser wegtrinkt. Diesem Umstande ist
auch die hohe Wintertemperatur des Tieblbaches zuzuschreiben, der im Winter eisfrei
bleibt (vgl. Temperaturkurve der Abb. 9). Da ferner die Grundwasserschwankungen
den obertédgigen Niederschligen infolge der langsamen Grundwasserbewegung nur in
einem grofen zeitlichen Abstand folgen und die Mengenschwankungen der Niederschlage

') Im Jahre 1920 waren die Wasserspenden der:
Ranna Gr. Mithl Wald-Aist Naarn
sekl/km?

im Mérz............... . 21-6 183 13-1 147
,» November ........... 86 83 35 65
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im Grundwasser eine weitgehende VergleichmaBigung erfahren, sind neben den hohen
Wintertemperaturen noch gute Winterwasserstdnde und itberhaupt geringe Schwankungen
der AbfluBmengen fiir Fliisse solcher Art charakteristisch. Bedenkt man, dal} zur winter-
lichen Eisfreiheit, zur groBen winterlichen Wasserfilhrung noch die Abwesenheit einer
Sand- und Schotterfiihrung kommt, so ist leicht einzusehen, dal solche Grundwasser-
abfliisse sowohl wasserwirtschaftlich als auch bautechnisch zu den wertvollsten Kraft-
wasserspendern gehoren. ILhre relative Seltenheit und die immerhin beschrankte Wasser-
menge setzen leider ihre Bedeutung fiir die Wasserwirtschaft eines groen Gebietes herab.

Der Anschnitt des Erdinger Mooses im Zuge der Kraftanlage ,, Mittlere Isar* (Bayern),
der dem Oberwasserkanal des genannten Kraftwerkes 10 m3/sek warmes Winterwasser
zufiithren soll, und die Grundwasserbeniitzung im Kraftwerk , Klosters-Kiiblis* stellen
weitere Beispiele der Heranziehung von Grundwasseranzapfungen (natiirlichen und kiinst-
lichen) zur Wasserkraftnutzung dar. Auch die ,,Brunn-Adern“, das sind Grundwasser-
austritte, welche manche Flisse in ihren flachen Talboden begleiten (z. B. Traisen
unterhalb St. Polten), wiren hier einzureihen.

Bei genauerem Studium wird sich sicherlich noch eine Vermehrung der hier ange-
gebenen Moglichkeiten ergeben, die mancher Wasserkraftanlage eine wertvolle Winter-
hilfe darbieten konnen.

6. Abfliisse aus verkarsteten Gebieten.

Die verkarsteten Kalkhochflichen unserer Alpen treten auf einer FluBkarte durch
ihre Armut an Fliissen und Seen ungemein deutlich hervor. Vom Raxgebiet iiber das Ge-
o biet des Hochschwabs und des
P Toten Gebirges zum Dachstein
Schneeschmeize suf der und zum Steinernen Meer dehnt
N acner Aloe D0brotsch) sich ein iiberaus fluBarmer Land-
streifen, nur an wenigen Stellen
von Quertalern durchbrochen und
héufig von Langstalern umsidumt.
Ein Zahlenbeispiel soll das Gesagte
zur Anschauung bringen.

Die Enns flieBt von Eben
iber Schladming—=Selztal an der
sr Scheide zwischen dem Gebiet
ylungsres Dachstein-Totes Gebirge (Karst-
gebiet) und den  kristallinen
oz} Radstadter- und Rottenmanner-
Tauern. Ihr Tal ist in bezug auf die
Zubringer durchaus asymmetrisch,
oF sekpdires, Minim. denn rechtsufrig, aus den Tauern

P empfangt sie auf der genannten
solutes Minimy A

_ Strecke in Abstanden von 5 km
e (gegen Osten mehr) acht Zubringer,
Nov Dz Jin et Mirz April el ni i g sept okt deren Quellen alle wenig unterhalb
Abb. 10. Notschquell am NordfuBe des Dobratsch, desHauptkammesliegen,und deren
Bleiberg, Kirnten. Mittleres Jahr der Periode 1877—1882. Quellgebiete mit Karseen geradezu
(Mitgeteilt von der Bergdirektion Bleiberg der Bleiberger iibersit sind. Man kann in diesem
Bergwerksunion.) Teil des Ennsgebietes nicht weniger

als 71 Seen zahlen.

Linksufrig stehen dem nur der Mandling-, Salza- und Grimmingbach gegeniiber, und
an Seen zahlt man linksufrig sieben.

o5+

o4t

*
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Ahnlich liegen die Verhiltnisse in den iibrigen verkarsteten Gebieten der Ostalpen.
Wie es Karstquellen zukommt, liegt der oberirdische Ursprung der Fliisse nicht nahe der
Wasserscheide, sondern verhaltnismaBig tief, am FuBe des Gebirges.

Da das Wasser vor seinem Austritt an die Oberfliche weite Wege im Innern des
Gebirges zuriicklegt, lassen sich zwei Merkmale solcher Fliisse erwarten.

Bei weiten, tiefreichenden Wasserwegen wird das Wasser im Winter verhaltnismagig
warmer sein, die Abfliisse eines weiten, verkarsteten Gebietes der Ostalpen lassen also
eine geringere Wintereisplage erwarten als die iibrigen Alpenfliisse mit gleich hoch ge-
legenem Niederschlagsgebiet. Ob-
schon im ausgedehnten unter-
irdischen Einzugsgebiet doch ein
gewisser Wasserspeicher vorliegt,

Hrka
n Gasteiner A.

2mYsek.

so dafl manin giinstigen Féllen eine

Verzogerung und Abschwachung 2w+ ko

des Februarminimums erwarten 1 . Gasteiner A.

konnte, zeigen die Beobachtungen, 1%

daBl das obertagige Regen- oder ,;lx Hrks

Schmelzwasser doch so rasch durch 0

das Netzwerk von Kliften und ™ 1*

Spalten durchfallt, daB von einer 7’7

Beeinflussung des Wasserregimes |

durch den oft weiten unterirdischen o0

Weg des Wassers praktisch nicht 91

gesprochen werden kann. Die ‘Z ’

Notschquelle bei Bleiberg (am 41,

FuBle des Dobratsch) hat wohl -

verhiltnismafig giinstige Winter- o7+ fesey |

temperaturen, in bezug auf die j:z fele

Abflumengen verhalt sie sichaber |

so, als wiirde sie nicht am FuBe, e e Aol Mar  Jumi Jali  Avg. - Sest. Okt
sondern am Dobratsch selbst ent- \pp ) geupgliche Abflubmengen der Krka in Dal-

springen. (Absolutes Minimum im
Februar, absolutes Maximum im
Juni, sekundires Minimum im
August, sekundires Maximum im
September.)

Auch die am FuBe des Hoch-
schwab (Salzatal) und der Rax
(Schwarzatal) austretenden Karst-
quellen zeigen mit ihrem absoluten
Minimum im Winter und mit guten
Sommerwasserstanden, daB sie sich
so verhalten, als ligen sie nicht

matien (Pegel: Manojlovac, mitgeteilt von der ,,Sufid®),
als Beispiel eines dalmatinischen Karstflusses, und der
Gasteiner Ache als Beispiel eines Hochalpenflusses.

Phasenverschiebung der Wellenlinge nahezu gleich %

Gasteiner Ache.
Einzugsgebiet 331'3 km?
grofite Wasserspende Juni................
kleineste . Februar............. 82
Jahresmittel der Wasserspende ........... 242

(Mitgeteilt von der hydrographischen Abteilung der
Landesregierung Salzburg.)

67°6 sekl /km?

am FuBe der Hochflichen, sondern auf diesen selbst; oder anders ausgedriickt: das
Wasser fallt durch die Karstplateaus so rasch durch, daf eine Speicherwirkung nicht
oder nicht wesentlich in Betracht kommt.

Eine Betrachtung der Karstfliisse im istrianischen und dalmatinischen Karst zeigt,
bei an und fiir sich gleichem Verhalten dieser Fliisse (Durchfallen des Wassers durch den
Kalk), welche priachtige Ergéinzung diese Karstfliisse mit den Alpenflissen (Type I und
Type II) liefern wiirden. In der beistehenden Abb. 11 wurden als Beispiel die Schau-
linien der sekundlichen AbfluBmengen der bei Sebenico in Dalmatien miindenden Krka
und der aus den Hohen Tauern kommenden Gasteiner Ache iibereinander gezeichnet.
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Die Phasenverschiebung der beiden Wellenlinien ist nahezu gleich einer halben Wellen-
lange, das Wintermaximum dieser Karstfliisse ergénzt das Winterminimum der Alpen-
fliisse und umgekehrt. Nur im September und Oktober ist die Ergénzung weniger be-
friedigend. Die Narenta, Cetina, die Lika, Gacka, der Vrbas und die Una, kurz alle iibrigen
Fliisse dieser Gebiete verhalten sich ebenso wie die Krka. Eine Koppelung dieser Karst-
fliisse mit Alpenfliissen eroffnet wasserwirtschaftlich ungemein befriedigende Ausblicke,
so sehr dieselben auch noch auferhalb der gegenwirtigen Durchfiihrungsmoglichkeiten
liegen.

Im Vergleich mit den vorher beschriebenen Typen kann gesagt werden, daf die
Abfliisse aus verkarsteten Alpengebieten pro Quadratkilometer Einzugsgebiet deshalb
eine geringere Energieausbeute geben als die iibrigen Gebiete, weil der hochgelegene Teil
des Einzugsgebietes unterirdisch liegt und sich der Kraftniitzung derzeit wenigstens noch
entzieht, wie denn iiberhaupt die aufgestellte FluBtypenreihe gleichzeitig eine Reihe
mit alnehmender Energiespende (P.S./km? Einzugsgebiet) ist.

So roh und liickenhaft der vorliegende Versuch einer Einteilung der FluBliufe Oster-
reichs auch ist, und so sehr er noch der Verfeinerung und Berichtigung bedarf, so zeigt
sich doch der Einfluf der absoluten Hohenlage, der Lage gegeniiber den Einbruchs-
stellen der von Nordwesten bzw. vom Siiden her einbrechenden Feuchtigkeit, und endlich
der EinfluB} der Art des Gesteinsuntergrundes der Einzugsgebiete. Der Einflufl der Wald-
bedeckung konnte nur nebenbei gestreift werden und jener der Talrichtung (ob nach
Westen oder Osten offen usw.) wurde mangels an Material iiberhaupt nicht behandelt.

III. Formen der Einzugsgebiete.

Bei der Wertung von Fliissen desselben Typus oder desselben geographisch eng-
begrenzten Bezirkes in bezug auf ihre sekundlichen AbfluBmengen verdienen vor allem
zwei Merkmale besonders hervorgehoben zu werden, und zwar:

a) Die facherformige Gestaltung des Einzugsgebietes im Oberlauf mit
einem unvermittelten Ubergang des Féachers zu einem Schlauch. Der Pols-
bach, der bei Unter-Zeiring den Blabach und bei Moderbruck den Pusterwaldbach mit
dem Bretsteinbach und dem Authaler Bach und damit auch alle Zubringer dieser Biche
in sich aufnimmt, filhrt somit von Unter-Zeiring an alle Niederschlige eines grofien,
facherformig entwickelten Einzugsgebietes ab. Von Unter-Zeiring bis zur Einmiindung
in die Mur ist das Talgebiet der Pols ein schmaler Kanal ohne nennenswerten Zubringer.
Die Vermehrung der sekundlichen AbfluBmengen ist also nur mehr sehr gering.

Liegt der FuBpunkt eines solchen Fichers relativ hoch, so ist damit eine auferordent-
lich wertvolle Moglichkeit fiir die Wasserkraftnutzung gegeben. Im Falle der Pols drangt
sich z. B. die wasserwirtschaftliche Losung in der Art auf, da3 der Fullpunkt des Fachers
von Unter-Zeiring westlich des Polshalses zum Murgeldnde gefithrt und hier die ganze
Wassermenge und (nahezu) das ganze Gefille in einer Stufe ausgeniitzt werden soll. Die
wirtschaftlichen Vorteile dieser Einstufenanlage gegeniiber den sieben Kraftwerksanlagen
(vier davon sind ausgefiihrt, drei sind projektiert), die tatsichlich ausgefiihrt bzw. geplant
sind, sind ohneweiters einzusehen.

Der weit ausgreifende Ficher der Olsa bei Neumarkt in Steiermark, der Ficher des
Vordernberger Baches, der sich bei Trofaiach schlieBt, der Facher der Raab oberhalb der
Raabklamm, jener des Granitzenbaches bei Obdach sind weitere Beispiele fiir die wasser-
wirtschaftlich wertvolle Ausbildung ficherformiger Einzugsgebiete nach der Art des
Polstachers.

Noch haufiger aber ist der Fall, da der FuBpunkt des Fachers tief liegt und die
einzelnen Zubringer durch Wasserfille oder Steilstrecken dem gemeinsamen FuBpunkte
zueilen (Stufen am ZusammenfluB). Die Entwisserung der Nordabdachung der Zillertaler
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18 Formen der Einzugsgebiete.

Alpen durch den Tux-, den Zemm- und den Stillupbach, die sich bei Mayerhofen mit der
Ziller vereinigen, kann als Beispiel hiefiir angefithrt werden. Auch der prachtige Facher,
den die Isel, der Defreggerbach und der Kalser Bach bei Huben in Osttirol bilden, ist u. a.
hier einzureihen. Solche FuBpunkte stellen dann wohl immer ganz auserlesene GrofSkraft-
zentren dar, wobei je nach den Hoéhenverhaltnissen der Stufen entweder die einzelnen
Zubringer nach Art eines Zirkumferenzialstollens zu einem gemeinsamen Wasserschlof3
gefithrt werden konnen, oder wenigstens das Krafthaus fir alle Zubringer zusammen-
gelegt wird. In ganz dhnlicher Weise wird der einfachere Fall von nur zwei Zubringern
behandelt.

b) Das Hintergreifen des Einzugsgebietes eines Flusses hinter das
Quellgebiet seiner Nachbarn. Als lehrreiches Beispiel dieser Art sei die GroBe Miihl
herangezogen. Dieser Mittelgebirgsflufl ist allen linksufrigen Donauzubringern auf oster-
reichischem Gebiet wasserwirtschaftlich ganz auBerordentlich iiberlegen, und zwar durch
die Fliachenentwicklung und die Hohenlage seines Einzugsgebietes. Von Haslach bis zur
Miindung in die Donau
bei Neuhaus flieGt die
GroBe Miihl Nord-Sid,

T, so wie ihre Nachbarn, die
TR i R Ranna, die Kleine Miihl,

f
k.
Ziller

cAlirathons L p i ene® der Pesenbach und die

A AN % a-g \ Rodl. Von Haslach auf-

P &, - =2 warts folgt jedoch die

_ &5 X K %’31 GroBe Miihl bzw. die
Riffigrgee \ I \ ; —_.  Michl einer Siidost-Nord-

A S \ \ =T west streichenden Tiefen-
& NN pEN=<=" linie, einer Linie, die
g Schwarien s e =7 parallel zum  oberen

ka;g? Moldautal, parallel zum

A \é\_;_a}% Kamm des Bohmer-

~====) _:=;,:TT:~—._—I:.—7_' waldes, zum bayrischen
= 5 Pfahl und auch parallel
= zum Donautal  der

Strecke Passau—Aschach
Abb. 13. Das facherformige Einzugsgebiet bei Mairhofen im Zillertal  jqt, (siehe Abb. 14).

und das Projekt der ,,Zillertaler Kraftwerke* (1:400.000). Durch diese Tiefen-

linie, deren tektonische
Vorzeichnung auf der Hand liegt, hintergreift die GroBe Miihl die Quellgebiete ihrer
vorangefiihrten Nachbarn und sie nimmt dadurch gleichzeitig den wertvollsten, weil am
hochsten gelegenen Teil der ganzen Siidwestabdachung des Bohmerwaldes fiir sich als
Einzugsgebiet in Anspruch. Darin liegt die wasserwirtschaftliche Uberlegenheit der
Grof3en Miihl gegeniiber ihren Nachbarn.

Eine dhnliche Untersuchung, an der Ostabdachung der Koralpe ausgefiihrt, zeigt,
daB die Teigitsch in bezug auf ihre Wasserfithrung ihren Nachbarn ebenfalls deshalb
tiberlegen ist, weil auch der Oberlauf der Teigitsch parallel zum Koralpenkamm flieft
und im wertvollsten, hochstgelegenen Teil seines Einzugsgebietes weit in der Richtung
des Gebirgskammes ausgreift. In der Tat flieBen Packerbach, Teigitsch- und Modriach-
bach in Einsenkungen, die parallel zum Koralpenhauptkamm und parallel zur
Lavantbruchlinie streichen, um erst spater der quer zum Koralpenkamm
ziehenden Packersende zu folgen, wobei auch noch der Verlauf unterbalb Edel-
schrott noch nicht restlos geklarte Komplikationen aufweist (Abb. 15). Der Auerling-
bach auf der Lavantseite der Koralpe wiederholt im kleinen die Verhiltnisse am
Oberlauf der Teigitsch.
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Abb. 14. Ubersichtskarte der ,,geographischen Position‘* von Wasserkraftanlagen im ,,Miihl-Viertel
Oberosterreich (1:400.000).

Schon diese kurzen Ausfiihrungen zeigen, dafy die Bewertung der Abflufmengen eines

IV. Ausbaugrofie.

Flusses erst nach Aufhellung der Geschichte seines Tales verstiandlich wird.

Der Erfiillung der theoretischen Forderung: ,.das ganze abflieBende Wasser soll

arbeiten®’, stehen gegeniiber: die stark schwankende Wasserfiihrung aller FluBtypen
einerseits und die ebenso schwankende Tages- als auch Jahreslastlinie eines allgemeinen
Licht- und Kraftwerkes. Den FluBtypen I, II, IV und VI steht einer geringen Abfluf3-

2‘(‘
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menge im Winter ein um so groBerer Energiebedarf zur gleichen Zeit gegeniiber und um-

gekehrt (sieche Abb. 3, S. 3).
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senbahnwerken liegen die

) reziprok. Weitgehend anpassungsfiahig

g eines Flusses sind nur elektrochemische Prozesse,

bedarf allgemeiner Licht- und Kraftwerke besser an. Bei den Ei

Bedarfsverhiltnisse qualitativ (nicht quantitativ

an die wechselnde Energiedarbietun
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und hier an erster Stelle die sogenannten Heif}-Kalt-Prozesse der elektrischen Oxydation
des Stickstoffes (Salpetersdure usw. nach Birckeland und Eyde, nach Pauling),
deren Ab- bzw. Zustellung in wenigen Minuten oder in Bruchteilen einer Minute voll-
zogen ist, die sich somit auch den Schwankungen der Tageslastlinien anpassen konnen.
Schon schwerfalliger in der Anpassung sind die elektrolytischen, besonders die schmelz-
elektrolytischen Prozesse, und noch schwerfélliger sind die elektrothermischen Prozesse
mit ihren verhaltnismaBig groBen Betriebseinheiten (Karbidofen, Elektrohochofen,
Ferrosilizium usw., siche Abb. 4) und ihrer verhiltnismaBig grofen Massenbewegung.
Immerhin aber sind bis zu einem gewissen Grade alle elektrochemischen Prozesse an-
passungsfahig. Innerhalb der Tageslastlinie ist ein elektrischer Eisenbahnbetrieb tiberhaupt
nicht an wechselnde Energiedarbietungen anpassungsfahig, wahrend die elektrische
Raumheizung nach dem Prinzip der Warmespeichersfen und der elektrischen FuBboden-
heizung der Tageslastlinie weitgehendst angepaBt werden kann (Anheizen der Ofen mit
Nachtstrom).

Die eingangs erwiahnte, theoretische Forderung, verglichen mit den jahreszeitlichen
Schwankungen der AbfluBmengen eines Flusses, und verglichen mit dem Energiebedarf
der wichtigsten Typen von Wasserkraftanlagen (allgemeine Licht- und Kraftwerke, Bahn-
werke fir den Fernverkehr und elektrochemische Werke), fithrt, sofern man nur einen
einzelnen FluBllauf betrachtet, zu scheinbar unlésbaren Fragen nach der hydraulischen
AusbaugroB3e eines Werkes.

Wird auf Niederwasser gebaut, dann steht die Energie der Kraftanlage allerdings
nahezu das ganze Jahr zur Verfiigung, aber der grofite Teil des Wassers fliefit ungeniitzt
iiber das Wehr; ein solcher Ausbau erfiillt die theoretische Forderung oft nicht zu 109,
und ist als Verschwendung eines Naturschatzes wirtschaftlich zu verwerfen. Beim Ausbau
auf das finf- oder sechsmonatigee Wasser wird die FluBnutzbarkeit allerdings groB
(70%,), es entsteht aber die Frage nach der Verwertung der Sommerenergie (bei den
FluBtypen I, IT und VI), die im Winter nicht da ist (Abfallenergie).

Schon diese kurze Andeutung moge geniigen, um darzutun, dafl sich ein einziges
Kraftwerk an einer FluBistrecke (Freilaufwerk) iiberhaupt nicht so ausbauen 1aBt, daf
der Ausbau voll befriedigen kénnte, weil immer ein Kompromi§ zwischen den beiden
vorangefithrten Standpunkten die Losung darstellen wird. Nur elektrochemische An-
lagen, oder ein- grofler Stromabnehmer, der alles nimmt, wieviel, zu welcher Jahres- und
Tageszeit man ihm den Strom auch schicken mag (derzeit ist die Gemeinde Wien in dieser
Lage), kann in einem einzigen Freilaufwerk auch einen befriedigenden Absatz des er-
zeugten Stromes bei hoher FluBnutzbarkeit finden. (Das vor allem fiir die Aluminium-
erzeugung, der Vollendung entgegengehende Kraftwerk ,,Mittlerer Inn‘‘ mit 90.000 P. S.
installierter Leistung bei Miihldorf am Inn in Bayern, ist auf das fiinfmonatige Inn-
wasser ausgebaut.)

Wie eine Betrachtung der Diagramme der AbfluBmengen zeigt, ist eine erste Losung
des Gegensatzes zwischen Energiedarbietung eines Flusses und Energiebedarf der Wirt-
schaft durch hydraulische oder elektrische Kupplung solcher Werke moglich, von denen
die einen den FluBitypen I, I, die anderen den Typen IIT,IV, eventuell noch'V angehoren.
(Eine groBartige hydraulische Kupplung zweier Fliisse mit verschiedenen Schwankungen
in den AbfluBmengen wird beim Main-Donaukanal vorbereitet, durch die Uberfiihrung
des Lech [Alpenfluf IT bzw. VI] in den Main [90 km]; Mittelgebirgsfluf mit Februar-
hochwasser, Sommerniederwasser.)

DaB aber diese Losung keine vollstandige ist und sein kann, geht schon daraus hervor,
daf3 die Gebirgsfliisse der Typen I und II weitaus das FluBgebiet Osterreichs beherrschen,
zu einem Ausgleich also viel mehr und viel bedeutendere Mittelgebirgsfliisse vorhanden
sein miiiten, als Osterreich aufweist.

Immerhin zeigt die Betrachtung einwandfrei, daB rein wasserwirtschaftliche Er-
wigungen zum Zusammenschlul verschiedener Kraftwerke dringen.
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Eine viel vollkommenere, unter giinstigen Umstinden nahezu restlose Losung findet
der eingangs erwahnte Konflikt zwischen wechselnder Energiedarbietung und wechseln-
dem Energieverbrauch in der Kraftwasserspeicherung, die, in einfachster Form ausge-
sprochen, darin besteht, daf3 man das augenblicklich nicht benotigte Wasser zuriickbehilt,
speichert, um es dann abflieflen, seine Energie abarbeiten zu lassen, wenn es gebraucht
wird. (Tagesspeicher zur Deckung des Energiebedarfes der abendlichen Spitze, Wochen-
speicher zur Zuriickhaltung des wahrend der Arbeitsruhe am Sonntag nicht benétigten
Wassers, Jahresausgleichsspeicher zur Deckung des Winterdefizits der FluBtypen I und IT.
Die Deckung der Anfahrtspitzen bei elektrischen Eisenbahnziigen erfolgt durch Wasser-
speicherung im Wasserschlof8. Die Tagesspeicher ergeben sich oft schon durch den groien
Wasserinhalt langer Oberwasserkanale usw.)

Da vor allem die HauptfluBtiler eine Speicherung des SommerabfluBwassers nicht
zulassen, weil so groBe Wassermengen in den Haupttilern in der Regel nicht unter-
zubringen sind, sind fiir die Frage der Speicherung die Nebentéler von vornherein
interessanter. DaB es beim Speicher auf die darin enthaltene, potentielle Energie,
also nicht nur auf die Wassermenge, sondern auch auf das Gefalle, das der Speicher
zum Abarbeiten vor sich hat, ankommt, ist selbstverstandlich. (Weshalb man bei
wasserwirtschaftlichen Erwégungen den Speicherinhalt auch in Kilowattstunden bei
einmaliger Filllung, also seine Leistung angibt, geradeso wie man bei Freilaufwerken
die Jahresleistung in Kilowattstunden angibt, unterteilt in Edelenergie, die das ganze
Jahr verfiighar ist, und in ,,unstindige’* Energie, die nur iiber dem Niederwasser
vorhanden ist.)

Die Aufstellung der FluBtypen laBt auch erkennen, dall die Fliisse der Type 1
in der Regel nur eine einmalige Speicherfiilllung (im Sommer) zulassen. Dasselbe
gilt der Hauptsache nach wohl auch noch fiir Flisse der Type II, obschon hier
das sekundire Herbstmaximum je nach dem Flusse zur Speicherfiillung neuerdings
beitragen kann.

Bei Fliissen des Alpenvorlandes und des Alpenrandes wird hingegen infolge der
groBeren Anzahl von Maxima eine hohere Fiillungszahl erreicht werden konnen, derselbe
Speicherraum wird jihrlich mehr als einmal ausgeniitzt, erist alsounter sonst gleichen
Umstanden giinstiger als ein Speicher innerhalb der FluBtypen I und IT.

Die extremste Ausniitzung eines Speichers der Flufitype I und IT besteht wohl darin,
daf3 das Speicherwerk den Sommer iiber stillgelegt, aufgefiillt wird und die ganze Jahres-
energie in den Wintermonaten abgibt, also die Energielieferung gegeniiber der natiirlichen
Darbietung nahezu umkehrt. (Ritom-See der Schweizer Bundesbahnen in Parallelarbeit
mit dem wenig speicherfahigen Werk Amsteg der Gotthardbahn.)

Der Speicher Edelschrott der Teigitschwerke (30 Millionen Kubikmeter nutzbarer
Inhalt) soll das Verhaltnis der kleineren Energiedarbietung der Teigitsch im Winter
(18 Millionen Kilowattstunden) zur groeren Darbietung im Sommer (34 Millionen Kilo-
wattstunden) in das Gegenteil (43 Millionen Kilowattstunden im Winter und 15 Millionen
Kilowattstunden im Sommer) verwandeln.

Erst durch die Speicherwirtschaft wird die Energiebeschaffung durch Wasserkrafte
frei von der Dissonanz zwischen menschlichem Energiebedarf und natiirlicher Energie-
darbietung, und so erscheint es denn verstandlich, daB das Problem der Wasserspeicherung,
das Ausfindigmachen von Speicherriumen in der Natur, die Wasserwirtschaft weitgehend
beherrscht. Dafl das in der Zeit der Wasserklemme vom Speicher abgegebene Wasser
allen Unterliegern und dem HauptfluB ebenfalls in Form einer Betriebswasseraufbes-
serung zugute kommt, erhoht nur die Bedeutung des Problems. (Auf die Erérterung des
Gegenbeckens soll hier nicht eingegangen werden.)

Morphologisch hangt die Entstehung von Réumen, die sich zur Speicherung eignen,
vielfach mit Fragen zusammen, welche sich auf das Gefalle des Wassers beziehen, weshalb
die Speicherfrage besser zusammen mit dem ,,Geféille besprochen wird.
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V. Gefillle und Speichermdoglichkeiten (Allgemeines).

Die Anwendung des Parabelschemas eines FluBlaufes, mit starkem Gefalle im Ober-
lauf, mittlerem Gefille im Mittellauf und schwachem Gefalle im Unterlauf, ist fiir Wasser-
kraftstudien an Alpenfliissen deshalb nicht zuléssig, weil diese in ihrem Gefille vielfach
noch ganz unausgeglichen sind und auf Flachstrecken im Oberlauf, Steilstrecken im Mittel-
lauf oft mit mehrmaliger Wiederholung folgen konnen.

Folgende Gruppen von Vorgéngen bestimmen die Gefallsverhiltnisse und die Bildung
bzw. Zerstérung von Speicherrdumen in den Gebieten der osterreichischen Fliisse:
1. Die Tatigkeit der heutigen, jungen Erosion und Aufschiittung. 2. Die Tatigkeit der eis-
zeitlichen Vergletscherung. 3. Die Veranderung des am Beginn des Jungtertiars gegebenen
Bestandes an Landschaftsformen durch die Erosion im Jungtertiér. 4. Tektonische Vor-
gange vom Jungtertiar bis zur Gegenwart, und zwar in erster Linie vertikale Verstellungen
von ganzen Gebirgen und Teilen derselben. Es handelt sich deshalb beim Studium der
Gefallsverhaltnisse eines Flusses immer um die oft nicht einfach zu beantwortenden Fragen
nach dem Anteil der heutigen Erosion und Aufschiittung an der Ausbildung des Fluf}-
langenprofils, nach dem Anteile der Auswirkungen der Eiszeit, nach den Talresten aus
dem Jungtertidr und nach den Vertikalverstellungen, welche das heutige FluBgebiet seit
dem Jungtertiar betroffen haben.

Somit kann das Begreifen des Langenprofils eines Flusses von der Morphologie und
Geologie des Fluigebietes nicht losgelost werden.

Eine allgemeine Synthese der Gefills- und Speicherverhiltnisse der osterreichischen
Fliisse erscheint mir mit Riicksicht auf so viele, noch nicht abgeklirte Fragen in der Morpho-
logie noch nicht ratsam, weshalb sich die folgende Darstellung vorlaufig damit begniigt,
einzelne Falle herauszugreifen und deren Anwendungsmoglichkeit zur Erklarung mehrerer
Beispiele heranzuziehen.

1. Nieder- und Mitteldruckanlagen auf jungen Schuttkegeln und auf Schotter-
feldern.

Talverriegelungen durch Schotterkegel und Bergstiirze (Bergsturzseen).

Die Schuttkegel, welche sich steile Seitentéler an ihrer Miindungsstelle in das Haupt-
tal hinausbauen, sind in iiberaus zahlreichen Fallen Gegenstand der Kleinkraftnutzung.
Da oft vielfach Dorfsiedlungen gerade auf den Schuttkegeln liegen, sind Kleinanlagen
fir die Beleuchtung und zum Antrieb von Miihlen, Sigewerken, Tischlereien, Wagnereien,
Schlossereien usw. an solche Schuttkegel gebunden, die demnach in der Kleinkraftnutzung
doch eine gewisse Rolle spielen. Bedeutungsvoller fiir die Wasserkraftnutzung sind die
flachen Schuttkegel und Schotterfelder, welche die Fliisse beim Austritt aus den Alpen in
die Ebenen des Vorlandes hinausgetragen haben. Auf der FluBkarte fallen diese Schotter-
felder durch ihre FluBarmut als weie Flecken auf, ahnlich den Kalkhochflichen. Das
Schotterfeld der Mur, von Graz abwarts, das Wiener-Neustadter Steinfeld mit den
Schotterfeldern der Schwarza, der Piesting und Triesting, die Welser Heide, sind
Beispiele hiefiir.

Als Beweis fiir das starke Gefalle von Schotterkegeln, sei der Piestingbach (Kalter
Gang) angefiihrt, der bereits im Wiener Becken bei Blumau auf 4 km Lange 30 m Gefalle
(@ = 4m?/sek, N = 1200 P. S.) fiir die Wasserkraftnutzung erwirtschaften liel3.

Ahnliches zeigt die im Kehrbach abgeleitete Schwarza, die bei Wiener-Neustadt in
den Kraftwerken Fohrenwald (H = 165 m, @ =5 (8) m?®/sek, N=1200P.S.; Brunnen-
feld (H =15m, Q =8, N = 1200 P. S.); Akademie (H=10m, Q = 8 m3/sek,
N =800 P.S.) und Ungarfeld (H =75m, @ = 8 m3/sek, N =600 P.S.) auf 9 km
Bachlinge (das ungeniitzte Zwischenstiick nicht mitgezihlt) 49 m Gefalle bei einer
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Ausbeute von 3800 P.S. erwirtschaften lieB. Durch die langen (Blumau 4 km), ganz
flach liegenden, eisenbewahrten Betondruckrohrleitungen, wurden hier ganz eigenartige,
in Osterreich sonst nicht mehr anzutreffende Kraftwerkstypen geschaffen.

Die Mur tritt im Grazer Schotterfeld schon mit geringerem Gefille aus den Alpen aus,
sie 1aBt zwischen Liebenau unterhalb Graz und Werndorf bei Wildon (12°5 km) nur mehr
29 m Gefille erwirtschaften. (Zweistufenprojekt der Steweag.) (Vgl. auch das Projekt
,,Untere Enns der Oweag zwischen Steyr und Enns Nr. 53, Q@ = 120 m?/sek, H = 34 m,
N = 45.000 P. S., Baulinge 17 km, das Projekt ,,Hinterschweiger‘ an der Traun zwischen
Lambach und Linz Nr. 80.)

Umgekehrt kann der Fall eintreten, dal ein Seitental dem Haupttal so grolle
Schottermassen zufithrt, daB das Gewiisser des Haupttales dieselben nicht mehr
abzufiihren vermag. Zunichst wird das Gewésser des Haupttales an das der Ein-
miindung des Seitentales gegeniiberliegende Gehiinge abgedrangt, wohl auch zu einem
See gestaut, und zur Auflandung (oft Versumpfung) der nunmehr flach gewordenen
fritheren Steilstrecke des Haupttales gezwungen. Die Salzach vermag zwischen Krimml und
Zell am Zee die Schottermassen ihrer Zubringer nicht mehr zu bewaltigen, sie landet
bereits auf, versumpft das Tal und macht Drainagen vielfach unwirksam, daher einzig
wirksame Nachhilfe durch Baggerung und somit kiinstliche Eintiefung des Bettes. Ahn-
liches gilt vom oberen Ennstal, von Teilen des Paltentales, Gailtales usw.

Michtige Halden von Gehingeschutt und besonders aber Bergstiirze konnen eben-
solche Flachstrecken und Speicherraume erzeugen (Bergsturzseen). (Der ,,Gstate Boden®,
der in Gstatterboden die Gesdusesteilstrecke der Enns zwischen Gesause-Eingang und
Hieflau in zwei Teile unterteilt, ist eine derartige, durch einen Bergsturz erzeugte, von
Schuttkegeln wilder Seitenbiiche unterstiitzte Flachstrecke. Die versumpfte Flachstrecke
des Talbaches unterhalb des Rissachsees bei Schladming wurde ebenfalls durch eine Tal-
verriegelung, durch einen Bergsturz mit anschliefender Seebildung und Verlandung des
Sees erzeugt. Der ,,Griine See‘‘ bei TragoB [Lamingtal, Bruck a. d. Mur] ist ein Bergsturz-
see usw.)

Die Uberstauung solcher Flachstrecken zu Speicherriumen erfordert schwierige
Fundierungen in der Bergsturzmasse selbst, die Beniitzung bestehender Bergsturz-
seen zur Wasserspeicherung durch bloBe Absenkung geht dieser Schwierigkeit aus
dem Wege.

Im Rahmen der gesamten Wasserkraftnutzung Osterreichs kommt jedoch den hier
geschilderten Erscheinungen keine ausschlaggebende Bedeutung zu, so wichtig sie auch
fiir einzelne Falle sind.

Fiir Fundierungs- und Stollenarbeiten bieten die vorstehend geschilderten Ablage-
rungen ungiinstige Verhaltnisse (Undichtigkeiten, geringe Standfestigkeit, geringe
zulassige Belastungsdrucke), die Herstellung von Ober- und Unterwasserkanélen vollzieht
sich in ihnen giinstig. (Die Fundierung des Wehres ,,Unterfohrung® bei Miinchen an der
Isar fand erst 14 m unterhalb des Isarspiegels standfeste Schichten; #hnliche Verhalt-
nisse lagen beim ,,Mittleren Inn“ vor.)

2. Eiszeitliche Wirkungen und Speicherrdume.

Die fir die Wasserkraftnutzung bedeutsamsten Wirkungen aus der Diluvialzeit
liegen in der Schaffung von Réaumen, die als bestehende Seen bereits natiirliche Wasser-
speicher sind, oder von R#umen, die sich wirtschaftlich gut tiberstauen und in kiinst-
liche Wasserspeicher umwandeln lassen. Aus dem eizeitlichen Formenschatz der

Landoberfliche seien, als fiir die Wasserkraftnutzung interessant, folgende Formen
kurz angefiihrt:
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a) Die Karseen (Ursprungskare).

Von den auf der beiliegenden Karte eingezeichneten 580 6sterreichischen Seen liegt
der groBte Teil (310 Seen) wenige hundert Meter unter den Hauptwasserscheiden, die
Gebirgskamme beiderseitig umsdumend. (Im Mur-Ennsgebiet wird die Kammlinie der
Radstéddter- und Rottenmanner Tauern von 178 Seen begleitet, davon 86 auf der Enns-
seite, 92 auf der Murseite usw.) Die meisten dieser Seen sind Karseen, in Felsen eingetiefte
rundliche Wannen mit einer felsigen Barre als Uberlaufschwelle. Daran, daf die Aus-
tiefung der Karseen der diluvialen Vereisung zuzuschreiben ist, mochte ich trotz der
Umstellung, die in Bezug auf die Ansichten iiber die Intensitit der Gletschererosion in
den letzten Jahren vielfach eingetreten ist, festhalten.

Fiir diese Stellungnahme sind folgende Erwéigungen mafBgebend:

Karseen wurden nur in solchen Gebieten angetroffen, die wihrend des Diluviums
nachweislich vergletschert waren; in jenem Teil der Ostalpen, welche im Diluvium keinen
Gletscher getragen haben, fehlen die Karseen.

Eine Uberlegung iiber die Ver-
teilung der Reibungsarbeit an der
Auflagerungsfliche des Gletschers
bzw. Firns auf der Unterlage, 148t
die Austiefung von Karseen durch
Gletscher ebenfalls wahrscheinlich er-
scheinen. In der Abb. 14 wurde die
Verteilung des Normaldruckes, den ‘
die Korperelemente auf die Unter- : L _
lage ausiibten, zur Darstellung ge- [ij,‘;{_‘tpu‘,‘,?{
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bracht, und unter den in dieser Ab-
bildung gemachten Annahmen ergibt
gich, soweit die Auflagerungsdrucke T3 o
allein betrachtet werden, die starkere

Auskolkung des Untergrundes amGe-  _____ Linia der Drockvertailung
fallsbruch ohneweiters. des Auflagerdruckes.

. Da die Verhiltnisse der Abb. 16 Abb. 16. Verteilung des Auflagerungsdruckes eines
willkiirlich, wennauch dennatiirlichen  Gletschers bei veranderlicher Michtigkeit und ver-
Verhaltnissen nicht undhnlich gewahlt anderlicher Neigung.
worden sind, wurde weiters die un-
natiirliche Annahme gemacht, daB die Masse des iiberlagernden Firns bzw. Eises fiir
jedes Flachenelement gleich groB sei. Trotzdem diese Annahme schon deshalb zu un-
glinstig ist, weil Karseen Sammelbecken darstellen, das Profil 16 also in der Natur
nicht parallel zu sich selbst verschoben werden darf, sondern, fiir den oberen Teil
wenigstens, um eine Vertikale durch den Gefillsbruch gedreht werden muf3, zeigt auch
die ungiinstige Annahme in Bezug auf die Druckverteilung folgendes: Konkave Gefills-
briiche werden (von der Luftseite her betrachtet) stirker eingetieft als gleichmaBig
geneigte Strecken, konvexe Gefallsbriiche werden weniger eingetieft als gleichméfig
geneigte Strecken, und bei gleicher Machtigkeit (und Dichte) ist der Normaldruck auf
die Flacheneinheit der Unterlage unabhingig von der Neigung. Trotz der unnatiir-
lichen und ungiinstigen Verhiltnisse (gleiche Michtigkeit der Eis- bzw. Firnauflagerung)
zeigt sich auch hier vom Standpunkte des Auflagerungsdruckes eine starkere Ver-
tiefung konkaver Gefallsbriiche und somit die Tendenz, riickliufige Gefille, Wannen,
auszukolken.

In dieser Erwigung wurde der Reibungskoeffizient noch nicht in Betracht gezogen.
Derselbe hingt offenbar ausschlaggebend ab von der Menge des Gesteinsmaterials, das
am Grunde des Gletschers fertbewegt wird und als Schleifmittel wirkt. Allerdings kann
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ein bereits weitgehend zu Sand und Schlamm aufgearbeitetes Gesteinsmaterial am Grunde
des Gletschers, von der Rolle des Schleifmittels zu jener eines Schmiermittels iibergehen,
d. h. die Reibung kann die Unterlage schonen und sich wesentlich als innere Bewegung
des Grundmorinenmaterials auswirken. Wenn somit die zweite, hier zu betrachtende
GroBe, der Reibungskoeffizient, nicht erfaBt werden kann, so beeintrachtigt dieser
Mangel die Erfassung der Reibungsarbeit fiir den vorliegenden Fall deshalb wenig, weil
es sich nur um Relativwerte handelt und kein Grund vorliegt, in einem raumlich so eng
begrenzten Gebiete sprunghafte oder nur sehr bedeutende Anderungen des Reibungs-
koeffizienten anzunehmen.

Fiir die Abschitzung der Reibungsarbeit kommt noch in Betracht, dafl die Kar-
seen Sammelbecken darstellen, in denen eine Haufung der von den zum Kare konver-
gierenden Hiingen niedersteigenden Eis- bzw. Firnmassen eintreten mufite, daf also hier
durch den gleichen DurchfluBquerschnitt in der Zeiteinheit eine groBere Masse durch-
flieBen muBte. Von der Unsicherheit im Reibungskoeffizienten abgesehen, fiithrt die vor-
stehende Erwiigung zum Schlusse, daB eine glaziale Vertiefung konkaver Gefallsbriiche,
gesteigert durch die Massenansammlung in Karen, sehr gut zu einer Austiefung von
Wannen gefiihrt haben kann, die uns heute als Karseen begegnen.

Der grofite Mangel des vorstehend gegebenen Erklarungsversuches liegt darin, dafl
stillschweigend vorausgesetzt worden ist, da die Gletscherbewegung sich tatsichlich
auf der Auflagerungsfliche des Gletschers, auf der Erdoberfliche vollziehe. Welchen
quantitativen Anteil die Gleitvorginge im Innern des Gletschers an seiner Fort-
bewegung unter wechselnden Gefallsverhaltnissen haben, wurde nicht beriick-
sichtigt. Es scheint aber dieses Moment fiir das wechselnde Verhalten eines Gletschers
bei der Erosion des Untergrundes neben der wechselnden Rolle des Grundmoranenmaterials
als Schleif- bzw. als Schmiermittel von recht wesentlichem Einflufl zu sein.

In wasserwirtschaftlicher Beziehung stehen die Karseen als Speicherbecken derzeit
wohl nicht an erster Stelle, ihre Bedeutung ist aber immerhin grof3.

Thre Lage nahe am Kamm bedingt ein geringes Einzugsgebiet der Karseen, ein Nach-
teil, der in einzelnen Fillen durch die Kupplung mehrerer Karseen zu einem einzigen
Speicher, bestehend aus mehreren kommunizierenden Becken, wettgemacht werden kann
(Mithldorf). In anderen Fallen wieder (Fully, Rhonetal, Schweiz) wird der Stauinhalt eines
Karsees einem anderen Karsee zugepumpt. Die Lage nahe am Gebirgskamm lif3t auch
verhiltnismifBig kurze Stollenverbindungen von Karseen zu, die zu verschiedenen Seiten
der Wasserscheide liegen.

Dem geringen Stauinhalt kommt das groBe Gefille zwischen dem Karsee und den
Haupttilern zu Hilfe, so da$ iiberall dort, wo Karseen ihren Energieinhalt bis zum Haupt-
tal abarbeiten konnen, die Moglichkeit sehr bedeutender Energiespeicherung gegeben ist.
Hochdruckanlagen mit den allergroften Geféllen entstehen auf diese Weise. (Fully,
oberes Rhonetal, 1638 m Gefille, in einer einzigen Stufe 3 x 12.000 P. 8., Miihldorfer Seen
in Karnten, 1650 m Gefalle in fiinf Stufen abzuarbeiten vorgesehen.) Infolgedessen wird
unter sonst gleichen Umsténden ein Karsee oder eine Gruppe von Karseen wasserwirt-
ichaftlich um so wertvoller sein, je naher sie (horizontal gemessen) einem tiefen Haupttal
iegen.

Bautechnisch bieten die Karseen die Annehmlichkeit, daB ihre Absenkung wahrend
der Bauzeit in der Regel durch kurze Stollen ohne Schwierigkeiten moglich ist, und daf
die Uberlaufschwelle, wohl immer in frischem, unzersetztem Fels eingesigt, eine aus-
gezeichnete Auflagerung fiir die Sperrmauer liefert. Fiir die Oberwasserfithrung kommen
schon mit Riicksicht auf den Speicher nur Druckstollen oder Druckschiachte in Be-
tracht. Diesen giinstigen Momenten stehen die hohe Lage der Karseen und damit die
schwierige Erschliefung des Terrains, sowie der kurze Bausommer als Nachteile gegen-
tiber. Die grofite Karseespeicheranlage, die sich derzeit in Osterreich vorbereitet, beniitzt
nach den Projekten des Ingenieurs Wallack in Klagenfurt eine Gruppe von 10 Kar-
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seen im Gebiete der ,,Hohen Leier®, 2700 m, und des Radleck (2900 m) im unteren
Molltal in Kérnten, wobei die Karseen im Quellgebiete des Radlbaches (Lieserzubringer
zwischen Spittal a. d. Drau und Gmiind) (Oberer Radlsee 2440 m, Mittlerer Radlsee
2370 m) durch die Wasserscheide, welche das Lieser- vom Mbollgebiet trennt, hindurch
mit den Karseen des Miihldorfer Baches vereinigt werden (Kleiner Miihldorfer See,
2345'9m, GroBer Mithldorfer See 2281 m). AuBerdem wird noch im parallelen Nachbarbach
eine Gruppe von sechs Seen (Hochalpensee 2365m, Oberer Schwarzsee 2430 m, Unterer
Schwarzsee 2409 m, Hoher Riekensee 2450 m, Kesselsee 2344 m und Quarzsee 2378 m)
zur Wasserspeicherung im Gebiete des Riickenbaches herangezogen. Die Abarbeitung
der oberen rund 1000 m Gefalle erfolgt nach den Projekten Ingenieur Wallacks zuerst
in jedem Bach fiir sich und erst etwa in der Kote 1250 wird der Riickenbach zum Miihl-
dorfer Bach iibergeleitet und das Restgefille von rund 600 m in beiden Béachen gemein-
samen Anlagen ausgeniitzt. (Vgl. Ubersichtskarte 1: 200.000.) Den sehr interessanten
Studien des Herrn Ingenieur Wallack verdanke ich die Mitteilung, dal die erwahnte
Seengruppe einen nutzbaren Speicherinhalt von 105 Millionen Kubikmetern mit einem
Energieinhalt (1650 m Gefille!) von 3542 Millionen Kilowattstunden bei einmaliger
Beckenfiillung darstellt, ein Ergebnis, das die Bedeutung, welche oft ganz unscheinbare
Karseen erlangen konnen, deutlich genug erkennen laBt. Zur Ausnutzung der hier
gegebenen Energiedarbietung sollen nach Wallack in acht Kraftanlagen, von denen
die beiden untersten im Bau sind, im ganzen 40.300 P. S. installiert werden, was einem
Arbeitsvermogen von rund 1000 installierten Pferdestiarken pro Quadratkilometer
Einzugsgebiet entspricht, ein Wert, der das betrachtete Gebiet als eines der spezifisch
energiereichsten Gebiete der Ostalpen erscheinen 148t. Allerdings ist der Fall, dafl ein
junger Einbruch (unteres Molltal) so nahe an den Hauptkamm des Gebirges heranreicht
und Hohendifferenzen von 1650 m auf eine Horizontalentfernung von nur 6 km erzeugt,
leider nicht sehr hiufig (siehe Tafel I, Abb. 17).

b) Taltroge und Trogseen (einschlieBlich Durchgangskare).

Fiir die Erklarung der Riicklaufigkeit mancher breiter Taltroge mit flacher Sohle
und felsigem Abbruch zu einem tieferen Talboden wird nach der bei den Ursprungskaren
gegebenen Anschauung ebenfalls die Glazialerosion herangezogen. Derartige flache
Troge, die oft noch einen mehr oder weniger jung zugeschiitteten See enthalten (z. B.
Rissachsee bei Schladming, Nr. 56, der Karte 1:600.000), eignen sich oft ganz ausge-
zeichnet fiir Zwecke der Wasserspeicherung. Ihre langgestreckten elliptischen Wannen
flieBen iiber Schwellen in frischem, unzersetztem Fels ab, das Einbinden der Sperrmauern
und das Abdichten bieten in der Regel keine Schwierigkeiten, und einer Erhohung der Stau-
mauer um einen Meter entspricht in der Regel eine sehr betriachtliche Zunahme des nutz-
baren Speicherraumes, so daB das Giiteverhaltnis 5, (nach Dr. Ornig), das ist das Ver-
hiltnis des Staumauervolumens zum Volumen des nutzbaren Speicherinhaltes, fiir solche
Speicheranlagen in der Regel ebenfalls ein recht giinstiges ist. Im tbrigen 148t sich das
bei den Karseen Gesagte, fiir die Taltroge weitgehend wiederholen. Thre wasserwirt-
schaftliche Bedeutung fiir die Uberwindung der Winterwasserklemme ist eine ganz
hervorragende, da dem doch meist 10 Millionen Kubikmeter erreichenden und oft iiber-
steigenden Speicherinhalt in der Regel Gefille von mehreren hundert Metern vorgelagert
sind.

¢) Inneralpine Morénenseen.

In dieser Gruppe werden vorliufig jene, wasserwirtschaftlich meiner Kenntnis nach
nicht bedeutungsvollen, verlandeten oder wassererfiillten Seebecken zusammengefalt,
die dadurch entstanden sind, da3 ein Talquerschnitt durch eine einem glazialen Riickzugs-
stadium entsprechende Moréne abgesperrt worden ist. Wasserwirtschaftlich und bau-
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technisch reiht sich diese Speichergruppe an die Bergsturzseen und an die Talverriegelungen
durch seitliche Schuttkegel an.

Die zwischen den Wallen einer Moréne liegenden kleinen, wassererfiillten Mulden
scheiden aus dieser Betrachtung iiberhaupt aus.

d) Alpenrand- und Alpenvorlandseen.

In dieser Gruppe sollen jene Seen kurz besprochen werden, die sich (um die wichtigsten
Vertreter anzufiihren) iiber Ammer-, Starnberg- und Chiemsee in Bayern zum Irrsee,
Attersee, zum Traunsee auf nahezu dem gleichen Breitegrad reihen und den nérdlichen
Alpenrand begleiten. Im Sinne der Glazialgeologie wurden diese Seen als Reste jener
viel bedeutenderen Seen aufgefalit, welche die Zungenbecken der Moranenwille der in
das Alpenvorland vorstoBenden Gletscher erfiilllten. Durch die Untersuchungen Alb.
Heimsg, Albr. Pencks und Otto Ampferers ist jedoch festgestellt bzw. wahrscheinlich
gemacht, dall ein isostatisches Riicksinken der Alpen wéhrend des Diluviums ein Riick-
laufigwerden der Talbdden und somit ein Ertrinken von Télern im Gefolge hatte. Einzel-
untersuchungen iiber den Anteil der Moranenaufschiittung und iiber jenen des isostati-
schen Einsinkens der Alpen an der Ausbildung der Alpenrand- und Vorlandseen stehen
fir das osterreichische Alpengebiet meines Wissens noch aus. Die hier angefiihrte Seen-
gruppe ist wasserwirtschaftlich mehrfach von Interesse.

Da es sich um sehr groe Seebecken handelt, bewirken Spiegelschwankungen von
einem oder weniger als einem Meter schon Verschiebungen des Seeinhaltes von mehreren
Millionen Kubikmetern. Intensive Uferbesiedelung und Riicksichtnahme auf Bade-
interessen stehen allerdings grofleren Spiegelschwankungen hindernd im Wege; von Auf-
stauungen iiber den normalen Hochwasserspiegel kann mit Riicksicht auf die Besiedelung
in der Regel iiberhaupt nicht die Rede sein, und auch die Absenkungen miissen aus éffent-
lichen Riicksichten sich in bescheidenen Grenzen halten. Bei einer Oberfléache von mehreren
Quadratkilometern, die diesen groBen Wasserbecken zukommt, wird aber bereits mit
geringen Spiegelschwankungen eine grole Wassermenge verfiighar gemacht. Wasser-
wirtschaftlich sehr wertvoll ist auch die Klarung und Befreiung von Sickerstoffen, welche
die Fliisse erfahren, welche diese Wasserbecken durchflieBen.

Allerdings liegen unterhalb dieser Seen in der Regel nur mehr weitgehend ausge-
glichene Flachstrecken der Fliisse, so dal trotz der groBen, gespeicherten Wassermengen
der Energieinhalt dieser Becken nicht so iiberragend ist, als es die GroBe der Seen erwarten
lieBe. Zuweilen ist es auch moglich, einen seitwérts eines solchen Seerestes gelegenen Fluf
durch entsprechend weit zuriickgelegte Fassung des Flusses durch den See zu leiten und
so den See als Speicherbecken einzuschalten (siehe Leitzach-Seehamer See der Leitzach-
werke in Bayern und ahnliche Dispositionen im Drau-Worthersee- und Lieser-Millstatter
See-Projekt).

Soferne diese Seen von wasserreichen Fliissen durchflutet werden, bieten sie noch
zwei weitere interessante Probleme, und zwar: a) das Zuriickhalten bzw. Abebben kata-
strophaler Hochwasserwellen durch kiinstliche Regelung des Seespiegels, und b) die Be-
einflussung der Oberflichentemperatur des Sees dadurch, dafl man die AbfluBstellen aus
dem See tiefer verlegt und regelbar macht, und auf diese Weise die Badewasserschicht
wahrend der Sommermonate vor zu haufiger Erneuerung und damit vor zu starker Ab-
kithlung durch den FluB bewahrt.

Es greifen also hier drei Interessengruppen, und zwar: Hochwasserschutz, Wasserkraft-
nutzung und Fremdenverkehrs- bzw. Badeinteressen ineinander iiber, und wenn sich
auch heute die Vertreter dieser Interessengruppen (siche néchste Seengruppe) noch ab-
lehnend zueinander verhalten, so ist zur Abklarung der Befiirchtungen, welche gegen
eine gemeinsame, vorteilhafte, gleichzeitige Losung aller drei Aufgaben geltend gemacht
worden sind, doch schon vieles beigetragen worden. Die Vereinigung von wasserwirt-
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schaftlichen mit Fremdenverkehrsinteressen hat in der letzten Zeit in Oberbaurat
J. HaBler einen eifrigen Vertreter gefunden. Beim Chiemsee ist man daran, die Winter-
leistung der an der Alz gelegenen Werke durch eine kiinstliche Regulierung des See-
abflusses zu erhohen — an den Vorlandseen der osterreichischen Alpen besteht noch
keine analoge Anlage.

e) Seen in glazialen Seitenarmen.

Dieser Gruppe gehoren wasserwirtschaftlich ganz au3erordentlich wichtige Seebecken
an, denen das Merkmal gemeinsam ist, da ein Seitenarm eines Gletschers an ihrer Aus-
bildung wesentlichen Anteil hat. Der HauptfluB} liegt heute abseits des Seebeckens und
es eroffnen sich fiir die Wasserkraftnutzung folgende zwei Moglichkeiten: a) Es gelingt,
den HauptfluB so zu fassen, dal er dem Seebecken kiinstlich zugefithrt und an anderer
Stelle wieder seinem Wildbett zuriickgegeben wird (z. B. Durchleitung der Drau durch
den Worthersee, und etwas abgedndert, Durchleitung der Lieser durch den Millstatter See),
oder b) man vermehrt nach Tunlichkeit auf kiinstlichem Wege das jetzige Einzugsgebiet
des in einem glazialen Seitenarm gelegenen Seebeckens und fiihrt den Seeabflufl auf dem
wasserwirtschaftlich giinstigsten Wege dem Haupttal zu. (Achensee in Tirol, Weillensee
in Kérnten.) Die unter a) gegebene Losung wird in Karnten beim Worthersee und etwas
variiert beim Millstatter See dadurch angestrebt, dall man beim Worthersee (Nr. 348 der
Karte) die Drau durch den See leiten, beim Millstitter See (Nr. 355 der Karte) die Lieser
in den See fiihren will. (Siehe Tafel V, Ubersichtskarte.) Der Forstsee in Kéarnten
(Nr. 131 der Karte) wird bei Vollausbau ein dhnliches Ausbauschema bieten.

Hiebei ergeben sich sowohl an der Einlaufstelle in den See, bei Velden am Worther-
see, bzw. zwischen Seeboden und Millstatt, als auch an der Riickgabestelle des Flusses
in sein Wildbett (unterhalb Maria Rain im Rosental, bzw. bei Rotenthurn), Kraftnutzungs-
moglichkeiten.

Bedenkt man, daB es sich hier um Seebecken von vielen Quadratkilometern Ober-
fliche, also um Speicherriume von vielen hundert Millionen Kubikmetern handelt, und
dal méchtige Alpenfliisse der Type I (Drau, Lieser, eventuell noch M6ll) mit sehr grofien
Einzugsgebieten in diesen groBen Speicherbecken vergleichmafigt werden konnten, so
ergibt sich trotz der verhiltnismaBig nicht sehr bedeutenden Gefalle zwischen Entnahme-
und Riickgabestelle des Wassers ein Ausblick auf ganz bedeutende stéindige Leistungen
und auf geradezu auBergewdhnlich hohe Spitzenleistungen.

Durch die intensive Besiedlung der Seen verbieten sich aber weitgehende kiinst-
liche Spiegelschwankungen und die Besorgnis, daBl eine Herabminderung der Sommer-
temperatur des Seewassers, seine Triilbung durch ,,Gletschermilch” und (im Falle der
Drauzuleitung) seine Beladung mit Keimen aus den Abwéssern (der Stadt Villach) ein-
treten und den See als Badesee entwerten kénnten, hat einen kraftigen Widerstand
gegen die Heranziehung, besonders des Worthersees, zur Wasserkraftnutzung ausgelost.

Wenn auch zu erwarten steht, daf§ sowohl Laboratoriumsversuche als auch Mes-
sungen und Untersuchungen an natiirlichen und kiinstlichen Speichern, welche &hnliche
Bedingungen der Durchflutung aufweisen, immer mehr Material zusammentragen, welches
geeignet ist, die vorgebrachten Bedenken zu zerstreuen, so wird doch eine volle Aus-
nutzung des Speicherraumes in dem Umfange, wie ihn die Natur unter diesen selten
giinstigen Bedingungen darbietet, nie moglich sein, weshalb der wasserwirtschaftliche
Wert dieser Speicherbecken kleiner ist, als er auf den ersten Blick, ohne Bedachtnahme
auf die vorhandenen Siedlungsinteressen, erscheint. (Die Durchleitung der Isar durch den
Walchensee und die Riickfiihrung durch das Loisachtalbett in Bayern, stellt eine der
Vollendung entgegengehende dhnliche Losung dar. Vgl. Karte, See Nr. 622.)

Bei dem tektonisch vorgezeichneten und glazial vertieften Weillensee in Kérnten
(910 m Seehohe, 300 m iiber der Drau gelegen, Nr. 370 der Karte) und bei dem in einer



30 Gefélle und Speichermoglichkeiten.

alteren glazialen Aufschiittung eingetieften Achensee in Tirol (929 m Seehohe, 400 m
itber dem Inn gelegen, Nr. 589 der Karte) ist es wirtschaftlich nicht mehr moglich, den
HauptfluB (Drau bzw. Inn) durch das Seebecken zu leiten. Man ist also hier auf den
Wasserhaushalt des den Seen eigenen Einzugsgebietes beschrankt, wobei in beiden Fallen
die Moglichkeit gegeben ist, in verhaltnismafig billiger Weise, durch kiinstliche Eingriffe,
fremde Einzugsgebiete dem See zu unterwerfen und auf diese Weise groflere Wasser-
mengen der Speicherung zuzufiihren. (Achensee: Zufiihrung des Unteraubaches und des
Ampelsbaches; Weillensee: Zufiithrung des Tschernie-Keimer-Baches und des Seebaches,
mit sekundéiren Speichermoglichkeiten sowohl im Ampelsbach als auch im Seebach.)

Was die beiden Seen aber zu den wertvollsten Energiespeichern Osterreichs macht,
das ist einerseits die Absenkungsmoglichkeit, die nur durch den Wasserzufluf} aus dem
kiinstlich erweiterten Einzugsgebiete begrenzt ist, und die immerhin bedeutende Hohen-
lage iiber dem tiefen Haupttal. (Achensee 400 m iiber dem Inntal, WeiBlensee 300 m iiber
dem Drautal.) Dabei wird das Haupttal durch Stollen, deren Lange 4 km nicht iibersteigt,
erreicht, die Baulinge der Kraftanlagen erscheint also gering. Die Weitraumigkeit der
Seebecken liefert beim Achensee 36-4 Millionen Kubikmeter bei einer Absenkung von
5m, und 666 Millionen Kubikmeter bei 10 m Absenkung. Der Weilensee ergibt Ziffern
dhnlicher Grofenordnung. Die Bedachtnahme auf andere Interessen fallt hier nicht so
ins Gewicht wie beim Worthersee oder Millstatter See, und bei entsprechend tief gelegener
Wasserentnahme kann vielmehr erwartet werden, dal der Wert des Achen- und des
Weillensees als Badeseen durch die Wasserkraftnutzung gegeniiber dem jetzigen Zu-
stande steigen wird, weil die Badewasserschicht recht gut vor zu haufiger Erneuerung
und damit vor Abkiihlung bewahrt werden kann.

So treffen denn bei diesen beiden Seen eine Reihe natiirlicher Umstande zusammen
(Weitraumigkeit der Becken, verhiltnismaBig groBe Einzugsgebiete, die leicht noch
erweitert werden konnen, Hochlage gegeniiber dem in nur rund 4 km Entfernung
vorbeiziehenden Haupttal, verhiltnismaBig giinstige Lage zu bestehenden Bahnen und
Stralen, also geringe Kosten der ErschlieBung des Bauterrains), welche den beiden Seen
eine Bedeutung verleihen, die weit iiber den Rahmen der Energieversorgung der engeren
Nachbargebiete hinausreicht, und welche diese Seen geeignet erscheinen 1a8t, die Winter-
klemme einer stattlichen Zahl von Freilaufwerken iiberwinden zu helfen. Da dem Weilen-
see noch die weiter oben besprochene, den Karseen angehorende Gruppe der Miihldorfer
Seen mit ihrem, vor allem infolge der Hohenlage so bedeutenden speicherfihigen Energie-
inhalt benachbart liegt, ergeben sich fiir Karnten Uberwindungsmoglichkeiten der
winterlichen Wasserklemme, die weit iiber den Rahmen dessen hinausgehen, was die derzeit
bestehenden Freilaufwerke an Winteraushilfe benotigen. Erwidhnt man daneben nur
noch die im Millstatter und Worthersee vorliegenden Speichermoglichkeiten, so ergibt
sich ein Gesamtbild, das Kérnten, vom Standpunkt der hydraulischen Energiespeicherung,
als das von der Natur am meisten bevorzugte Bundesland Osterreichs erscheinen 1a8t.

Der vorstehend gegebene Uberblick iiber die Beziehung zwischen diluvialen
Gletscherwirkungen und Speichermoglichkeiten 148t erkennen, daB die glazialen Aus-
tiefungen der Kare und Troge im festen Felsen und das Aufschiirfen von Wannen in losen
Ablagerungen sowie die Morinen- und Zungenbeckenseen jene Riaume darstellen, die
wasserwirtschaftlich als Speicherrdume fiir Osterreich in erster Linie in Betracht kommen.
Bei den Alpenrandseen spielt neben der Aufschiittung von Moréinenwéllen noch die
diluviale, isostatische Riicksenkung eine gewisse Rolle.

Neben den hier geschilderten Speichermoglichkeiten werden weiter unten noch solche
Speicherrdume angefiihrt, an deren Anlage und Ausbildung die Glazialerscheinungen
keinen Anteil haben, und die sich, allgemein ausgedriickt, dadurch ergeben, dafl eine mehr
oder weniger hoch gelegene, flache, tertidre Landschaft durch Erosion angeschnitten wird.
(Siehe Erlauf, GroBe Miihl usw.)
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3. Gefille und Speichermdoglichkeiten in zentralalpinen Quertilern.

Die Anlage der zentralalpinem Quertdler und grundlegende Eigenschaften ihres
Langenprofils wurden bereits im Tertiar geschaffen. In etwas roher Vereinfachung lassen
sich die hier in Betracht kommenden Téler im Langenprofil durch folgendes Schema dar-
stellen (Abb. 18). Das erste Formenelement (I der Abb. 18) umfalit die Hochgebirgs-
formen der zentralen Kiamme, die auch zur Zeit der stirksten Vereisung teilweise aus
der Firnbedeckung hervorragten.

Die Wasserkraftnutzung meidet dieses fiir Baufiihrungen schwer zugéngliche erste
Formenelement, dessen Niederschlige sich an viel giinstigerer Stelle erfassen lassen.

In Hohenlagen von etwas iiber 2000 m setzen an die Hochgebirgsformen verhéltnis-
maBig flache Formenelemente an, deren Erginzung aus den vorhandenen Resten zu
einer Oberfliche von sehr schwachem Relief fiihrt. Es ist dies das ,,Firnfeldniveau*
v. Creutzburgs. Diese relative Ebenheit wurde von den Hohen Tauern bis zur Sau- und
Koralpe verfolgt und in den , Kalkhochfléchen mit Augensteinen‘ der nordlichen Kalk-
alpen in ansehnlichen Resten wiedergefunden. Das untermiozéne Alter dieser Landschaifts-
form scheint aus zahlreichen, weit voneinander abliegenden Beweisfiithrungen sichergestellt.

1 ='Hochgebirgsformen
U= erste, relative Verebnung, Firnfeldniveau mit glszial eingesenkten Karseen.

M = Oberes Taltrogsystern mit glazial eingesenkten Trogseen.

Langstal

Mordénen - Ruckzugs
See  Morgne 38"%:22”’7‘
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Mihldf See -unteres Molltal. Spuller See-Alfens.  Mindungsstufe : Gasteiner Ache - Salzach.

Abb. 18. Wasserkraft-Nutzung und Speicherméglichkeiten in einem schematischen Querprofil
durch ein Ostalpen-Tal.

Auf dieser Altform erfolgte die Entwésserung von den Zentralkimmen aus iiber die
nordlichen Kalkalpen hinweg (Augensteine = zentralalpine FluBgerolle auf den Kalk-
hochflaichen), die Einkerbung der alpinen Lingstiler war noch nicht als durchlaufende
Léangsfurche vorhanden. Wasserwirtschaftlich sind die ausgedehnten Reste dieser alten
Verebnungen in den noérdlichen Kalkalpen deshalb interessant, weil sie die sehr wert-
vollen Einzugsgebiete fiir die an ihrem FuBe austretenden Quellen (Gruppe Karstfliisse)
bilden. Im zentralen Teil der Ostalpen ist die flichenhafte Ausdehnung dieser relativen
Verebnung allerdings gering, was sie aber wasserwirtschaftlich sehr wertvoll macht, ist
die Tatsache, dal in diese Verebnungen die Karseen (Ursprungskare) glazial eingesenkt
worden sind.

Als drittes Element im Léngenprofil eines zentralalpinen Quertales stellt sich einige
hundert Meter unter dem ,,Firnfeldniveau‘, bzw. unter dem See des Ursprungskars,
der Boden des ,,Oberen Taltroges* ein. Die Anlage des Talsystems, dem der obere
Taltrog angehort, erfolgte ebenfalls noch vorglazial (riickschreitende Erosion von einer
tieferliegenden Erosionshasis aus); die Ausbildung der heutigen Form ist der Hauptsache
nach ein Produkt der Eiszeit. Steile, nur spirlich mit Rasen bedeckte Felswinde ver-
mitteln die Verbindung zwischen Karsee und Trogboden und bieten der Wasserkraft-
nutzung eine erste Steilstufe mit dahinterliegender Speichermoglichkeit.
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Der Boden des Troges bietet wohl auch immer Raum zur Anlage eines die Raum-
bediirfnisse eines ,,Gegenbeckens iibersteigenden Speichers, soferne nicht Morinenseen
aus einem glazialen Riickzugsstadium, oder Bergsturzseen natiirliche Speicher darbieten.

Die Sohle des oberen Taltroges bricht talabwérts wieder am Rand einer Stufe ab,
die zum nachsten Formenelement, dem (IV.) unteren Taltrog leitet, dessen Anlage eben-
falls noch ins oberste Tertiar fallt, dessen heutige Formengestaltung durch glaziale
Erosion und Aufschiittung (Moréanen) und durch Bergstiirze, Gehidngeschutt- und Bach-
schuttkegel oft stark beeinflufit ist.

Die zwischen dem oberen und dem unteren Taltrog gelegene Steilstrecke, die in der
Regel auch als Wasserfallstrecke ausgebildet ist, bietet die zweite Moglichkeit der GroB-
wasserkraftnutzung dar, die der obersten Stufe wirtschaftlich oft iiberlegen ist, weil sie
von der obersten Stufe die Speicherung tibernimmt, dazu aber infolge des groBeren
Einzugsgebietes (einmiindende Seitentéler) bereits tiber eine groflere sekundliche ZufluB-
menge verfiigt. Auch die bauliche ErschlieBung dieser zweiten Stufe ist einfacher und
billiger als jene der obersten Anlage. Der untere Taltrog erscheint heute vielfach als Hoch-
tal, das durch eine Miindungsstufe in das Haupttal abstiirzt. (V des Schemas, Abb. 18.)

Diese den Verkehrsmitteln zunichstgelegene, wasserreichste Wasserfall- oder
Klammstrecke im Léngenprofil des Quertales bietet die dritts Moglichkeit zur GroBwasser-
kraftnutzung, die in den Hohen Tauern bereits mehrfach ausgeniitzt wird. Allerdings
wird die Miindungsstufe, obschon sie eine vollig einheitliche Naturerscheinung ist, in der
osterreichischen Wasserkraftnutzung ofters zerschnitten. (Das Kraftwerk Lend setzt
am unteren, steilsten Teil der Miindungsstufe der Gasteiner Ache ein und 146t den oberen
Teil der Stufe ungeniitzt; siehe Wasserkraftkataster, Blatt Nr. 268 und 269, und Tafel I,
Abb.17. Die beiden Kraftwerke der Stern- und Hafferl-Elektrizitats A.G. im Grof3-Arltal
zerschneiden ebenfalls die Steilstrecke der Grof3en Arl in zwei Stufen, so zwar, daf das
obere Krafthaus in eine schwer zugingliche Schlucht gestellt ist. Auch bei dem im Bau
befindlichen Mallnitz-Kraftwerk der 6sterreichischen Bundesbahnen wird die Mallnitztal-
Molltalstufe in zwei Kraftanlagen ausgeniitzt, anstattineiner. (Tafel I, Abb. 17.) Nur zum
Teil 188t sich dieses Zerstiicken der Stufenstrecken durch die Riicksichtnahme auf
Zubringer, die im Laufe der Stufe noch einmiinden (Dossener Bach unterhalb Mallnitz),
und deren Zufithrung zur Oberwasserfilhrung der Einheitsanlagen man vermeiden wollte,
erklaren. Immer im Bilde des vorstehend heschriebenen Schemas steht demnach vom
Niveau der Karseen bis zur Erosionsbasis der zentralalpinen Quertaler, d. h. bis zum
Léngstal, ein Bruttogefille in der Groflenordnung von etwa 1500 m bis 2000 m zur Ver-
figung. Ein Teil davon wird in den Flachstrecken der Troghoden verbraucht, so dafl in
den Steilstrecken zusammen noch immer mehr als tausend Meter an Gefalle ibrig bleiben.

Ist nun das Léngstal so nahe am ,,Hochgebirge* (Formenelement I des Schemas,
Abb. 18) eingeschnitten, daf3 die Reste des Firnfeldniveaus und die Karseen ganz nahe an
das Langstal zu liegen kommen (Lage A des Schemas), so konnte die Summe der drei
Stufen ohne Unterbrechung in einer Anlage abgearbeitet werden. (Die Anlage Miihldorfer-
Seen-Unteres Molltal, 1650 m Gefille, nihert sich diesem Falle.) Liegt das Léngstal
so nahe den Hochgebirgsformen, daf das obere Trogsystem und die in diesem einge-
senkten Durchgangskare direkt zum Léngstal abstiirzen (Lage B des Schemas, Abb.18),
dann ergeben sich Fallhohen, die mindestens der Summe zweier Stufen gleich sind.
(Spullersee, 800 m Gefille.) Schneidet endlich das Langstal direkt in die Hochgebirgs-
formen ein, so entfillt trotz der bedeutenden Hohen die Wasserkraftnutzung, weil der
Hohe kein Einzugsgebiet zur Seite steht. (Rechte Seite des Schemas, Abb.18.) Das vor-
stehend gegebene Schema ist vielleicht eine etwas zu rohe Vereinfachung der wechsel-
voll ‘gestalteten Geféllserscheinungen in den zentralalpinen Quertilern. Manche Gefill-
stufe wird sich iiberhaupt nur individuell erkliren lassen. Auch der oft weitgehenden
Verschiittung der Téler, die uns den Felsuntergrund verschleiert, wurde in diesem Schema
nicht Rechnung getragen.
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4. Gefille und Speichermdoglichkeiten in alpinen Liingstélern.

Wahrend in den alpinen Quertédlern oft mit einem Kilometer Baulinge der Ober-
wasserfithrung Bruttogefille von 100 m und an besonders bevorzugten Stellen selbst von
400 m (siehe Tafel I, Abb. 17 an den Beispielen Miihldorfer Bach, Stubach, ferner Spuller-
see usw.) erwirtschaftet werden konnen, erreicht die Wasserkraftnutzung an den Fliissen
der Langstéler nur etwa 2 bis 5m Bruttogefille pro Kilometer Baulinge der Oberwasser-
fiihrung. Der ausschlaggebende Wertfaktor der Wasserkraftnutzung in Léngstalfliissen
liegt eben nicht im Gefille, sondern in den grolen Wassermengen. Dazu kommen noch die
leichte Zugénglichkeit der Baustellen (StraBen, Eisenbahnen) und der lange ,,Bausommer*.

Nachstehend folgen einige Angaben iiber Gefalle von Léngs- und Quertalfliissen in
den osterreichischen Alpen, welche das vorstehend Gesagte ziffernmiBig ausdriicken und
die zuweilen nahezu hundertfache Uberlegenheit der Gefalle der Quertalfliisse aufzeigen.
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Auch scheint bei fliichtiger Betrachtung eine Speichermoglichkeit in Léangstéilern
ausgeschlossen, wenn man von dem Speicher absieht, der auf der Wasserseite des Wehrs
und im Oberwasserkanal gegeben ist. Die nachstehend gegebenen Gefélle der Léngs-
talfltisse stellen Mittelwerte aus iiber 100 m langen Flullstrecken dar. Eine in die Einzel-
heiten gehende Betrachtung der Léngenprofile zeigt jedoch, dafl sich auch in Lings-
talern Gefalle bis zu 119/, erwirtschaften lassen, die entweder in Teilen der FluBstrecke
enthalten sind oder die sich dadurch ergeben, dafl die kiinstliche Wasserfithrung den
Weg des Wildbettes abkiirzt. Auf die Einschaltung von Seen in die Wasserkraftnutzung
an Langstalflissen wurde schon oben hingewiesen. (Drau-Worthersee-Projekt u. a.)
Hiebei fallt dem See einerseits die Rolle des Speichers zu, anderseits dient seine Léngs-
erstreckung zugleich der Oberwasserfiihrung des unteren Werkes, so daf3 der See gegen-
iiber dem FluBibett auch das Gefille fiir die untere Anlage vermehren hilft.

Es handelt sich somit bei der Wasserkraftnutzung in Léngstilern in erster Linie
darum, im FluBlangenprofil die wertvollen Steilstrecken von zum Teil derzeit wertlosen
Flachstrecken auszuscheiden.

Wihrend sich im Langenprofil der Quertaler die Talgeschichte weitgehend abbildet
(vgl. Schema, Abb. 18), sagt das bloBe Lingenprofil eines Lingstalflusses iiber die dltere
Talgeschichte wenig aus. Lage und Richtung der Léangstéler sind tektonisch vorgezeichnet,
und im wesentlichen seit der Bildung der ersten Langskerben erhalten geblieben. (Gail-
linie, Draulinie als hochbedeutsame tektonische Linien, System der Mur-Miirz-Senke.
Das Tertiir am linken Ennsufer bei Worschach, Steinach usw. in rund 700 m Seehohe,
und jenes am Stoderzinken in 1700 m Seehthe, sprechen ebenfalls fiir eine tektonische
Anlage der Salzach-Enns-Linie.)

Das Schwanken der Erosionsbasis im Alpenvorland kommt aber im heutigen Langen-
profil durch keine Stufe mehr zum Ausdruck. Die oft auf lange Strecken anhaltende
Einformigkeit im Gefalle der Léangstaler hat vor allem darin ihren Grund, dafl der weitaus
grof3te Teil der Langstalfliisse auf méachtigen Lagen der eigenen Schotter flieft und das
urspriingliche Felsbett tief unter der heutigen Talsohle liegt. (Die Machtigkeit der Schotter
und Sande unter der heutigen Inntalsohle bei Hall in Tirol betrigt nach Ampferer
iber 200 m.)

Auf diesen Schotterstrecken hat der urspriingliche Formenbestand des Léngstales
keinen Einfluf mehr auf das Gefille.

Fiir die Entwicklung von Steilstrecken in Léangstilern kommen vor allem die drei
folgenden Erscheinungen in Betracht (vgl. Tafel I, Abb. 19):

a) Talverschiittungen durch die Schuttkegel seitlicher Zubringer, wie sie im Eingange
des dritten Kapitels erwahnt worden sind. Die so erzeugten Steilstrecken dehnen sich
nur iiber geringe Léngen aus, weil ja der EinfluB des Schuttkegels in der Richtung fluB3-
abwérts nicht lange wiahrt und fluBaufwirts eine Verflachung gegeniiber dem urspriing-
lichen Zustand geschaffen wird.

b) Junge (interglaziale) Talverbiegungen und c) Richtungsinderungen des Lings-
tales beim Durchbruch durch die Alpen oder bei Talverlegungen, hervorgerufen durch
riickschreitende Erosion eines energievolleren Nachbars.

Die unter b) und ¢) angefiihrten Erscheinungen seien an einigen Beispielen erortert.

Die Enns hat inihrem Oberlauf ein auBerordentlich schwaches Gefélle. In der Gegend
der Eisenbahnstation Mandling flieBt sie mit nur etwas iiber 1°/,, Gefélle dahin, die Torf-
bildung im nassen Talboden begiinstigend. Aber selbst im weiteren Oberlauf zwischen
Radstadt (Kote der Enns 826 m) und dem Orte Flachau (11 km von Radstadt, Enns-
kote 894 m), flieBt die Enns nur mit etwas iiber 6° /oo dahin, ein Wert, der fiir einen alpinen
FluBoberlauf so nahe am Ursprungsgebiet als #uBerst gering zu bezeichnen ist.

Diese Flachstrecke erhélt beim Mandlingpa8, zugleich mit der Talverengung,
einen Knick und zwischen der Miindung des Mandlingbaches und jener des Talbaches
bei Schladming (9 km) bringt die Enns 70 m Gefalle ein (7-7°/y,).
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Von Schladming fluBabwarts verflacht sich die Enns wieder, wie schon die Torf-
stiche im Ennstal bei Worschach, Selztal und Admont erkennen lassen. Zwischen der Miin-
dung des Solkbaches (654 m) und jener des Paltenbaches (621°5 m) bei Selztal iiberwindet
die Enns auf 41 km Flufilinge nur ein Gefalle von 325 m (0°79%/,,). Mit diesem, fiir einen
FluB innerhalb der Alpen unerhort geringen Gefille durchfliet die Enns das Becken von
Admont, um beim Gesduseeingang in die grofe Steilstrecke des Gesiuses einzu-
treten, das sie mit 7-3%/y, bis Hieflau (124 m Gefalle) auf 17 km FluBlinge, durcheilt.

Da in dieser Steilstrecke gleichzeitig der Querdurchbruch durch die Alpen erfolgt,
ergibt sich die Moglichkeit, bei der kiinstlichen Oberwasserfiihrung den Bogen des FluB3-
laufes durch die Sehne abzuschneiden, und selbst unter Beniitzung eines Umweges, der
den Zweck hat, Speicherraume in die Oberwasserfithrung einzuschalten, durch 17 km
Oberwasserstollen rund 200 m Gefalle zu erwirtschaften. Dieser Fall, daB ein Langstalflufl
in einer einzigen Stufe von 200 m Gefille ausgeniitzt werden kann, steht in seiner GroB-
artigkeit in den Alpen einzig da. Somit gibt der Ennslauf folgendes Bild:

1. Abschnitt: Der Oberlauf, oberhalb des Mandling-Passes ist wasserwirtschaftlich
nicht interessant.

2. Abschnitt: Der Oberlauf zwischen Mandlingpal3 und Schladming gibt eine 9 km
lange Strecke mit beachtenswertem Gefalle.

3. Der Mittellauf zwischen Schladming und Admont ist wasserwirtschaftlich derzeit
wertlos.

4. Der Mittellauf zwischen Gesduseeingang und Weilenbach-St.-Gallen bietet als
Steilstrecke die groBartigste Wasserkraftnutzung, die es an alpinen Léngstélern tiber-
haupt gibt.

5. Der Unterlauf bis zur Einmiindung in die Donau weist keine Besonderheiten auf.
(Siehe Projekte Sand, Ternberg und Steyr-Enns im folgenden Kapitel.)

Der Lauf der Salzach zeigt ein dem Ennslauf dhnliches Verhalten, auch hier folgt
auf (1.) eine obere Flachstrecke eine (2.) Steilstrecke, dann wieder (3.) eine Flachstrecke
und im Alpendurchbruch abermals (4.) eine Steilstrecke, die dann vom (5.) Unterlauf
mit normalen Gefillsverhéaltnissen abgelost wird. Die Salzach fliet im breiten Trog des
Pinzgaues mit sehr geringem Gefélle dahin, sie bringt zwischen der Einmiindung des
Hollersbachtales (800 m Seehdhe) und der Einmiindung des Fuschertales (750 m
Seehohe), unweit Zell am See, auf 33 km FluBlinge nur 50 m Gefille ein (1-5°/4,). Dem
breiten Tal des Oberlaufes, der durch sein geringes Gefalle und seine méchtige Schotter-
zufuhr aus den Seitentilern wasserwirtschaftlich entwertet wird, folgt, fluBabwéarts analog
den Verhaltnissen an der Enns, bei Taxenbach die schluchtartige Verengung des bisher
breiten Tales und der Durchbruch der Salzach in einer Steilstrecke, die sich erst bei
St. Johann im Pongau, mit der Einmiindung des Klein-Arltales verflacht. Daf3 in dieser
Steilstrecke die Salzach rascher in die Tiefe sagt als ihre seitlichen Zubringer (Rauriser
Ache, Gasteiner Ache) geht daraus hervor, daB die genannten Achen ohne Miindungs-
boden sich iiber felsige Miindungsstufen in den Hauptfluf3 stiirzen, wihrend die oberhalb
und unterhalb der Steilstrecke liegenden Zubringer sich doch mehr oder weniger aus-
gedehnte Miindungsboden geschaffen haben. Die Salzachsteilstrecke zwischen Taxen-
bach und St. Johann im Pongau hat eine Linge von ungefahr 27 km bei einem Gefalle
von 7:4%/,, (Hohenunterschied rund 200 m). Ihrer einheitlichen Ausniitzung als Kraft-
quelle steht die Erscheinung hinderlich im Wege, dal gerade im Zuge der Steilstrecke
sehr wertvolle Zubringer (Rauriser Ache, Gasteiner Ache, GroBe Arl, Kleine Arl und
Dientener Bach) sich in die Salzach ergieBen, deren Wasser einer einheitlichen Oberwasser-
fiihrung der Salzach nicht zugefiihrt werden kann, weil die besten Zubringer (Gasteiner
Ache, Rauriser Ache und GroBe Arl) in ihren Miindungsstufen bereits fiir Kraftzwecke
ausgebaut sind (vgl. Ubersichtskarte). Immerhin birgt diese Steilstrecke noch wertvolle
Moglichkeiten der GroBkraftnutzung. Es ist somit der Salzachdurchbruch bei Taxenbach
dem Ennsdurchbruch beim MandlingpaBl sowohl in bezug auf die Wassermengen als auch

3*
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auf die Gefalle, und auch in Bezug auf die Lange der Durchbruchstrecke weit iiberlegen. In
beiden Fallen handelt es sich aber um die gleiche Erscheinung einer jungen Talverbiegung.

Bei St. Johann im Pongau (Einmiindung der Kleinen Arl) verflacht die Salzach
wieder, und auf der 12-4 km langen Strecke bis zur Einmiindung des Fritzbaches nordlich
von Bischofshofen verbraucht die Salzach nur 20 m Gefalle, fallt also nur mit 1-6°/,.
Erst vom Fritzbach an setzt im Langenprofil der Salzach ihr Durchbruch durch die Alpen
ein. Aber diese in der Natur durch die wilde Felsschlucht des Pal3 Lueg ausgebildete
Durchbruchstrecke, deren Enge nicht einmal der Eisenbahn neben Fluf und StraBe
noch Raum bietet, bedeutet fiir das Langenprofil recht wenig. Die 21-33 km lange Strecke
zwischen Fritzbachmiindung nérdlich Bischofshofen und Lammermiindung bei Golling
weist nur einen Hohenunterschied der Endpunkte von 63 m, d. h. ein Gefille von 2:95°/,
auf, ein Betrag der besagt, daB das FluBprofil schon weitgehend ausgeglichen ist. Selbst
das steilste FluBstiick im eigentlichen Paf Lueg bringt in 3:64 km Lénge nur 19 m
Gefille ein (5:2°/y,). In bezug auf das Gefille ist also der Salzachdurchbruch durch die
Alpen dem Ennsdurchbruch weit unterlegen.

Die Erklarung des wiederholten Wechsels zwischen Flach- und Steilstrecken bei
Enns und Salzach diirfte wohl in jungen Talverbiegungen zu suchen sein, wenn auch
Einzelbeobachtungen noch nachzutragen sein werden.

Danach wiren Mandlingpa8 (Enns) und Taxenbacher Durchbruch stehengebliebene
oder selbst aufwartsgebogene alte Talstiicke, und Pinzgau (Salzach) und Flachau (Enns)
ebenso abwirtsgebogene Talstiicke, wie auch die Talstiicke von Bischofshofen (Salzach)
und von Worschach—Admont (Enns) als eingesunken zu betrachten wéren. Gesause und
Lueg wiirden wieder gehobene Teile der Tallaufe darstellen.

Das Langenprofil des Inn 148t auf der sterreichischen Innstrecke keinen derartigen
auffallenden Wechsel von Flach- und Steilstrecken erkennen, wie er bei der Salzach und
bei der Enns beschrieben worden ist. Nicht einmal der Inndurchbruch durch die Alpen,
bei Kufstein, bildet sich im heutigen Langenprofil ab. Obschon O. Am pferer auf Grund
von Tiefbohrungen nachgewiesen hat, dafl die Felssohle des Inntales bei Hall tiefer liegt
als bei Kufstein, dafl also eine Talverbiegung hier aufler Zweifel vorliegt, ist im Innprofil
unterhalb Kufstein keine Steilstrecke wahrzunehmen. (Das Inngefélle von der Sillmiindung
bei Innsbruck bis zur Miindung der Brixentaler Ache bei Worgl betragt 1-16°%/,, [60 kne
FluBlange, 70-5 m Hohenunterschied]. Das Gefille von Worgl [Brixentaler Ache] bis zur
Landesgrenze unterhalb Kufstein betragt 1-159/,, [31'6 km FluBlange, 36:4 m Gefille].

Einzelne, ortliche Gefallsknicke konnen durch ortliche Ursachen erklirt werden.
Die einzige auffallende Steilstrecke grolen Umfanges des osterreichischen Inns, liegt beim
Inndurchbruch néchst Landeck. Zwischen der Miihlbachmiindung unterhalb der Pont-
latzer Briicke und der Starkenbachmiindung zwischen Landeck und Imst, iiberwindet
der Inn in 16'5 km FluBlinge einen Hohenunterschied von 110 m, d. h. er fallt hier mit
6:66%/;,. Da sich hier ebenso wie beim Ennsdurchbruch im Geséuse der 165 km
lange Bogen, den der FluB} bei seinem Durchbruche beschreibt, durch eine 85 km lange
Sehne ersetzen 146t, ergibt sich ein Bruttogefialle (auf den kiinstlichen Wasserweg bezogen)
von' 12:7%/y, fiir einen alpinen LingstalfluB in dessen Mittellauf ein ganz auBergewohnlich
hoher Wert. Diese Steilstrecke des Inn ist die Basis eines groBziigigen, fein durchdachten
Wasserkraftprojektes des Ingenieurs Erich v. Posch, das den ,,Westtiroler GroB-Kraft-
werken‘ zugrunde liegt (vgl. Kapitel IV und die Ubersichtskarte).

Die Abdringung, die der Inn aus seiner Langstalrichtung oberhalb Landeck erfahrt,
ist nach der Darstellung W. Schmidts auf den Vorsto der Otztaler Masse wihrend der
insubrischen Phase der Gebirgsbildung zuriickzufiihren, welcher Vorstol das alte Langs-
tal unter sich begraben und den Inn gezwungen hat, sich einen neuen Weg am AuBenrand
der vorgestoBenen Otztaler Masse zu suchen. Es ist dies wohl einer der interessantesten
Falle der Beeinflussung der Lage eines Langstalflusses durch junge, groBtektonische Vor-
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gange. Ob aber an der Ausbildung der Steilstrecke nicht die Abzapfung eines iiber die Senke
von Piller ziehenden &lteren Innlaufes von der Sanna her schuld ist (Riickwartserosion),
soll hier nicht untersucht werden. Es ergeben sich zwischen Innlauf und Senke von Piller
ahnliche Erwigungen, wie im Gesduse zwischen der Senke der Buchau und dem heutigen
Ennslauf, wie denn tiberhaupt der Inndurchbruch von Landeck und der Ennsdurchbruch
im Gesiause formell weitgehende Ahnlichkeiten zeigen.

Das Langenprofil der Mur zeigt in seinem obersten Verlauf, zwischen St. Michael
im Lungau und der Einmiindung des Rotgiildener Seebaches noch deutliche Anklinge
an die Eigenschaften eines Quertales. Der Murfall oberhalb des Dorfes Muhr ist eine Fels-
stufe. Der flache Talboden, der sich am FuB des Wasserfalles Mur-abwérts anschlie(t,
erfahrt oberhalb Schellgaden wieder eine schwache Versteilung, die bis zum Eintritt der
Mur in die tertisre Senke von St. Michael im Lungau anhilt. Zwischen St. Michael (Mur-
spiegel 1040 m) und Tamsweg (Murspiegel 1010 m) bringt die Mur auf 155 km FluBlinge
nur 30 m Gefalle ein (1-9°/,,), sie weist also eine fiir die Hochlage des Tales, mitten in
den Alpen, ganz auflergewohnlich geringe Neigung auf, betragt doch das mittlere Gefille
der Mur zwischen der Miindung des Rotgiildenbaches und Zeltweg 4:7°/,.

Die Strecke St. Michael—Tamsweg folgt bekanntlich jener #lteren, heute durch
Talwasserscheiden unterbrochenen Tiefenlinie, die iiber Tamsweg nach Osten durch den
LeiBnitzbach und den Seebach fortzieht. Bei Tamsweg verliit die Mur dieses ihr altes
Tal, aus dem sie vom Siiden her angezapft wurde, bricht nach Siiden durch und hélt auf
der ganzen, 38 Im langen Strecke bis Murau ein ziemlich gleichméiBiges Gefalle von
5'7%, bei. Die Durchbruchstrecke Tamsweg—Thomatal ist also der Langstalstrecke
Murau—Thomatal im Gefalle nicht iberlegen. Auf der 63-35 km langen Strecke von Murau
nach Zeltweg (Polsmindung) zeigt das FluBlingenprofil ein ziemlich gleichméaBiges
Gefille von 2-29/,. Irgendwelche Einfliisse der alteren Hydrographie dieses Gebietes, das
Durchsetzen der Neumarkter—Katschtalsenke, der Perchau—Wolzerbachsenke, durch
das heutige Murtal, das Durchsetzen der Lavant—Obdacher Linie iiber die Mur in das
Polstal, alle diese Erscheinungen kommen im Langenprofil des heutigen Flusses nicht mehr
zum Ausdruck, sie liegen tief unter den Schottern begraben. Die starke Mdanderbildung
zeigt ebenfalls an, daB die Tiefenerosion nunmehr der Seitenerosion Platz gemacht hat.
Die Wasserkraftprojekte machen in dieser Gegend deshalb auch ausgiebig davon Ge-
brauch, durch die kiinstliche Oberwasserfithrung die Méaander abzuschneiden und auf
diese Weise an Gefille zu gewinnen. Uber den weiteren Talverlauf der Mur fehlen zusam-
menhiangende Léangenprofile.

Es ware interessant, festzustellen, ob diec miozdnen Schollenverstellungen, welche
W.Schmidtin der weiteren Umgebung Leobens nachgewiesen hat, und die das Murtal so-
wohl zwischen Knittelfeld und Leoben, als auch auf der Durchbruchstrecke Bruck—Graz
durchsetzen, im Langenprofil zum Ausdruck kommen. Der Augenschein, der diese
miozdnen Tiefenlinien so deutlich erkennen 148t, kann im MurfluB selbst nichts wahr-
nehmen.

Das Langenprofil der Drau ist trotz der abwechslungsreichen Geschichte des Drau-
tales recht eintonig. Von Lienz aufwirts ist die Isel der Drau in Bezug auf das Einzugs-
gebiet und somit auch in Bezug auf die Wassermengen iiberlegen, das Iselbett liegt bei
Huben und Windisch-Matrei noch immer um 140 m tiefer als das Draubett in gleicher
Entfernung von Lienz. Wasserwirtschaftlich interessant sind nur zwei Draustufen ober-
halb Lienz, die obere bei Abfaltersbach, die untere bei der Eisenbahnstation Thal oberhalb
Lienz. Immerhin stellt der Lauf der Drau von der Einmiindung des Sextenbaches bis
nach Lienz (43 FluBkilometer), besonders aber von Abfaltersbach bis Lienz (24 Flu-
kilometer) eine verhaltnismiBig steile Strecke von 11:5°/,, bzw. von 16:2°/,, Gefalle dar.

Von Lienz bis Villach ist das Drau-Langenprofil recht eintoénig. Selbst der Drau-
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durchbruch bei Sachsenburg ist im Profil kaum angedeutet, und andere, kleine bescheidene
Gefallsknicke, konnen durch ortliche Ursachen leicht erklart werden. Von Lienz bis zur
Gailmiindung bei Villach, bringt die Drau auf 116 km FluBlange 185 m Geféalle ein (1:6°/,).

Die Wasserkraftnutzung zieht hier in den Projekten wieder den Gefallsgewinn durch
Abschneiden von Maandern und durch Verkiirzung des groBen Kniees bei Sachsenburg
heran.

Fiir den Verlauf des Gefilles von Villach bis zur Landesgrenze, stehen mir keine zu-
sammenhingenden Profile zur Verfiigung, doch lassen die Karten keine besonders aus-
gezeichnete FluBstrecke erkennen.

Interessanter ist erst wieder das Engtal des Alpendurchbruches der Drau zwischen
Mahrenberg und Faal bei Marburg, mit seinen in das Kristallin eingesenkten Maandern;
doch ist dieser FluBteil nicht mehr beim derzeitigen Osterreich verblieben.

5. Gefiille und Speichermdglichkeiten von Fliissen aufierhalb der Alpen und von
Alpenfliissen aus nicht vergletschert gewesenen Gebieten.

Als Beispiel fiir die Gefallsentwicklung der Flisse an der Siidostabdachung des
Bohmerwaldes, sei das Langenprofil der Grofien Miihl kurz besprochen. Zwischen
Passau und Aschach, nordwestlich von Linz, ist die Donau epigenetisch in Gneise und
Granite der bohmischen Masse eingeschnitten. Thr Lauf ist, von einem eingesenkten Mé-
ander oberhalb Aschach abgesehen, geradlinig und parallel dem Kamm des Bohmer-
waldes bzw. dem GroBien Miihltal oberhalb Haslach, und parallel dem bayrischen Pfahl.
Die Unausgeglichenheit des epigenetischen Donaulaufes kommt besonders oberhalb
Passau zum Ausdrucke, wo die Donau die Wassermassen des Inns noch nicht besitzt
und im Kachlet oberhalb Passau eine fiir die Schiffahrt gefahrliche Steilstrecke auf-
weist, die man durch das Wehr des Kraftwerkes Heining bei Passau auf 11 km FluBlinge
zu iiberstauen im Begriffe ist. (Das im Zuge des Main—Donaukanals errichtete Kraft-
werk Heining bei Passau mit 43.000 P. S. installierter Leistung, wird tiber die erste Wehr-
anlage verfiigen, welche den ganzen Strom iiberquert. An das Wehr schlieBt sich das Kraft-
haus und daran folgen die beiden, fiir die GroBschiffahrt dimensionierten Schleusen. Daf}
die Donau hier noch daran ist, ihr Bett zu vertiefen, geht auch daraus hervor, daf der
Wehrbau unter einer geringen Schotterlage auf Gneis sto8t, fiir die Fundierung also sehr
giinstige Verhaltnisse trifft.)

Der Donaulauf zwischen Passau und Aschach ist in eine Verebnungsfliche einge-
tieft, die sich etwa 300 m iiber dem heutigen Donauspiegel erhebt und die sanft gegen
den Bohmerwald zu ansteigt. Diese Verebnungsfliche ist ihrerseits durch die beidufrigen
Donauzubringer (Ranna, Kleine Miihl, GroBe Miihl, Aschach usw.) zertalt. Da aber das
Einschneiden der Donau infolge ihres groen Energieinhaltes verhaltnismaBig rasch er-
folgte, konnten die energiesrmeren Zubringer mit dem Tieferlegen ihres Bettes nicht
gleichen Schritt mit der Donau halten. Es kam zur Ausbildung von Miindungsstufen, und
da noch heute Miindungsboden fehlen, die Seitentaler vielmehr unmittelbar an der Donau
selbst schon mit ihren Steilstrecken einsetzen, hat es den Anschein, als wiirde auch heute
noch die Donau sich rascher eintiefen als ihre Zubringer.

DaB sich die urspriinglich vielleicht als Wasserfall ausgebildete Miindungsstufe mit
zunehmender Riickwértserosion in eine treppenfésrmige Folge von Wasserfillen und
schlieBlich in eine Steilstrecke auflost, ist naheliegend. So greift die Steilstrecke heute
bereits 3 km (Ranna) bis 6 km (GroBe Miihl) von der Miindung in die Donau landeinwérts.
Bei der Aschach, am rechten Donauufer, liegen die Verhiltnisse insofern verwickelter,
weil die Aschach nicht mehr im Engtal der Donau, sondern bereits in der Tertiirbucht
von Aschach einmiindet und hier eine Anzapfung von Siidosten her sehr wahrscheinlich
ist. Somit kann das Léngenprofil der Donau-Zubringer im betrachteten Gebiet in folgende
drei Teile zerlegt werden (vgl. Abb. 20).
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1. Die Miindungsstufe, die als Steilstrecke mit Schnellen und kleinen Wasserfallen
entwickelt ist und eine schwer gangbare oder unwegsame Schlucht darstellt. Sie reicht
von der Einmiindung in die Donau bis zu dem auf der Hochfliche liegenden Tal. Thr
Gefille betriagt bei der Groflen Miihl 18°/,, (10 km FluB-
lange, 180 m Hohenunterschied), bei der Ranna 37:2°/y,
(5:5 km FluBlinge, 206 m Hohenunterschied), bei der
Aschach (vom Tertidrbecken an gerechnet) 10°/,, usw.

2. Durch einen scharfen Gefallsknick geht die untere
Steilstrecke in die Talung auf der Hochfliche und damit
in den Mittellauf des Flusses iiber. Daraus folgt zunichst,
da@ die Steilstrecke des Unterlaufes auch wasserwirtschaft-
lich als Einheit und somit als einheitliche Stufe aufzu-
fassen ist. Weiters ist es denkbar, daB gerade am Gefalls-
knick, dort, wo der FluBl aus dem breiten Hochtal in die
Schlucht der Miindungsstufe eintritt, jener Punkt gegeben
sein kann, welcher den Anforderungen an eine Talsperren-
Stelle in geradezu hervorragender Weise geniigt. Die enge
Talschlucht der Steilstrecke liefert guten Fels zum Ein-
binden der Sperre, sie ergibt ein geringes Volumen der
Sperre, und da vor ihr (fluBaufwirts) bereits der sanft
geneigte Talboden des Hochtales liegt, ergibt ein Meter
Sperrenhohe einen bedeutenden, nutzbaren Speicherinhalt.
Wenn auch die scheinbar eindeutig gegebene Lage des
Ansatzpunktes einer Talsperre am Beginne der Steilstrecke
nicht immer verwirklicht ist, und verschiedene Momente
zu einer Verlegung der Talsperre fithren, immer wird diese
Sperre in die nichste Nahe des Beginnes der Steilstrecke
fallen. Wahrend die Miindungsstufen der alpinen Quer-
téaler bei der Wasserkraftnutzung leider vielfach zerschnitten
worden sind, vollzieht sich bei den hier betrachteten Fliissen
der Ausbau der Wasserkrifte in voller Harmonie mit dem,
was die Natur darbietet. Die Steilstrecke der Groflen Miihl
beginnt bei Neufelden. Dort, etwas oberhalb des Beginnes
der engen Schlucht, liegt die Talsperre des GroBkraftwerkes
Partenstein der ,,Oweag’ und die Steilstrecke bis zur
Donau wird in einer einzigen Stufe ausgeniitzt. Auch das
an der Ranna zu liegen kommende Kraftwerk der Unter-
nehmung ,,Stern u. Hafferl“ baut diesmal die Steilstrecke
in einer Stufe aus, und auch auf die Anlage eines Speichers
scheint (fiir den spateren Ausbau wenigstens) Riicksicht
genommen. Der weitere Verlauf des Mittellaufes ist fiir ------oo-treeemomd
die GroBwasserkraftnutzung, von den Anlagemoglichkeiten
fiir weitere Speicher abgesehen, vorlidufig nicht interessant,
weil das Gefélle des Mittellaufes gering ist. So hat die
groBe Miihl zwischen Neufelden und Haslach, wo sie sich
teilt, nur 3-66°/,, Gefille, die Aschach hat oberhalb der
Steilstrecke 2:4%/,, Gefille usw.

3. Der Oberlauf, der wieder groBeres Gefille aufweist, kommt wegen seiner geringen
Wassermengen fiir die GroBwasserkraftnutzung nicht in Betracht.

Die Gefallsverhiltnisse der weiter nach Osten folgenden Abflisse aus dem Gebiete
der bohmischen Masse lassen sich in das vorstehend dargestellte Schema nicht mehr ohne
weiters einreihen.
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Abb. 20. Lingenprofil der Groien Miihl 1:400.000 fiir die Langen, 1:20.000 fiir die Hdhen.
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Schon beim Pesenbach und bei der Rodl, den beiden nichsten, ostlichen Nachbarn
der GrofBlen Miihl, reicht die Steilstrecke nicht mehr bis an die Donau heran und noch
weiter im Osten ist die einfache Teilung des Fluf3-Léangenprofils in drei analoge Abschnitte,
wie sie bei der GroBlen Miihl und ihren Nachbarn aufgezeigt worden sind, nicht mehr
moglich. Wasserwirtschaftlich nimmt die Bedeutung der Abfliisse der bohmischen Masse
zur Donau gegen Osten immer mehr ab, weil einerseits die Gefalle, anderseits die Nieder-
schlagshohen nach Osten zu immer mehr abnehmen.

Der Kamp, als der dstlichste, bedeutendere, linksufrige Donauzubringer, der eigent-
lich nach Osten entwissert und erst in der Nahe der Stadt Horn nach Siiden umbiegt,
hat auf seinem Nord—Siid gerichteten, 45'7 km langen Unterlauf nur 1-6°/,, Gefalle.
In der von Westen nach Osten flieBenden, 64 km langen Strecke, vom Zwettlbach bis zur
Umbiegung nach Siiden, steigt das Flufigefille auf den Betrag von 4°/,, an, um im weiteren
17-85 km langen Lauf bis zum Zusammenfluf3 des GroBen mit dem Kleinen Kamyp auf
420/, zu steigen. Besonders ausgezeichnete Steilstrecken treten im Léangenprofile nicht
auf. Wohl aber bietet das V-férmig eingesenkte Kamptal reichlich Gelegenheit zur
Anlage von Talsperren. (Vgl. Projekte Nr. 35 bis 34 auf der Ubersichtskarte
1:600.000.)

Als letztes Beispiel fir die Entwicklung des Geféalles an den 6sterreichischen
Fliissen, seien schlieBlich noch die lehrreichen Verhidltnisse an der obersten
Erlauf bzw. an der Lassing-

in Niederosterreich kurz er-
s00m i OIS WEnerorick wihnt (Abb. 21).
-ven . . . . .
Eriouf See Dieses Beispiel zeigt in

800 ===

Gegen-Becken schoner Weise die Bestéti-
. Kraftheus Erloufboden gung der Tatsache, dall

600 Spéleher Erloufhiause S iiberall dort, wo ein altreifes
Tal von einer jungen Erosion

Fenterg-Jemng angeschnitten wird, wasser-
wirtschaftlich zwei wichtige
Folgerungen sich ergeben

Abb. 21. Wasserspeicherung und Kraftnutzung am Ansehnitt und zwar: Das altreife Tal,
einer alten Landschaft durch junge Erosion. — Erlauf, Nieder- gekennzeichnet durch seinen

osterreich. relativ breiten, flachen Tal-

boden, in welchem der

Fluf3 trig méandriert, ladet zur Anlage giinstiger Wasserspeicher ein. Der junge
Erosionseinschnitt hingegen zapft das alte Tal durch eine Steilstrecke (mit
Klammen, Klausen und Wasserfillen) an und stellt dadurch das Gefalle zur Ver-
figung. Wieder ergibt sich am Gefallsknick, am Beginn der schluchtartigen An-
zapfungsstelle die Ortlichkeit fiir die Talsperre, die in der Klamm fuft und in ihr
eingebunden ist, von hier aus aber den flachen, vor ihr liegenden, alten Talboden
tberstaut. Der Oberlauf des Lassingbaches verwirklicht das hier Gesagte nahezu
wortlich. In trigem Lauf windet sich die Lassing von Annaberg nach Wienerbruck.
Hier wird sie von der tief eingeschnittenen Erlauf angeschnitten und sie stiirzt in
Wasserfillen in die Erlaufschlucht. Am Knickpunkt des Gefilles, gerade am Schlucht-
eingang, erhebt sich die Talsperrenmauer des Speichers , Wienerbruck® der Kraft-
anlage gleichen Namens (Abb. 21). Ahnlich der Lassing verhélt sich der Oberlauf der
Erlauf selbst, zwischen dem Erlaufsee und der Miindung des Otscherbaches. Der
Flachstrecke Erlaufsee—Mitterbach, mit dem allerdings nicht mehr genau der Flach-
strecke angehorenden Speicher Erlaufklause, folgt der junge Erosionsanschnitt, durch den
sich die Erlauf zur Miindung des Otscherbaches stiirzt. Der ganze Erlaufeinschnitt bis
nach Kienberg gehort als Steilstrecke dem unausgeglichenen, jungen Erosionstal der
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Erlauf an, die durch Tieferlegung der Erosionsbasis zu riickschreitender Erosion ver-
anlat worden ist.

Dort, wo die riickschreitende Erosion mit der noch nicht verinderten #alteren Tal-
form zusammentrifft, ergeben sich fiir die Wasserkraftnutzung die giinstigsten Moglich-
keiten. Daf} man die Steilstrecke der jungen Erosion nicht in einer Stufe ausniitzt, ist durch
die Riicksichtnahme auf den Einbezug von wertvollen Zubringern (Otscherbach) in die
Kraftnutzung gegeben.

Ahnlich wiebeidenTauern-
quertialern konnte auch hier
der groBe Vorteil aufgezeigt
werden, den das Zusammen-
treffen alter Landschaftsreste
mit junger Erosion fiir die
Wasserkraftnutzung bringt, so-
wohl in bezug auf die Gefalle
(in der jungen FErosion), als
auch in bezug auf die Speicher-
moglichkeiten (in der alteren
Landschaftsform) als auch, in
besonders giinstigen Fillen, in
bezug auf den Ort des Sperr-
mauerwerkes (am oberen Ende
der Erosionsschlucht).

— Mur

Abwechslungsreiche Falle

m Lé'mgel.lprofﬂ eines Flusses Abb. 22. Schema der Talform und des FluBlangenprofils beim
ergeben sich dann, wenn der schrigen Durchsetzen junger Erosionstiler durch #ltere (ter-
heutige FluBllauf mehrere im  tidire) Tiefenfurchen. — Grofier GoBgraben, Lainsachtal. Mur

Tertiar ausgebildete Senken bei Leoben. Schematisch dargestellt.

diagonal durchschneidet. So ist 1. GroBer GoBgraben im Gebiet der Pollersenke (Almwirt
der Oberlauf des groBen GoB- aufwirts), Tal flach, weit, viel Grundwasser fithrend.
grabens bei Leoben, von den I’ Lainsachtal im Gebiet der Péllersenke (Gehoft Denk).
Quellen bis zum Almwirt als Tal flach, weit, viel Grundwasser fithrend.

breiter, flacher, reichlich II. GroBer GoBgraben, enges steiles Durchbruchstal. — Von
Grundwasser fithrender Tal- einer nur schwach angedeuteten alten Senke bei Ila wird
boden entwickelt. Es gehort abgesehen.

. i - i d Ortner. E ,
ebendiesesTalstiickder, Poller- ;aélirll::cThalDurchbruch zwischen Denk un rtner. Enges

Linie™ W. Schmidts, also III. GroBler GoBgraben im Gebiete der  Trasattelsenke

-

11

einer Ost—West gerichteten, (Moderer). Breites, viel Grundwasser fiihrendes Tal.
tertidren Talfurche an, die III’ Breites Lainsachtal: Ortner-Lohitzgraben. (Im Gebiete
auch dem Lainsachtal die breite einer parallelen Senke.) III'—IIa.

Entwicklung in der Gegend des  IV. GroBer Go8graben, enges Durchbruchstal ins Murtal.
Gehoftes Denk der Spezial- (Kaltenbrunn-Graben.)

<

karte, gibt. Zwischen Almwirt IV’ Lainsachdurchbruch zur Mur.

und Moderer durchbricht

(von einer kleineren, analogen Verflachung abgesehen) der grofie Gofibach in einem steilen,
engen Tal das Gebirge. Beim Moderer tritt der Bach wieder in eine Talweitung — und
zwar eben dort, wo die zur Poller-Linie parallele tertidre Senke ,,EBisenpaf-Trasattel* den
groBen GoBbach iibersetzt. Unterhalb des Moderer endlich bricht der groe GoBbach
wieder in einem engen, teilweise steilen Tal nach GoB an der Mur durch. So erklért sich der
Wechsel von engen, steilen, mit breiten, flacheren Talstiicken zwanglos aus dem Zu-
sammenwirken junger Erosion und tertidirem Erbgut.
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VI. Die GroBkraftwerke Osterreichs.

In dem nun folgenden Abschnitte werden in erster Linie die derzeit in Bau befind-
lichen, und die in der allernichsten Zeit vollendeten GroBkraftanlagen Osterreichs an-
gefiihrt, so dal dieser Abschnitt vor allem die Entwicklung darstellen soll, welche die
Wasserkraftnutzung Osterreichs in der Zeit nach dem Kriege genommen hat. Nebenbei
werden auch die im Kriege und die vor dem Kriege erbauten Groffkraftanlagen angefiihrt.
Neben der einschligigen Literatur stiitzt sich die Darstellung auf eigene Reiseaufzeich-
nungen weil alle groBeren Wasserkraftbauten Osterreichs von mir im Laufe der letzten
drei Jahre, zum Teil wiederholt, besucht worden sind. Beziiglich der Beschreibung der
Anlagen wird auf die Literaturzusammenstellung iiber diesen Abschnitt verwiesen, so dafl
hier mehr die geographischen Merkmale erwéahnt werden koénnen. 1)

Es werden nun der Reihe nach kurz besprochen:

a) Die Wasserkraftbauten der osterreichischen Bundesbahnen.

b) Jene Wasserkraftbauten in den einzelnen Bundeslindern, an welchen Gebiets-
korperschaften (das Land, Stadtgemeinden) besonderen Anteil nehmen und

¢) Wasserkraftbauten rein privater Unternehmungen.

Interessante Projekte von Wasserkraftbauten beschlieBen diesen Abschnitt. Von
den vielen Projekten wurden nur jene ausgewéhlt, die in irgendeiner Richtung ein beson-
deres Interesse zu haben scheinen. Sodann folgt eine kurze Zusammenstellung jener
Wasserkraftwerke, welche ausschlieBlich oder vorwiegend der elektrochemischen Indu-
strie gewidmet sind, so da damit gleichzeitig ein kurzer Uberblick iiber die Verbreitung
der elektrochemischen Industrie in Osterreich gegeben ist. Den Abschluf3 dieses Kapitels
bildet die Aufzidhlung einiger moglicher GroBkraftzentren in den 6sterreichischen Alpen.

1. Die Grofkraftwerke der Bundesbahnen.

Die Beilage Nr. 925 der konstituierenden Nationalversammlung bringt auf 76 Text-
seiten und 19 Tafeln eine Darstellung jener technischen und wirtschaftlichen Verhéiltnisse,
welche der Elektrifizierung der osterreichischen Bundesbahnen zugrunde liegen. Auf
Grund des Gesetzes vom 13. Juli 1920 ,,betreffend die Einfithrung der elektrischen Zugs-
forderung auf den Staatsbahnen der Republik Osterreich, sind derzeit folgende Wasser-
kraftwerke in Vorbereitung, bzw. im Bau, bzw. vollendet:

1. Das Speicherwerk ,,Spullersee’ in Vorarlberg und 2. die Erweiterung des Lauf-
werkes ,,Ruetzwerk‘‘ bei Innsbruck, fiir die Elektrifizierung der Arlbergstrecke (Bregenz—
Innsbruck, mit Nebenlinien), ferner die ,,Stubachwerke‘ im Pinzgau in Salzburg.
3a. Speicherwerk Tauernmoos—Enzinger Boden, Freilaufwerk 356 Enzinger Boden—
Schneiderau und spiter Freilaufwerk 3¢ Schneiderau—Stubachmiindung in das Salzach-
tal und 4. das Freilaufwerk an der Mallnitz bei Obervellach in Kéarnten, die letztere
Gruppe fiir die Elektrifizierung der Strecken Salzburg—Schwarzach-St.-Veit—Gastein—
Villach und Schwarzach-St.-Veit—Saalfelden—Worgl.

SchlieBlich wurde noch in Ausiibung einer Option auf Stromlieferung fiir Bahn-
beforderungszwecke bei der Konzessionierung des (1910 vollendeten) (5.) Werkes Steeg am
Hallstéatter See der Firma Stern u. Hafferl, die elektrische Zugsforderung auf der Strecke
Steinach-Irdning—Aussee—Ischl—Attnang-Puchheim vorgesehen. Dieser erste Teil des
Programmes der Elektrifizierung der 6sterreichischen Bundesbahnen sieht neben zahl-
reichen anderen Vorteilen und Ersparnissen eine jahrliche Kohlenersparnis von 306.000
bzw. 396.000¢ Normalkohle vor, und da es sich schon mit Riicksicht auf die Bergstrecken

1) Leider sind in der Osterreichischen wasserwirtschaftlichen Literatur, so besonders in der
Zeitschrift ,,Die Wasserwirtschaft* geographische Fehler und Druckfehler recht héaufig. Bei Kurzel-
Runtscheiner z. B. ist die Lichtensteinklamm nicht im GroB-Arl, sondern im Stubachtal, Kitzbiithel
liegt nach Kurzel-Runtscheiner am Inn!
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nur um Auslandkohle handeln kann, bedeutet die Durchfithrung dieses ersten Teiles des
Programmes eine jéhrliche Erleichterung der Einfuhrseite der osterreichischen Handels-
bilanz um 15°3 Millionen bzw. um 19-8 Millionen Goldkronen oder um 220-32 Milliarden
bzw. um 28512 Milliarden Papierkronen.

2. Die Erweiterung des mit dem Sillwerk hydraulisch verbundenen Freilaufwerkes
,,Rutzwerk* bei Innsbruck, von 2x4000 = 8000 P.S. auf 16.000 P.S. installierter
Leistung, das bisher die Mittenwaldbahn mit Strom versorgt hatte, ist abgeschlossen,
und die elektrische Zugsforderung zwischen Innsbruck und Landeck eingefiihrt.

Das Werk Spullersee (4x 6000 = 24.000 P.S. + spéiter 2x6000, = 36.000 P.S.
installierter Leistung) geht seiner Vollendung (zu erwarten Ende 1924) entgegen. Von der
schwierigen AufschlieBung des Bauterrains abgesehen, hat das Spullersee-Werk giinstige
natiirliche Verhiltnisse angetroffen. (Grofie Niederschlagshohen, die den Nachteil des
kleinen Einzugsgebietes wettmachen, giinstige Wasserdichtigkeit des in einer Mulde von
Kreidemergeln gelegenen Sees, geradezu vortreffliche Gesteinsverhéltnisse an den beiden
Sperren und geringe Baulinge der ganzen Anlage.) Schwieriger waren nur die Verhéltnisse
in jenem Teile des Stollens, der durch zermiirbten Hauptdolomit fihrt, und der auf Grund
zahlreicher Versuche dazu fiihrte, den Stollen nicht als Druckstollen einzurichten, sondern
in demselben ein Eisenrohr frei zu verlegen. Bemerkenswert ist auch die Verlegung der
zwei (spater drei) Druckrohrleitungen (800 m saigere Hohe, 1240 m Léange) auf méchtigen
Halden von Gehéngeschutt. Rutzwerk und Spullersee, diesseits und jenseits des Arl-
berges, zeigen in ihrer Zusammenarbeit volle Analogie mit dem Freilaufwerk Amsteg und
dem Speicherwerk Ritom-See auf der Nord- bzw. Siidrampe der Gotthardbahn in der
Schweiz.

Nach den Versffentlichungen von E. Dittes steht die Aufnahme des elektrischen
Betriebes auf der ganzen Arlbergstrecke bis Bregenz mit Beginn des Jahres 1925 zu
erwarten.

3. Das Speicherwerk Tauernmoosboden im Stubachtal, Pinzgau, Salzburg (3a der
Karte 1:600.000), niitzt ahnlich wie der Spullersee ein ebenfalls teilweise noch durch
einen See (Tauernmoossee, 2000 m hoch gelegen) erfiilltes Durchgangskar aus, jedoch
reicht der Einschnitt des Haupttales (Salzach-Léngstal) nicht bis an das Kar heran, so
daB das Gefille bis zum Haupttal durch drei Stufen abgearbeitet wird (vgl. Fig. 15).

4. Tauernmoosboden—Enzinger Boden 523'5 m Rohgefille, Enzinger Boden—
Schneiderau 480 m Rohgefalle und 6. Schneiderau—Vorderstubach 186:5m Roh-
gefalle.

Der Tauernmoosboden stellt einen gersumigen Hochspeicherraum der Ostalpen dar,
von dessen Stauraum 139 Millionen Kubikmeter bewirtschaftet werden sollen, und
dessen Wert noch dadurch erhéht wird, da8 der im nichsten Paralleltal 2200 m hoch
gelegene ,,WeiBe See” durch einen ganz kurzen Stollen dem Tauernmoosspeicher zu-
gezogen werden kann. Endlich liefert auch noch der 1700 m hoch gelegene

5. ,,Griine See“ eine, allerdings bescheidenere Menge speicherfahiger Zusatzenergie,
so daB die Kraftwerksgruppe Stubachtal fiir eine Spitzenleistung von 80.000 P. 8. aus-
gebaut werden soll.

Die 200 m hohe Stufe Griinsee—Enzinger Boden wurde zunédchst fiir die im Sep-
tember 1923 fertiggestellte Hilfskraftanlage ausgeniitzt, wobei das Krafthaus aber nicht
auf dem geriumigen Enzinger Boden, sondern 80 m dariiber, in einer fiir schwerere
Transporte nur kostspielig zuganglichen Steillehne zur Aufstellung gelangt ist, unter
Verzicht auf die unteren 80 m des Gefilles. Infolge der Beschranktheit der zur Verfiigung
stehenden Geldmittel geht der Bau dieser Kraftwerksgruppe nur duBerst langsam vor
sich. Uber AufschlieBungsarbeiten der Baustellen (Strafie Uttendorf im Salzachtal—
Schneiderau vollendet, StraBe Schneiderau—Enzinger Boden im Bau) und iiber die
Errichtung von Baracken und Wohnhausern an den Baustellen, ist man in drei Baujahren
noch nicht hinausgekommen.
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6. Das Mallnitzkraftwerk (Nr. 7 der Tafel V, Ubersichtskarte) unterteilt die rund
500 m in der Hohe messende Stufe zwischen dem Talboden der Mallnitz beim Orte
Mallnitz und dem Talboden der Moll bei Ober-Vellach, und niitzt nur den unteren Teil
des Gefilles (312-7 m) aus; 8. der obere Teil der Stufe wurde schon zur Kraftgewinnung
anlafBBlich der Erbauung des Tauerntunnels (Mallnitz—Bockstein) ausgebaut, wobei
jedoch wasserwirtschaftliche Erwagungen, wie sie derzeit beriicksichtigt werden, nicht
in Betracht gekommen sind, so da aus dem Mallnitzbach zwischen Mallnitz und Ober-
Vellach nicht jene Energieausbeute gewonnen wird, die eine einheitliche Anlage (mit
kiinstlicher Zuleitung des Dossener Baches) liefern wiirde (vgl. Tafel I, Abb. 17).

Das Mallnitzkraftwerk (16.000 P. S. vorgesehene, zu installierende Leistung) ist ein
Freilaufwerk, in dessen Einzugsgebiet bescheidene Speichermoglichkeiten (Stappitzer
See, Dossener See) vorhanden sind.

Durch die Tauernbahn sind alle wichtigen Baustellen leicht zugénglich, und wenn
trotz dieses giinstigen Umstandes der Bau nur schleppend weiter geht und in den bis-
herigen drei Baujahren neben Wohngebduden nur das Einlaufbauwerk und der 2-1 km
lange Oberwasserstollen durchgeschlagen und drainiert, sowie ein Teil des Wasserschlosses
fertiggestellt worden ist, so liegt dieser geringe Baufortschritt wieder in der Unzulang-
lichkeit der Geldmittel begriindet. Auffallend ist die Verlegung des Wasserschlosses in
die Steillehne des Molltales unterhalb der Eisenbahn anstatt in das Berginnere.

Dags im Rahmen des ersten Bauprogrammes vorliufig letzte Kraftwerk (Nr. 7a der
Tafel V, Ubersichtskarte) fiir Zwecke der Zugsforderung, ist das von der Firma Stern und
Hafferl in Steeg am Hallstatter See im Jahre 1910 erbaute Gosau-Werk, dessen Wasser-
schlo schon bei der Krbauung fiir eine kiinftige Bahnelektrifizierung bemessen
worden ist (4000 m® Inhalt), so daBl sich nur die Verlegung einer eigenen Druckrohr-
leitung und die Erweiterung des Krafthauses durch Aufstellung eines 8000 P. S.-Ein-
phasen-Wechselstrom-Generators mit 162/, Perioden eriibrigt.

Hier sind die Arbeiten, einschlieflich der Streckenausriistung so weit fortgeschritten,
dafl im Sommer 1924 mit der elektrischen Zugsforderung auf der 107 km langen Strecke
Steinach-Irdning—Aussee—Ischl—Attnang-Puchheim gerechnet werden kann.

Von der Aufzahlung eines Teiles der zahlreichen ibrigen Wasserkraftprojekte der
Bundesbahnen kann wohl abgesehen werden, weil die Vollendung der Kraftwerksgruppen
3 und 4 nebst der Streckenausriistung und der Beschaffung der Fahrbetriebsmittel und
Werkstatten, die zur Verfiigung stehenden Mittel scheinbar noch fiir langere Zeit fest-
legen wird, ohne den Beginn neuer Kraftwerke zuzulassen.

2. Die GroBkraftwerke der einzelnen Bundeslinder.

a) Grofikraftwerke in Niederosterreich.

Die Wasserkraftnutzung ist in Niederosterreich auf Alpenrand- bzw. Alpenvorland-
fliisse aufgebaut, denen die Merkmale eignen, daB sie bei verhaltnisméaBig kleinem Einzugs-
gebiet zwei Minima im jahrlichen Abflu aufweisen und zwar ein Sommerminimum
(August-September, vor Beginn der Herbstregen) und ein Winterminimum, das allerdings
durch Wetterstiirze im Jéanner und Februar 6fters unterbrochen werden kann. Die hohen
Gefalle der Alpenfliisse fehlen hier und Gefialle von 100 m kénnen nur ausnahmsweise
noch erreicht werden.

Dazu kommen die in der Wasserfilhrung den vorgenannten ahnlich gearteten Abfliisse
aus dem kristallinen Schiefergebiet des Waldviertels nérdlich der Donau. Diese Gruppe
steht den weiter westlich (in Oberdsterreich) gelegenen Abfliissen des Bshmerwaldes
an wasserwirtschaftlichem Werte ebenfalls nach, weil Gefille und Niederschlagshohen
der linksufrigen Donauzubringer in Niederosterreich bereits wesentlich geringer sind als
in Oberosterreich. SchlieBlich kommt noch die niederssterreichische Donau fiir Kraft-
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nutzungszwecke in Betracht. Der fiir Donaukraftwerke erforderliche, groBe Kostenauf-
wand, Schwierigkeiten, die sich aus der Geschiebefithrung der Donau und aus der Riick-
sichtnahme auf die GroBschiffahrt auf diesem internationalen Flusse ergeben, lassen das
Entstehen von Donaukraftwerken in Niederosterreich so lange nicht als wahrscheinlich
erscheinen, als ein Ausweg mit geringerem Gesamtkostenaufwand gefunden wird.

a) Die Wasserkraftbauten der W.A.G. (Wasserkraftwerke-Aktien-Gesellschaft).

Die GroBstadt Wien mit den darangeschlossenen industriellen Betrieben iiberragt
alle anderen Verbrauchszentren Osterreichs in elektrischer Energie um ein Vielfaches.

Der Stromverbrauch Wiens, der im Jahre 1907 9 Millionen Kilowattstunden betrug,
erreichte trotz der Verbrauchsdrosselungen im Jahre 1920 schon 216 Millionen Kilowatt-
stunden und 148t nach Karel innerhalb zweier Jahre ein Ansteigen auf 360 Millionen Kilo-
wattstunden erwarten. Geradezu befremdend wirkt die Feststellung Karels, daB in Wien
und Umgebung noch 28.815 Hauser bzw. 359.144 Wohnungen ohne Elektrizitat sind (Sep-
tember 1923). Die Stromversorgung Wiens beruht auf den Warmekraftanlagen: 1. Zentrale
Simmering mit 60.000 KW installierter Kesselleistung, II. Zentrale EngerthstraBe mit
30.000 KW. installierter Kesselleistung und III. Zentrale Ebenfurth mit 22.000 KW.
installierter Kesselleistung. Da schiatzungsweise nur ein Drittel der in den Kraftanlagen
erzeugten Energie aus der eigenen Kohlenbasis bei Zillingsdorf gedeckt werden kann,
der Rest, d. i. die Hauptmenge, aus Auslandkohle bereitgestellt werden muB, ergibt sich
das grofe Interesse der Gemeinde Wien am Ausbau eigener Wasserkraftwerke und an
Stromlieferungsvertrigen mit in Bau befindlichen Wasserkraftanlagen. Karel ver-
anschlagt fiir Wien die jahrliche Ersparnis an Auslandkohle durch heimische Wasser-
krafte mit 257 Milliarden Kronen. Die Versuche, die steirische Enns im Geséause fiir die
Kraftversorgung Wiens zu gewinnen und dadurch die Frage der Energieversorgung
Wiens mit einem einzigen Werke groBten Stils der Hauptsache nach zu losen, sind leider
am steiermérkischen Landerseparatismus gescheitert.

Da im Gegensatz zur finanziellen Leistungsfahigkeit und zur Energieaufnahme-
tahigkeit Wiens, im Lande Steiermark weder die Geldmittel noch der Strombedarf fiir
eine GrofBkraftanlage von der Leistungsfahigkeit des Gesduses (180.000 P.S. Spitzen-
leistung, siehe unter Steiermark) vorhanden sind, noch in absehbarer Zeit vorhanden
sein werden, ist die Verwirklichung des Ausbaues dieser grofiten Hochdruckanlage der
Ost- und Westalpen in unbestimmbare Fernen geriickt.

Die Gemeinde Wien behilft sich indessen durch den Ausbau kleinerer Werke, die sie
durch die WAG (Wasserkraftwerke-Aktiengesellschaft, gegriindet im September 1921
von der Gemeinde Wien und von Wiener GroBbanken, wobei die Gemeinde Wien eine
starke Mehrheit besitzt) errichten 14Bt.

Im Bau sind: 9.1) Das Werk Opponitz bei Waidhofen an der Ybbs, ein Freilaufwerk,
dessen 11-3 km lange Oberwasserfiithrung fast zur Génze (10 km) aus Hang- und Durch-
schlagsstollen besteht, wobei durch Abschneidung des grofen Ybbs-Bogens von Hollen-
stein ein Rohgefille von 126°7 m erzielt wird, was bei einer Wassermenge von 10 m?/sek,
fiir welche das Werk ausgebaut ist, einer Turbinenleistung von 12.300 P. S. entspricht.

Die Jahresleistung dieser Anlage ist mit 47 Millionen Kilowattstunden veranschlagt.
Die technische Ausfiihrung dieser Anlage, mit deren Fertigstellung etwa 1924 oder Anfang
1925 gerechnet werden kann, stief auf Schwierigkeiten, deren Bekdmpfung sich recht
kostspielig gestaltete. Die Oberwasserfiihrung durchortert zwei Uberschiebungsflichen
mit weitgehender Mylonitisierung von gipshaltigen Mergeln und fiihrt durch eine, mehrere
Kilometer lange Strecke von standfesteren, Gips fithrenden Mergeln, mit Wasseraustritten
in den Stollen, die eine nahezu gesittigte Gipslosung darstellen. Der schwierige Stollen-

*) Die Nummern beziehen sich auf die fortlaufende Nummerierung in der am Schlusse des
Buches beigefiigten Ubersichtskarte 1: 600.000 und in den Tabellen auf Seite 70—95.
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vortrieb im groBen Profil innerhalb der zéhlehmig zersetzten Mergel und das Abhalten
bzw. Ableiten der gipsfiihrenden Wisser und der Stollenfeuchtigkeit vom Beton bzw.
vom Stollen (durch Drainagen aus Steinzeugrohren und durch verschiedene Arten von
Asphaltierungen) war der eine Teil der Hemmnisse, denen dieser Kraftwerksbau begegnet
ist und deren Behebung sich kostspielig gestaltete. Wassereinbriiche in dem von der Nord-
seite im Gefalle vorgetriebenen Hauptdurchschlagsstollen (FrieBlingstollen, 4043 m
lang) innerhalb des Hauptdolomits, brachten voriibergehend den Stollenvortrieb zum
Stillstand.

10. Die zweite, von der Wag in Angriff genommene Wasserkraftanlage (Baubeginn
September 1923) niitzt das Gefille der im Jahre 1910 vollendeten zweiten Wiener Hoch-
quellenleitung zwischen Lunz und Gaming im Betrage von 189 m, bei einer Oberwasser-
fihrung von 6529-1m Léange (Hangstollen) aus. Da die Quellfassungen im Hochschwab-
gebiet so eingerichtet sind, daB sie durch das ganze Jahr eine gleichbleibende Wassermenge
von 2351 m?[sek nach Wien fiithren, ergibt sich fiir diese Wasserkraftanlage eine kon-
stante Leistung von rund 4500 P.S. bzw, eine in Wien verfiighare Jahresarbeit von
23 Millionen Kilowattstunden.

11. Weiters sind bei Lunz noch ein Speicher im Oistal und die Ausniitzung des Lunzer
Sees als Speicherbecken vorgesehen, wie auch 12. eine weitere Stufe an der Ybbs, oberhalb
Gostling, noch projektiert ist.

Fir den Ausbau der 6sterreichischen Donau sind bisher folgende Projekte studiert
und zum Teil bis zur Einleitung des wasserrechtlichen Verfahrens gebracht worden:

13. Aschach in Oberosterreich, Jahresmittelleistung 150.000 P. S.

14. Wallsee in Oberosterreich, Hochstleistung 166.000 P. S.

15. Tullnerfeld, zwischen Krems und Korneuburg als Dreistufenanlage (50.000 P. S.,
H = 71m,+ 51.000 P.S., H =172m,+ 54.000 P.S., H = 76 m) mit 155.000 P.S.
durch neun Monate voll zur Verfiigung stehender Leistung. Bei Ausniitzung des sechs-
monatlichen Wassers erhoht sich die Leistung auf 270.000 P. S., gleich einer Jahresarbeit
von 1-3 Milliarden Kilowattstunden. (Nach Dr. Ing. Bertschinger.)

16. Wien—Marchfeld mit den drei Stufen in

a) Kaisermiihlen 44.000 P.S.,
b) Breitstetten 48.000 P.S. und
c) Markthof 55.000 P. S. Hochstleistung, zusammen 147.000 P. S.

17. Aufler dem vorstehend genannten Projekt wurde fiir den Donaulauf zwischen
Langenzersdorf oberhalb Wien und der Marchmiindung noch eine Variante ausgearbeitet,
welche die Donau innerhalb des Uberschwemmungsgebietes zwischen Langenzersdorf
und Mannswérth in vier Stufen mit zusammen 16.100 P. S. ausniitzt und zwischen Manns-
worth und der Marchmiindung siecht Ingenieur Griinhut-Bartoletti noch zwei weitere
Stufen vor.

B) Die Wasserkraftbauten der niederdsterreichischen Elektrizitits-
Wirtschafts-Aktiengesellschaft (Newag).

Die Newag, deren Geschichte und Werksanlagen kiirzlich durch Ingenieur Kurzel-
Runtscheiner eine zusammenhingende Darstellung gefunden haben, besitzt neben den
kurz zu erérternden, in Ausfihrung begriffenen Neubauten, die Wasserkraftanlage
Wienerbruck und die Dieselzentrale St. Polten des friiheren Erzherzogtums Nieder-
osterreich, die Wasserkraft- und Dieselanlagen aus dem fritheren Besitze der Stadt-
gemeinde Wiener-Neustadt, die Anlagen der Traisentaler Elektrizitatswerke (Teger) und
die Stollhofer Elektrizitatswerke. Wasserkraftanlagen besitzt die Newag bei Wiener-
Neustadt:

18. Das ,,Mira-Werk‘‘, 1913/1914 von der Stadtgemeinde Wiener-Neustadt unter
Ausniitzung der Mirafille mit 900 P. S. installierter Leistung erbaut,
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19. das Kehrbachwerk ,,Ungarfeld®, ebenfalls von der Gemeinde Wiener-Neustadt
in den Jahren 1916/1917 fiir eine Leistung von 700 P. S. erbaut und das

20. ebenfalls von der Gemeinde Wiener-Neustadt in den Jahren 1920 bis 1922
erbaute Kehrbachwerk , Fohrenwald* mit 1400 P.S. installierter Leistung.

21. Hiezu kommt noch das der Vollendung entgegengehende Kehrbachwerk
,»Brunnenfeld bei Wiener-Neustadt, ebenfalls mit einer Leistung von 1400 P. S.

In der weiteren Umgebung von St. Polten besitzt die Newag ferner:

22. Die im Jahre 1907 vor allem zum Zwecke der Elektrifizierung der n.-6. Landes-
bahn St. Polten—Mariazell, vom Lande Niederosterreich erbaute Wasserkraftanlage
Wienerbruck, welche die Erlauf und die Lassing in einem gemeinsamen Krafthause
ausniitzt (siehe Abb. 19), mit einer installierten Leistung von 5000 P. S.

23. Das Unterwasser der Kraftanlage Wienerbruck nimmt unmittelbar nach dem
Verlassen des Krafthauses den Otscherbach auf und tritt sodann in ein in Bau befindliches
Gegenbecken und weiters in den 3°6 km langen Oberwasserstollen des der Vollendung
entgegengehenden Kraftwerkes ,,Erlaufboden’ der Newag ein, um das Gefille von
84 m am Erlaufboden abzuarbeiten (rund 5000 P.S.).

24. Die letzte, derzeit in Bau befindliche Wasserkraftanlage der Newag niitzt eine
5-8 km lange Flachstrecke der Traisen bei Traismauer, nordlich von St. Polten aus, wo-
selbst noch rund 1400 P.S. erwirtschaftet werden. (Von der Anfithrung der kleinen
Wasserkraftwerke, welche die Newag noch besitzt (Zentrale Stollhofen, 250 P.S.,
ferner kleinere Anlagen bei Wiener-Neustadt, sowie von der Anfithrung der Dieselzen-
tralen der Newag in St. Polten und Wiener-Neustadt) wird hier Abstand genommen.)

Wie bereits im Eingange des dritten Kapitels erortert worden ist, stellen die Kehr-
bachwerke einen ganz eigenartigen, in Osterreich sonst nicht mehr wiederkehrenden
Typus von Wasserkraftanlagen mit einer, vorwiegend in die Druckrohrleitung verlegten
Oberwasserfithrung dar.

Von den groferen, nicht zur Newag gehorenden Wasserkraftanlagen Nieder-
osterreichs, wurden in die Karte 1:600.000 noch eingezeichnet:

25. Das Kehrbachwerk ,,Akademie’ bei Wiener-Neustadt, 1917/1918 erbaut, der
staatlichen Industrie-Werke in Wollersdorf (800 P. S.).

Zwischen Wiener-Neustadt und Neunkirchen folgen am Kehrbach noch vier, der
Papier- und Holzstoffabrikation dienende Wasserkraftanlagen, und dann setzt (Nr. 26)
das Projekt der Gemeinde Neunkirchen, mit 950 P. 8., die aus dem Kehrbach zu gewinnen
wéren, ein.

Von Neunkirchen fluBaufwérts sind die Schwarza und auch der Pittenbach weit-
gehend fiir die Kraftversorgung industrieller Eigenanlagen, vor allem der Papierindustrie
ausgeniitzt.

27. An der Piesting wurde im Mai 1923 das Werk am Kalten Gang der staatlichen
Werke Blumau (1200 P. S.) vollendet.

28. Erwihnenswert sind ferner noch die im Jahre 1921 vollendete Wasserkraft-
anlage ,,Hohenstein an der Krems (nordl. der Donau), mit 1000 P. S. Leistung, erbaut
von der Gemeinde Krems, und

29. die bei Erlauf, nahe der Donau an der Erlauf der Vollendung entgegengehende
Wasserkraftanlage Erlauf (1000 P. 8.) der Gemeinde Melk.

An Projekten der Newag wéren (nach Kurzel-Runtscheiner) zu erwihnen jene
fiir zwei Kraftanlagen (30 und 31) an der Erlauf bei Merkstatten und Purgstall mit zu-
sammen 3000 P. S., ferner ein

32. Spitzenwerk bei Poggstall am Weitenbach (nordwestlich von Melk a. d. Donau)
mit einer Leistung von 4000 P. S., und endlich eine weitere Stufe am Kehrbach (33)
mit etwa 1000 P. S. Leistung.

Auch am Kalten Gang (Piesting) ist im Anschlul an die oben erwahnte Anlage Nr. 27
der Ausbau einer analogen Stufe (Nr.34) seitens der staatlichen Industriewerke geplant.
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Aus dem Gebiete nordlich der Donau seien noch die neun am Kampflusse geplanten
Speicherwerke (Nr. 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 der Karte) der Waldviertler
Elektrizitits-Genossenschaft angefiihrt, die vor allem als Spitzenwerke in Betracht
kommen.

Von den bereits vor dem Kriege erbauten, iiber 500 P.S. installierter Leistung
aufweisenden Wasserkraftanlagen Niederosterreichs seien noch angefiihrt:

44. Die Anlage der Stadtgemeinde Amstetten, mit 1450 P.S. (1901 erbaut), 45,
jene der Stadtgemeinde Horn, am Kamp erbaut 1908, mit 810 P. S. installierter Leistung,
46. jene der Stadtgemeinde Waidhofen a. d. Ybbs, 1900 erbaut, mit 660 P.S. installierter
Leistung, und 47. jene der Firma Wiister bei Y bbs, 1898 erbaut, mit 610 P. S. installierter
Leistung.

48. Ferner hat die Stadtgemeinde Waidhofen a. d. Ybbs ihre Anlage in Schwellod
(zwischen Waidhofen und Opponitz) mit 900 P. 8. installierter Leistung im Jahre 1921
zu bauen begonnen.

Auch die Gemeinde Wien niitzt innerhalb des Stadtgebietes das Gefalle der
zweiten Hochquellenleitung fiir Zwecke der Wasserhebung zu den Hochbehaltern aus.

48q. SchlieBlich ist noch das Kraftwerk Gerstl, Gemeinde Sonntagsherg an der
Ybbs anzufiihren, welches die Eisen- und Stahlwalzwerke G.m.b. H. (vorm. Wertich
Witwe) mit 870 P.S. installierter Leistung in den Jahren 1922 und 1923 ausgebaut
haben.

Die Kleinwasserkraftnutzung, teils mit direktem Antrieb, teils mit Umsetzung
der Energie in Elektrizitat, hat in Niederosterreich eine auflerordentlich grofle Ver-
breitung. Neben Sigen und Miihlen geben hier die Holzschleiferei und Papierindustrie,
ferner die Textilindustrie, besonders aber die Kleineisenindustrie den Ausschlag. Als
Beispiele seien angefiihrt, daB am Prollingbach, einem linken Zubringer der kleinen
Ybbs, auf 3:73 km FluBlinge 21 Triebwerke entfallen, von denen 16 der Kleineisen-,
drei der Holz- und eines der Miihlenindustrie angehoren, wihrend ein Triebwerk ein
Elektrizitatswerk betreibt. Ahnlich liegen die Verhéltnisse an der Kleinen Ybbs
(19 Wasserkraftnutzungen auf 12'5 km FluBlinge) oder am Waidhofenbach bei Waid-
hofen an der Ybbs mit 22 Triebwerken auf 6:27 km FluBlinge (davon 11 Anlagen der
Kleineisenindustrie, 6 Miihlen, 3 Sigen, 1 Lohestampfe und 1 Elektrizitatswerk).

An der Traisen werden, um nur noch ein Beispiel anzufiihren, auf einer rund 45 km
langen FluBstrecke zwischen den Orten Traisen und Lilienfeld in fiinf Kraftanlagen
1112 P. S. ausgeniitzt, wovon drei Anlagen mit zusammen 711 P. 8. auf die Eisen- und
Metallindustrie entfallen, wihrend je eine Anlage mit 221 P.S. auf die Holzschleiferei
und mit 180 P. 8. auf ein Elektrizitdtswerk entfallt.

Entsprechend der historischen Entwicklung der nérdlichen Ausstrahlungen der
nordsteirischen Eisenerzvorkommen, ist die Kleinwasserkraftnutzung Niederosterreichs
zwischen Enns und Traisen vorwiegend in den Dienst der Kleineisenindustrie gestellt.
Nordlich der Donau wird die Kleinwasserkraftnutzung von der Miihlen- und der Holz-
industrie beherrscht, die auch im Wiener Becken zusammen mit der Textilindustrie
fir die Kleinwasserkraftnutzung ausschlaggebend sind.

b) GroBkraftwerke Oberdsterreichs.

In Bezug auf die Darbietung der Natur an Wasserkraftnutzungsmoglichkeiten
ist Oberosterreich ein sehr gesegnetes Land. Von der Donau abgesehen, deren beide
Stufen Aschach und Wallsee bereits bei Niederosterreich erwahnt worden sind, kommt
der Wasserwirtschaft Oberosterreichs der Umstand sehr zu statten, daB seine Fliisse
sich in der Wasserfiihrung einigermaflen ergéinzen.

Den Mittelgebirgsfliissen nordlich der Donau (Type IV) mit ihrem Sommernieder-
wasser und verhiltnismaBig guten Wasserstanden im Winter (mit Ausnahme des Monats
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Jinner), stehen Alpenfliisse und Karstflisse mit gutem Sommerwasser gegeniiber.
Die Enns mit der Steyr und die Traun mit der Alm beherrschen weitaus die AbfluBmengen
dieses Landes. Der Inn ist von der Salzachmiindung an Gemeinschaftsflu zwischen
Oberosterreich und Bayern.

Auf der an den Fuf} des Bohmerwaldes anschlieBenden Verebnungsfliche lassen
sich giinstige Speichermoglichkeiten fiir die ersterwihnte FluBgattung finden, und die
zahlreichen Seen des Traungebietes liefern eine zweite Gruppe von Speichern, deren
Energieinhalt allerdings mehr auf der Wassermenge als auf den ausniitzbaren Gefillen
beruht. Einzelne kleinere Morénenseen in Hochtéilern stellen allerdings auch Speicher
mit groBem Gefalle dar. Allerdings erreichen die wirtschaftlich erreichbaren Gefalle
der oberosterreichischen Fliisse nicht die Werte, die man in den Zentralalpen antrifft,
250 m werden nur ausnahmsweise erreicht, und auch 100 m sind kein haufig anzutreffender
Wert. Mittel- und Niederdruckanlagen herrschen somit der Zahl und Leistung nach
iiber die moglichen Hochdruckanlagen vor.

Die Groflerzeugung hydroelektrischer Energie liegt in Oberosterreich in erster
Linie in den Handen der Oberosterreichischen Wasserkraft- und Elektrizitats-Aktien-
gesellschaft (Oweag), mit dem Sitz in Linz, und der Elektrizitatswerke Stern und Hafferl
A. G., mit dem Sitz in Gmunden. Die Stern und Hafferl A. G. greift mit ihren Wasser-
kraftanlagen auch auf salzburgisches Gebiet iiber.

o) Die Wasserkraftanlagen der Oweag.

Die Oweag ist die Besitzerin des der Vollendung entgegengehenden GroBkraft-
werkes ,,Partenstein an der GroB8en Mithl zwischen Neufelden und Neuhausen
(Nr. 49), 2 x 15.000 = 30.000 P. S., + 15.000 P. S., welches gegen Ende des Jahres 1924
mit der Stromabgabe beginnen soll. Dieses derzeit groBte einheitliche Wasserkraftwerk
Osterreichs besitzt am Einlauf des Druckstollens einen Speicher von 760.000 m? nutz-
barem Speicherraum, ein grofler Speicher von 40 Millionen Kubikmeter ist bei Haslach
fiir einen spateren Ausbau vorgesehen. DaB die Kraftanlage Partenstein in Bezug
auf Einzugsgebiet und Gefalle die wertvollste einheitliche Kraftdarbietung der Flisse
am Siidhang des Bohmerwaldes in einer einheitlichen Anlage erfat und ausniitzt, wurde
schon weiter oben betont (vgl. Abb. 9 und Abb. 20).

Zu den giinstigen, von der Natur gebotenen Wassermengen und Geféallen kommt
noch der Umstand, daBl das Werk durch ein Ubereinkommen mit der Gemeinde Wien
in der Lage sein wird, seine Energieleistung jederzeit restlos zu verkaufen.

Von den Wasserkraftprojekten der Oweag seien im Gebiete links der Donau noch
kurz angefiihrt:

50. Die Kraftanlage an der GroBen Rodel zwischen Grammastetten und Nieder-
Ottensheim a. d. Donau (8000 P. S.) mit Einschaltung eines Speichers fiir den Tages-
ausgleich und

51. jene an der Schwarz-Aist, mit 2500 P.S., oberhalb der Einmiindung des
Stampfenbaches in die Schwarz-Aist (H =100 m @ = 25 m?3/sek) und Donau rechtsufrig,
aber noch dem Wasserregime der Bohmerwaldabfliisse niherstehend 52, das Projekt
an der Aschach.

Diesen Fliissen kommt noch der besondere Wert zu, dal sie als Mittelgebirgsfliisse
(Type IV) einen anderen Jahreshaushalt in der Wasserfiihrung aufweisen als die Alpen-
fliisse, die sie teilweise erginzen.

Endlich hat die Oweag die Wasserkraftnutzung an der Enns studiert und

53. mit dem Projekt Steyr-Enns (untere Enns) H = 34 m, @ = 150 m3/sek (N =
= 51.000 P. S.),

54. mit dem Projekt Sand, oberhalb Steyr, @ = 120 m3/sek, (16.000 P.S.), und
anschlieBend fluBaufwirts mit dem Projekt

Granigg, Wasserkraftnutzung. 4
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55. Ternberg, @ = 120m3/sek, H = 17 m, GroBkraftanlagen von 51.000P. S,
bzw. 16.000 P. S., bzw. 20.000 P. 8. vorgesehen, an deren Ausbau die Gemeinde Wien
ebenfalls Interesse zu nehmen scheint.

Weiter ennsaufwirts sind (zitiert nach Kurzel-Runtscheiner) noch die ober-
Osterreichischen Ennskraftwerke

56. Losenstein mit 14.000 P. S.,

57. Reichraming mit 12.000 P. S. und

58. Kastenreith mit 10.000 P. S.
mehr oder weniger genau studiert.

B) Die GroBkraftwerke der Elektrizititswerke Stern und Hafferl A. G.
in Gmunden.

Dieses Grofunternehmen, das im Jahre 1901 mit bescheidenen Anfingen einsetzte,
entfaltete sich dank der Initiative, Spannkraft und Zihigkeit seiner Griinder in kurzer
Zeit zum groBten Elektrizititsunternehmen Osterreichs fiir Uberlandversorgung. Es
betreibt heute Wasserkraftanlagen in Oberosterreich und Salzburg und versorgt, in Ober-
osterreich bei Aschach und bei Mauthausen die Donau iibersetzend, groBie Teile Ober-
osterreichs und Salzburgs, sowie kleinere Teile von Steiermark und Niederosterreich
mit Strom. Der Vorsprung, den die Stern und Hafferl A. G. den von ihr mit Energie
versorgten Gebieten in steter Entwicklung des Unternehmens gegeben hat, und der
sich besonders in der Zeit nach Kriegsende zu einem Segen der durch Stern und Hafferl
versorgten Landgebiete gestaltete, wird in anderen Gebieten Osterreichs erst in der
Nachkriegszeit allmahlich und langsam eingeholt.

Zu den Elektrizitatsanlagen der Stern und Hafferl A. G. gehoren folgende Kraftwerks-
anlagen:

59. Traunfall, ndérdlich Gmunden, 1901 erbaut, 3600 P.S. installierte Leistung.

60. Offensee, siidlich von Ebensee, obere Stufe, 1908 erbaut, 3240 P. S. installierte
Leistung.

61. Offensee, untere Stufe, 1909 erbaut, 1200 P. S. installierte Leistung.

62. Schwarzensee bei St. Wolfgang, 1909 erbaut, 1520 P. S. installierte Lelstung

63. Steeg am Hallstatter See (Gosau), 1910 erbaut, 8000 + 8000 (fiir Eisenbahn) P. 8.
installierte Leistung.

64. Gosau-Zentrale III, 1912 erbaut, 2120 P.S. (Erweiterung auf 6000 P.S. vor-
gesehen.)

65. GroB3-Arl bei St. Johann im Pongau (Salzburg), obere Stufe, 1916 erbaut, 4000P. S.

66. GroB-Arl, untere Stufe, 1922 erbaut, 4800 P.S. (Erweiterung auf 9000 P.S.
vorgesehen.)

Daneben verfiigt das Unternehmen noch iiber die kalorische Zentrale in Franken-
burg, nordlich von Vocklamarkt, mit 1800 P.S. installierter Leistung (1921 erbaut).

67. Im Bau befindet sich das Kraftwerk ,,Ranna‘ (links der Donau), dessen geo-
graphische Position, vom kleineren Einzugsgebiet abgesehen, Ahnlichkeit mit dem Kraft-
werk Partenstein aufweist. (Vgl. Ubersichtskarte.) Der Speicher am Beginn des Ober-
wasser-Druckstollens soll erst spiter gebaut werden, so daB derzeit die Anlage nur fir
3000 P.S. ausgebaut wird.

68. AuBlerdem befindet sich noch eine weitere Anlage in der Gosau, das Werk
Gosau IT, im Bau (1200 P.S.).

An Wasserkraftprojekten bzw. Konzessionen bes1tzt (nach Kurzel-Runtscheiner)
die Stern u. Hafferl A. G.:

69. An der kleinen Arl (Wagrein, Salzburg), 15.000 P. S.

70. Salzach-Golling (Salzburg), 14.000 P.S.

71. Lammerosfen (Salzburg), 6000 P. S.
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72. Koppentraun (Steiermark-Oberosterreich), 15.000 P.S.

73. Fuschlsee (Salzburg), 5000 P. S.

74. Zellersee (Salzburg), 1500 P.S.

AuBerhalb der beiden genannten GroBunternehmungen sind auf dem Gebiete der
Krafterzeugung fiir Oberosterreich noch anzufithren:

75. Das Kraftwerk Traunleiten an der Traun bei Wels der Stadtgememde Wels, mit
2700 P. S. installierter Leistung, 1900 erbaut, spater erweitert, ferner

75a. das Kraftwerk Helfenberg an der Kleinen Miihl der Reventeraschen Guts-
verwaltung, 1922/23 erbaut, mit 900 P. S. installierter Leistung,

76. das Kraftwerk der Stadtgemeinde Ischl (700 P. S., 1904 erbaut), hauptsich-
lich der Eigenversorgung von industriellen Anlagen dienend,

77. das im Jahre 1923 in Betrieb genommene Kraftwerk Siebenbrunn bei Steyrer-
mithl (nérdlich Gmunden) der Papierfabrik Steyrermiihl, mit 3600 P.S. installierter
Leistung (Kaplan-Turbinen).

Dasselbe Unternehmen besitzt an Elektrizititswerken noch 77a. das Elektrizitats-
werk Gschroff an der Traun mit 1000 P. S. installierter Leistung und weiter traunabwérts
77b. das Elektrizitatswerk Kemating mit 2800 P. S. installierter Leistung.

78. Das Kraftwerk Steyrdurchbruch an der Steyr, erbaut 1908 von der Zement-
fabrik Hofmann in Kirchdorf a. d. Krems, mit 2000 P. S. installierter Leistung.

78a. Am Steyrling ist noch das in Preisegg von der ,,Steyrling G. m. b. H.” in den
Jahren 1922 und 1923 errichtete Werk mit 1410 P. 8. installierter Leistung anzufiihren.

An Projekten von Grofkraftwerken in Oberosterreich seien noch jene des Kommerzial-
rates Hinterschweiger in Wels erwahnt, denen der Gedanke zugrunde liegt,

79. die Alm unterhalb Vorchdorf zu fassen, iiber Wimsbach nach Lambach zu fithren
und hier in einer Stufe auszuniitzen (13.000 P. S.) und weiters

80. die Traun zwischen Lambach und der Einmiindung in die Donau in einer oder
in mehreren Stufen auszuniitzen (verschiedene Varianten, vgl. Ubersiehtskarte), bei
einer Kraftleistung von 94.000 P. S. Die eine dieser Varianten sieht die Ausniitzung des
Oberwasserkanals fiir Schiffahrtszwecke und die Verbindung des Welser Industriegebietes
mit der Donau am Wasserwege vor.

81, 82, 834, 83. SchlieBlich seien noch vier Innstufen angefiihrt auf der Gemeinschafts-
strecke des Inn zwischen Bayern und Oberdsterreich, welche fiir Osterreich 145.000 P. S.
erwarten lassen.

Wie die Ubersichtskarte zeigt, ist der Ausbau dieser vier Stufen an die vorherige
Vollendung des Ausbaues des ,,unteren Inn* in Bayern gebunden, wihrend

84. die Staukraftanlage bei Pyret, 5km unterhalb Passau, ein selbstdndiges Werk
darstellt. (Projekt der osterreichischen Bundesbahnen.)

¢) GroBkraftwerke in Steiermark.

Steiermark umfaB8t den ganzen oberen und mittleren Murlauf, mit Ausnahme des
Quellgebietes der Mur, das dem salzburgischen Lungau angehort, ferner umfaft Steier-
mark das obere Ennstal, mit Ausnahme des dem salzburgischen Pongau zugehorenden
Quellgebietes der Enns. Somit wird der Wasserhaushalt der Kraftwirtschaft beherrscht
durch die Abfluimengen von Alpenfliissen der Type II. Auch die Zubringer der Mur und
Enns gehoren iiberwiegend diesem Typus an. Nur im Miirzgebiet machen sich Merkmale
von Karstfliissen bemerkbar (Lamingbach). Die Abfliisse der Fischbacher Alpen und des
Wechselgebietes (Raab, Feistritz, Lafnitz) treten im Energiehaushalt des Landes an
Bedeutung zuriick.

Die Léngenprofile der Hauptfliisse wurden bereits oben besprochen. Die seitlichen
Zubringer der Enns sind in Bezug auf die Gefille und wohl auch in Bezug auf die Speicher-
moglichkeiten bedeutend wertvoller als jene der Mur. Dort sind Hochdruckanlagen mit

4*
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mehr als 200 m Gefille unschwer zu erwirtschaften. ITm Gegensatz zu den iberreichen
Moglichkeiten von Wasserkraftnutzungen an den steirischen Fliisssen und Béachen steht
die verhiltnismaBige Armut an giinstigen Speichermoglichkeiten. Nirgends in den Alpen
finden wir eine so groBe Zahl von Hochgebirgsseen (insbesondere von Karseen), als gerade
unmittelbar unter der Kammregion der Radstéatter Tauern, welche das Mur- vom Enns-
gebiet trennen. Aber diese Seen sind meist so klein, ihr Einzugsgebiet ist so eng begrenzt,
ihre kiinstliche Verbindung zu einer grofleren Gruppe wenig versprechend, so daB bei
fortgeschrittener Wasserkraftnutzung in Steiermark die Frage der hydraulischen Deckung
des Winterdefezits manche Verlegenheit bereiten mag. Immerhin ist eine gewisse Anzahl
wertvoller, speicherfihiger Hochdruckanlagen vorhanden.

Was fiir Oberosterreich das Unternehmen Stern und Hafferl ist, ist fiir einen Teil
Mittelsteiermarks die steiermirkische Elektrizitits-Gesellschaft (Steg) in Graz, welche
mit ihren beiden Werken an der Mur (85) Lebring, siidlich Wildon (2400 P. S.), und (86)
Peggau-Deutschfeistritz, siidlich von Frohnleiten (9600 P. S., 1908 erbaut), einen groflen
Teil Mittelsteiermarks, jedoch mit Umgehung des Stadtgebietes von Graz, mit Strom
versorgt. Die weitere Entwicklung dieses Unternehmens fiithrte wahrend des Krieges zur
Errichtung des groflen Niederdruckwerkes Faal bei Marburg (33.000 P.S.), das jedoch
durch den Friedensvertrag auf jugoslawisches Gebiet zu liegen kam und dadurch fiir die
osterreichische Energiewirtschaft verloren gegangen ist.

Der Oweag ahnlich, wurde in Steiermark die ,,Steirische Wasserkraft- und Elek-
trizitats-A.-G. (,,Steweag‘‘) unter Beteiligung des Landes ins Leben gerufen, welche
im Jahre 1922 den Bau

87. des Teigitsch-Kraftwerkes in Angriff genommen hat und ihn voraussichtlich
noch im Jahre 1924 zu Ende fiithren wird (24.000 P. S. installierte Leistung).

FluBaufwarts dieses mit einem Speicher von 300.000 m® Inhalt ausgestatteten
Werkes sind noch zwei weitere Kraftwerke, und zwar

88. St. Martin mit einem Speicher von 8 bis 10 Millionen Kubikmeter bei 60 bis
75 m QGefille (8000 P. S.) und

89. jenes von Edelschrott, mit einem Speicher von 30 Millionen Kubikmeter Inhalt
(H = 85—95m, 12.000 P. S.) vorgesehen, so dafl die Teigitschanlagen dazu ausersehen
sind, als Spitzenwerke den Niederdruckwerken an der Mur iiber die Winterwasserklemme
weitgehend hinwegzuhelfen. Weitere Speicher sind noch im Oberlauf der Teigitsch vor-
gesehen. (Speicher Albrechtwirt, Oberlandersage, Hirschegg.)

Vor dem Ausbau der beiden oberen Teigitschstufen mit ihren Speichern soll jedoch
eine Gruppe von Laufwerken an der Mur, und zwar

90. die Gruppe Bruck-Frohnleiten zum Ausbau kommen (28.000 P. S.). Der Ausbau
dieser Gruppe soll schon in der allerndchsten Zeit in Angriff genommen werden. Sind
die drei Speicherwerke an der Teigitsch und die erste Laufwerkgruppe an der Mur aus-
gebaut, dann soll nach dem derzeitigen Programm der Steweag die

91. zweite Laufwerkgruppe an der Mur, zwischen Puntigam und Werndorf bei
Wildon, siidlich von Graz (vgl. Ubersichtskarte), in Angriff genommen werden (34.000 P.S.)

Eine Konkurrenzierung der Wasserkraftbauten der Steweag bereitet sich dadurch
vor, dafl ein Kohlenbergbau des Koflacher Reviers sich anschickt, eine moderne
GrofBdampfzentrale einzurichten und dieselbe groBenteils mit Kohlen zu betreiben, die
wohl mitgewonnen werden miissen, die bisher aber wegen ihrer schlechten Qualitit
keinen regelméBigen Abnehmer finden konnten.

Die Steweag hat ferner an der Mur Obersteiermarks noch Kraftwerksanlagen
projektiert, von deren Aufzihlung jedoch abgesehen werden kann, weil noch nicht abzu-
sehen ist, in welcher Zeit die Geldmittel fiir alle diese Werke bereitgestellt werden konnen,
und weil anderseits im Lande selbst der Absatz fiir so groe Energiemengen fehlt. Ander-
seits scheiterten, bisher wenigstens, alle Verhandlungen, welche von Stromabnehmern
aulBlerhalb der Landesgrenzen gefiihrt worden sind, um am Ausbau und am Stromabsatz
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von Werken, die itber das Landesbediirfnis hinausgehen, werktitigen Anteil zu nehmen,
oder von der Steweag Konzessionen zum Ausbau iiberlassen zu erhalten. Auch ein
sehr mafgebender Teil der Industrie Steiermarks hat sich bisher in der Befriedigung seines
Energiebedarfes auBlerhalb des Rahmens der Steweag beholfen.

Die Enns (siehe Kapitel I1I) hat in ihrem steirischen FluBlauf nur zwei steile Strecken,
von denen der Ennsdurchbruch durch die Nordalpen aus zahlreichen Varianten das

92. Gesduseprojekt der Steweag herausreifen hat lassen, welches die Ausniitzung
des 208 m Dbetragenden Rohgefilles zwischen Gesduseeingang und Weissenbach-
St. Gallen in einer einzigen Stufe vorsieht und noch die Einschaltung eines (bzw. zweier)
Tagesspeicher im Zuge der Oberwasserfilhrung ermoglicht. Dieses Kraftwerk, das mit
180.000 P. S. Sommerleistung, auch im Winter Stundenspitzen ahnlicher Leistung zu
decken gestatten wiirde, ware ganz hervorragend geeignet, den Strombedarf Wiens zu
decken, und es bleibt bedauerlich, daf sich Wien veranlaf3t gefunden hat, seinen Bedarf
schrittweise aus kleineren Eigenanlagen (Opponitz, Lunz-Kienberg) zu decken.

93 u. 94. Als Hilfskraftanlagen fiir die Erbauung des Gesiuses, die spéater in das
allgemeine Licht- und Kraftnetz arbeiten sollen, hat die Steweag ferner zwei Anlagen
am Erzbach mit dem Leopoldsteiner-See bei Eisenerz als Speicher und 95, eine Anlage
am Radmerbach vorgesehen.

Von den sehr interessanten Wasserkraftprojekten der Steweag an den Enns-
zubringern seien nur jene am Talbach bei Schladming (Nr. 96, 97, 98) mit 62.000 P. S.
Spitzenleistung und am

99 u. 100. Solkbach bei Oblarn genannt. Besonders die Kraftwerksgruppe am Talbach
besitzt sehr wertvolle Speichermoglichkeiten. Im ganzen hat die Steweag nach ihren
Veroffentlichungen in Steiermark bisher Wasserkraftprojekte fiir eine Spitzenleistung
von 502.200 P.S., mit einer Jahresarbeit von 1-2 Milliarden Kilowattstunden bearbeitet.

AuBer der Steg und der Steweag sind an groferen allgemeinen Licht- und Kraftwerken
in Steiermark noch zu erwiahnen:

101. Das Wasserkraftwerk an der Mur der Stadt Bruck an der Mur (1903 erbaut,
3220 P. S.). .

102. Das Kraftwerk der Stadtgemeinde Judenburg (1904 erbaut, 1300 P.S.).

103. Ferner an der Feistritz das Feistritzwerk in der Stubenbergklamm in Ost-
steiermark der Gemeinde Gleisdorf (1905 erbaut, 800 P. S.).

104. Auch das Raabklammwerk der Firma Pichler bei Weiz versorgt ein grofieres
Landgebiet mit elektrischer Energie (1910 erbaut, 1320 P. S.).

105. Das Gebiet von Leoben wird durch ein privates Wasserkraftwerk (L. Krempel)
mit Strom versorgt (1905 erbaut, 1922 erweitert, 1800 P. S.).

106. Die Polswerke (2000 P. S.) versorgen das Gebiet um Knittelfeld.

107. Ebenfalls an der Pols besteht in Unterzeyring seit 1911 das 500 P. S. leistende
Kraftwerk Neuper.

108. Daran schliefit sich das 1922 vollendete Kraftwerk Katzling (2200 P. S.) der
Polser Papierfabrik, welches auch andere Industrien mit Strom beliefert.

109. Unmittelbar anschlieBend plant dieselbe Papierfabrik noch eine zweite Anlage
ebenso grofler Leistung.

110. Es folgt sodann an der Pols die Kraftanlage der Gulstahlwerke ,,Styria“ mit
1200 P. S. (Erweiterungsbau vollendet 1922). Von den grofleren Projekten sei noch

111. jenes der Osterreichisch-Alpinen Montangesellschaft angefiihrt (3000 P.S.).

In Abb. 12 und in dem dazugehorigen Text (II. Kapitel) ist auf die Zer-
splitterung des Gefilles an der Pols mit ihren Nachteilen gegeniiber einer Einheits-
anlage hingewiesen.

An grofleren industriellen Eigenanlagen Steiermarks seien noch erwahnt:

112. Die Kraftanlage Gratkorn an der Mur der Papierfabrik Leykam-Josefstal (in
Bau bzw. Erweiterung, 3000 P. S. bzw. 9000 P. S. bei Vollaushau).
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113 u. 114. Die Kraftanlagen der Zellulose- und Papierfabrik Brigl u. Bergmeister
in Niklasdorf bei Leoben mit zusammen 3400 P. S. installierter Leistung.

115. Die Kraftanlage des Eisenindustriellen Dr. h. ¢. von Pengg am Thorlbach bei
Einod nédchst Kapfenberg mit 2500 P. S. (im Bau).

116. Die Kraftanlage Strechau des Eisenwerkes D. v. Lapp in Rottenmann, eine
Hochdruckanlage am Strechenbach, einem linksufrigen Zubringer des Paltenbaches,
1912 erbaut, 2000 P. S.

117. Das genannte Unternehmen, das nicht nur den Elektro-Stahlofenbetrieb,
sondern auch alle mechanischen Antriebe auf Wasserkraft eingestellt hat, hat ferner den
Paltenbach innerhalb des Eisenwerkes in mehreren Kraftanlagen vollstandig ausgeniitzt
und baut derzeit

118. am Paltenbach zwischen der Einmiindung des Strechen- und des Lassingbaches
in den Paltenbach eine Anlage mit 1320 P. S. installierter Leistung.

119. Am Sunkbach bei Trieben besitzen ferner die Veitscher Magnesitwerke eine
Eigenanlage von 600 P.S. Leistung (1912 erbaut)

120. und dasselbe Unternehmen baut mit méifigem Baufortschritt am Triebenbach
eine Kraftanlage von 4000 P.S. installierter Leistung.

121. Im Ennsgebiet ist ferner noch das 1920 erbaute, mit 2200 P. S. installierter
Leistung ausgeriistete?) Kraftwerk des Grafen Bardau anzufihren, das den Salzadurch-
bruch auf der Westseite des Grimming ausniitzt.

122. An der Kainischtraun hatten die Ausseer chemischen Werke eine Anlage von
3000 P. S., mit dem Krafthause nahe dem Bahnhofe von Aussee im Bau, doch muBte der
Bau infolge Liquidation des Unternehmens aufgelassen werden.

123. Im Murgebiet ist noch das Projekt der Gufstahlfabrik Bohler in Kapfenberg
zwischen Niklasdorf und Dionysen zu erwahnen, dessen Ausbau auf 10.400 P.S. vor-
gesehen ist.

124. Dasselbe Unternehmen baut derzeit den Torlbach zwischen Kapfenberg und
Einod mit 1100 P. S. installierter Leistung aus.

125. An der Laming ist nur das Projekt ,,Steeg‘‘ unterhalb St. Kathrein a. d. Laming
mit 1100 P.S. erwdhnenswert. ,

Die Miirz ist von ihrer Miindung in Brucka.d.Mur bis nach Miirzzuschlag (nahezu
200 m Gefille) sehr haufig ausgeniitzt. Die Anlagen der Eisen- und Edelstahlindustrie
dieses Gebietsteiles (Felten u. Guillaume in Bruck a. d. Mur und in Diemlach, Bohler in
Kapfenberg, Alpine Montangesellschaft in Aumiihl bei Kindberg, Vogel u. Noot in Wart-
berg, Petzold in Krieglach, Bleckmann in Miirzzuschlag), die Holzverarbeitungsstiatten
(Miirztaler Holzstoff- und Papierfabriks-A.-G.), mehrere Gemeinden und endlich eine
Reibe kleiner Unternehmungen besitzen an der Miirz Triebwerke, zum Teil fiir direkten
Antrieb, teilweise auch Elektrizititswerke. Der FluBlauf ist in kleine Kraftstufen zer-
hackt, deren Einzelleistung immer unter 500 P. S. bleibt und die in der Ubersichstkarte
deshalb nicht angefihrt werden.

Die Wasserkraftnutzung an der Miirz hat, der privaten industriellen Initiative iiber-
lassen, eine Losung gefunden, die infolge der Zersplitterung des FluBlaufes nicht be-
friedigt, und das Fehlen einer Verbindungsleitung zwischen den einzelnen industriellen
Anlagen macht die Energieausniitzung noch unwirtschaftlicher.

An der Mirz hat nur das Kraftwerk

126. Kohleben (600 P. S.) mehr als 500 P. S. installierte Leistung, und (127) das
weiter fluBaufwarts liegende Wasserkraftprojekt der Bleckmann-Stahlwerke sieht
1592 P.S. installierte Leistung vor.

Zwischen Kohleben und Brucka.d. Mur reihen sich : Das Elektrizititswerk der Gemeinde
Miirzzuschlag mit 250 P. S. installierter Leistung, vier Anlagen der Bleckmann-Stahlwerke

1) Ziffernangabe aus: Statistik d. osterr. Elektrizititswerke u. d. elekt. Bahnen, 2. Aufl., 1921.
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zwischen Miirzzuschlag, Honigsberg und Pichlwang mit 150 bzw. 120 bzw. 240 bzw.
210 P. S. Es folgt oberhalb Krieglach die Zentrale ,,Feistritz** (330 P. S.) der Firma
Petzold und unterhalb Krieglach die Zentrale ,,Frefinitz‘‘ (220 P. 8.) des gleichen Unter-
nehmens. In Mitterndorf folgt eine Zentrale von 200 P.S. der Werke Vogel u. Noot,
denen gegen Wartberg zu zwei weitere Anlagen mit je 200 P. S. desselben Unternehmens
folgen. In Kindberg folgt das méarktische Elektrizitatswerk mit 250 P. S. Sodann folgt
in Pfaffendorf bei St. Marein eine Anlage der Miirztaler Holzstoff- und Papierfabrik mit
200 P. S., darunter eine solche des Holzunternehmens Norica mit 250 P. S. Weiter miirz-
abwarts sind noch das Elektrizitatswerk der Stadt Kapfenberg (400 P. S.) und die Elek-
trizitatsanlagen der Eisenwerke Felten u. Guillaume in Diemlach (200 P. 8.) und in Bruck
(drei Anlagen mit zusammen 500 P.S.) sowie eine Anlage der Bohler-Stahlwerke und
der Miirztaler Holzstoff- und Papierfabrik zu erwahnen.

d) Die GroBkraftwerke in Kiirnten.

Karnten gehort zur Génze dem Draugebiet an. Bis zum Ostende der Hohen Tauern,
d. i. bis zum Katschberg, haben die Karntner Fliisse den Charakter der Type I, von der
Linie Katschberg—Spittala.d. Drau nach Osten beherrschen Fliisse desTypus IT dieWasser-
fithrung.

Ahnlich lassen sich auch die Gefille scheiden. Westlich Spittal a. d. Drau sind Fall-
hoéhen von mehreren hundert Metern keine Seltenheit, 6stlich hiervon sind 100 m Gefalle
in einer Anlage kaum mehr zu erreichen.

An Speichermoglichkeiten ist Kérnten besonders reich. In einzelnen Fiallen bieten die
Karseen der Hohen Tauern hierzu Gelegenheit, noch wertvoller aber sind die Difluenz-
seen und soferne ihre Ausniitzung nicht zu sehr behindert wird, die glazialen Talseen.

In Kérnten besaBlen nur die beiden Stadte Klagenfurt-und Villach hydroelektrische
Grofkraftanlagen fir die allgemeine Licht- und Kraftversorgung.

128. Das im Jahre 1902 errichtete Kraftwerk der Stadtgemeinde Klagenfurt ist als
Laufwerk an der Gurk bei Niederdorf, ostlich von Klagenfurt, erbaut, es besitzt eine
installierte Leistung von 3600 P.S.

129. Die Stadtgemeinde Villach besitzt in ihrem 1911 erbauten Freilaufwerk an der
Gail bei Arnoldstein ein Kraftwerk von 5200 P. S. .

130. Erst nach dem Kriege folgte auch die Stadtgemeinde St. Veit an der Glan mit
der Errichtung eines Laufwerkes an der Gurk bei Passering am Krappfelde, das im Jahre
1922 mit 700 P. 8. installierter Leistung dem Betriebe tibergeben worden ist.

Ahnlich den Vorgingen in den anderen Bundeslindern wurde in Kérnten unter
Beteiligung des Landes im Janner 1923 eine Aktiengesellschaft, , Karntnerische Wasser-
kraft A. G.© (Kdwag) gegriindet, welche den Zweck hat, den Ausbau der karntnerischen
Wasserkrafte teils selbst durchzufiihren und auf eine Planwirtschaft in der Wasserkraft-
nutzung hinzuarbeiten. :

131. Als erstes Produkt der Titigkeit der Kawag geht der Bau des Forstseewerkes
(der Forstsee liegt nahe am Nordufer des Worthersees bei Saag, zwischen Velden und
Portschach, jedoch 150 m tber dem Spiegel des Worthersees) als Speicherwerk mit
3600 P. S. installierter Leistung der Vollendung entgegen, so dal dessen Inbetriebnahme
gegen Ende 1924 erwartet werden kann. Dieses Speicherwerk, dessen Kinzugsgebiet
kiinstlich vergroBert wird, wird vor allem den Freilaufwerken an der Gurk (Gemeinde
Klagenfurt und Gemeinde St. Veit) iiber die Winterwasserklemme hinweghelfen.

132. Wie schon bei der Besprechung der AbfluBmengen auseinandergesetzt worden
ist, stellt der Tiebelbach wegen seiner groBen AbfluBmengen wihrend der Zeit der Gurk-
wasserklemme, auch ohne kiinstliche Speicherung, eine duBerst wertvolle Ergénzung fiir
Freilaufwerke an der Gurk dar. Diesem Umstande, der durch Eis- und Geschiebefreiheit
des Flusses noch an Bedeutung gewinnt, ist es wohl vor allem zu verdanken, dafl mit einer
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baldigen Inangriffnahme des Ausbaues der Tiebel, unmittelbar an den Quellen einsetzend,
durch die Kiwag gerechnet werden kann. Allerdings ist die zu installierende Leistung
nur mit 1300 P. S. zu erwarten.

133. Die Stadtgemeinde Villach erweitert ihrerseits ihre Kraftquellen durch Ausbau
eines Kraftwerkes am Arriachbach, nordwestlich von Villach, woselbst bei 160 m Roh-
gefalle 2000 P. S. installiert werden. Der vorgesehene Speicher von 8000 m3 Inhalt kommt
allerdings nur als Tagesausgleich in Betracht. Auch dieses Kraftwerk diirfte im Jahre
1924 in Betrieb kommen.

Bedeutender als die Werke fiir allgemeine Licht- und Kraftversorgung sind in Karn-
ten die industriellen Kigenanlagen, die sich der Bergbau, die Zement- und Magnesit-
industrie und die elektrochemische Industrie errichtet haben.

134. Die Bleiberger Bergwerks-Union hat in steter technischer Entwicklung schon im
Jahre 1895 durch die Erbauung der Zentrale Roter Graben den Notschbach bei Notsch
an der Gail mit einer installierten Leistung von 900 P. S. ausgebaut. Die Erbauung des
im ganzen 10 km langen Kaiser Franz Josef-Erbstollens gab ferner Gelegenheit zur
Errichtung einer unterirdischen Zentrale im Rudolfsschacht von 320 P.S. installierter
Leistung, und in Ausniitzung der teilweise in die Grube geleiteten Nétschquelle und der
in der Grube zusitzenden Wésser wurde bei

135. Toplitsch im Drautale eine Wasserkraftanlage von 600 P.S. installierter
Leistung errichtet. Von einer kleinen Kraftanlage im Kadutschengraben (Ostmiindung
des Kaiser Franz Josef-Erbstollens) abgesehen, hat die Bleiberger Bergwerks-Union
noch in der Niahe ihrer Bleihiitte die Gailitz ausgeniitzt.

136. Eine Anlage mit 1300 P. S. installierter Leistung ist daselbst beim Orte Maglern,
nahe der derzeitigen italienischen Grenze, im Bau, in zwei weiteren Anlagen von
(168 + 210 P. S.) wird die Gailitz bis zur Hiitte ausgeniitzt.

So wird im weitgehend mechanisierten Bergbaubetrieb von Bleiberg Kohle fiir
Licht- und Krafterzeugung nicht verwendet, die letzte als Reserve dienende Dampf-
maschinenanlage wurde abgetragen.

136a. In dem neubelebten Schurfgebiet von Eisenkappel hat die Bleiberger Berg-
werks-Union am Ebriacher Bach bei Eisenkappel im Jahre 1922/23 eine Kraftanlage
mit 600 P.S. installierter Leistung errichtet.

137. Der Eisenerzbergbau in Hiittenberg der Osterreichisch-Alpinen Montan-
gesellschaft, wo der maschinelle Betrieb verhiltnismaBig spit Eingang gefunden hat,
hat erst im Jahre 1920 eine Wasserkraftanlage von rund 600 P. S. installierter Leistung
in Betrieb genommen, die am Steirerbache (nordlicher Quellflu des Gortschitzbaches)
erbaut ist.

Von der Industrie der nicht vorbehaltenen Mineralien hat zunichst die Zementfabrik
Knoch im Gortschitztal im Jahre 1910 zwischen Wieting und Klein-St. Paul eine

138. Anlage von600P.S.errichtet, an die sich fluBabwérts eine nach dem Kriege erbaute

139. zweite Anlage von 1000 P. S. Leistung anschlieft. (Darunter folgt bei Hornburg
noch eine kleinere Anlage von 200 P. S.)

Die Osterreichisch-Amerikanische Magnesitgesellschaft m. b. H. in Radenthein,
ostlich von Millstatt in Kéarnten, hat nordlich von Radenthein

140. den RoBbach mit dem Kaningbach vereinigt und beide Biche gemeinsam mit
3000 P. 8. installierter Leistung, bei einem Bruttogefille von 200 m, ausgeniitzt.

141. Neben dieser im Jahre 1921 vollendeten Kraftanlage besitzt das genannte
Unternehmen noch die im Jahre 1913 erbaute Anlage am Twengbach, ostlich von Raden-
thein, mit 860 P.S. installierter Leistung.

Die Kérntnerische Eisen- und Stahlwerks-Ges. in Ferlach hat fiir ihren Elektro-
Stahlofen-Betrieb und fiir den Walzwerksantrieb und die ibrigen Kraft- und Licht-
bediirfnisse neben einer kleineren Anlage (Lindenhammer, 200 P. S.) im Jahre 1908 am
Waidischbach
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142. eine Kraftanlage mit 3000 P. S. installierter Leistung errichtet und

143. im Jahre 1922 am Loiblbach eine Anlage erbaut (Gabler-Zentrale) mit 1900 P. S.
installierter Leistung.

144. Den Rosenbach, und weiter

145. den Béarenbach niitzt die Krainische Eisenindustrie-Ges. mit je einer Anlage
von je 600 P.S. aus.

145a. Das Sensenwerk J. M. Offner (Swatek) hat nachst Wolfsberg im Lavanttal,
in der Gemeinde Priel, im Jahre 1922 eine hydroelektrische Kraftanlage von 500 P. S.
installierter Leistung an der Lavant errichtet.

Von der elektrochemischen Industrie haben sich in Kérnten angesiedelt: die Trei-
bacher Chemischen Werke mit zwei Kraftanlagen von je 600 P.S. (146 u. 147) an der
Gurk in Treibach zur Erzeugung von Cereisen.

148. Dasselbe Unternehmen baut nach den Plinen des Ingenieurs Wallack am
Mihldorfer bzw. Riickenbach bei Miihldorf im unteren Molltal eine Reihe von Grofikraft-
anlagen, von denen derzeit die unterste , Erginzungsstufe* mit 2300 P. S. installierter
Leistung der Vollendung entgegengeht.

149. Die ,,Untere Stufe’* mit 12.000 P. S. vorgesehener Leistung wurde zu bauen
begonnen und (150, 151) die mittlere und die obere Stufe mit je 5000 P. S. sollen in der
Erbauung unmittelbar nachfolgen.

152. An weiteren Stufen sind noch die Miihldorfer Almstufe (3000 P. S.), die (153)
untere, (154) mittlere und (155) obere Riickenbachstufe mit 5000 bzw. 5000 bzw. 3000 P.S.
vorgesehen, so daf infolge der auBlergewohnlich giinstigen Gefillsverhéltnisse das kleine
Einzugsgebiet des Miihldorfer und Riickenbaches Kraftanlagen, von im ganzen
40.300 P. S. zulaBt, die noch den Vorteil besitzen, daf3 ein grofer Teil des zuflieBenden
Wassers in den hochgelegenen Karseen gespeichert werden kann.

156. Die Chemischen Werke in Weiflenstein (nachst der Station Weilenstein-
Kellerberg der Strecke Villach—Spittal a. d. Drau) (Wasserstoffsuperoxyd), niitzen den
Kreuzenbach (rechtsufriger Drauzubringer) in einer Kraftanlage bei Pogoriach aus
(3000 P. S. ?).

157. Am linken Drauufer kam im Jahre 1921 eine zweite Kraftanlage dieses Unter-
nehmens am Tscheuritzbach mit 700 P.S. in Betrieb.

158. Weiters planen die Chemischen Werke noch den Ausbau einer oberen Stufe am
Kreuzenbach (2500 P. S. ?).

159. Die Elektro-Bosna hat an der Gurk nichst St. Johann am Briickl im Jahre 1904
eine Chlorkalkfabrik errichtet und versorgt dieselbe aus einem neben der Fabrik ge-
legenen Freilaufwerk der Gurk mit Strom (Leistung 1600 P.S. ?).

160. Ferner sei noch an der Gurk die Kraftanlage Unterbriickendorf unterhalb der
Haltestelle Polling der Eisenbahnstrecke St. Veit—Friesach mit 1400 P. S. installierter
Leistung erwahnt, deren Bau der Vollendung entgegengeht.

SchlieBlich sind noch anzufiihren: 160a. die im Jahre 1922 vollendete hydroelektrische
Anlage der Scutterschen Fabriken am Seebach (Abflufl des Millstétter Sees) mit 640 P. S.
installierter Leistung, weiters 160b. die 1922 erbaute Anlage am Roschitzabach, siidlich
von Villach, des Valentin Baumgartner mit angeblich iiber 500 P.S. (?) installierter
Leistung und 160c. die Anlage des Industriellen Funder in Molbling bei Treibach mit
500 P. S. installierter Leistung.

Der vorstehend gegebenen Darstellung der bestehenden Wasserkraftnutzung in
Karnten steht die Tatsache gegeniiber, dal in Karnten Darbietungen der Natur vorliegen,
welche eine selten giinstige Entwicklung der GroBwasserkraftnutzung ermoglichen
wiirden. Durch die Kéarntner Landeskraftstelle und besonders durch Oberbaurat
J. HaBler (vgl. Literaturverzeichnis) wurde die Tatsache, dafl Kérnten iiber ganz be-
sonders giinstige, speicherfihige Wasserkrifte verfiigt, mit Nachdruck betont.

Der Heranziehung der Miihldorfer Seengruppe wurde bereits Erwéhnung getan.
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161. Einen Speicher, dem auBlergewohnlich giinstige Verhaltnisse zugrunde liegen,
bietet der 6:6 km? Seefliche einnehmende, in 920 m Meereshohe und rund 350 m iiber dem
Drautal liegende Weilensee, mit einem Einzugsgebiet von 49-6 km?2, dessen Ufer- und
Besiedlungsverhiltnisse eine weitgehende Absenkung und eine Bewirtschaftung des
Speicherraumes zulassen, welche nicht durch Riicksichthahmen auf andere Interessen
storend eingeengt wird. Die Untersuchungen HaBlers gipfeln in dem Ergebnis, dem
WeiBensee in der Zeit von (einschlieBlich) November bis (einschlieBlich) Mérz eine Energie-
menge von rund 82:2 Millionen Kilowattstunden zu entnehmen und die iibrige Zeit fiir
die Fiillung des Speichers zu lassen, wobei der Silber- und der Tscherniheimer Bach ebenfalls
dem Weillensee zuzuleiten wéaren.

Die Karntner Landeskraftstelle rechnet mit einer Entnahme von rund 655 Millionen
Kilowattstunden in der Zeit von Dezember bis Mérz. Die Aufbesserung des Winternieder-
wassers aller Unterlieger an der Drau durch das Weillensee-Kraftwasser, die Erwarmung
des Drauwassers durch den winterlichen Zusatz von WeiBensee-Kraftwasser, sind
Momente, welche die Bedeutung des Weillensees fiir die Wasserkraftnutzung Karntens
noch erhohen.

DaB} eine Naturbietung von so hervorragenden Eigenschaften nur so verwendet
werden soll, daB sie den Freilaufwerken in der Zeit der winterlichen Wasserklemme zu
Hilfe kommt, und da8 der Wert der Freilaufwerke an der Moll, Lieser, Drau und Gurk
durch ein Speicherwerk von der GroBle des Weillensees ganz bedeutend gehoben wird,
bedarf keiner weiteren Begriindung.

162 u. 163. Die beiden einander &hnlichen Projekte der Durchleitung der Lieser durch
den Millstatter See (mit einer Kraftanlage an der Einfiihrungsstelle der Lieser in den See
und einer zweiten Anlage an der Riickgabestelle im Drautal, H, = 135m, H, = 75 m,
N =34.000 P. S.) und 164. u. 165. der Durchleitung der Drau durch den Worthersee (mit
einer Anlage in der Bucht von Velden an der Einleitungsstelle und der zweiten Anlage
an der Riickgabestelle in das Wildbett der Drau bei Hollenburg-Maria Rain, zusammen
56.000 P.S.) leiden zwar an der Einschrinkung, welche die Riicksichtnahme auf die
Besiedlungsverhaltnisse der Seeufer und auf die Badeinteressen der Bewirtschaftung
des natiirlichen Speicherraumes entgegensetzen, sie stellen aber dessenungeachtet sehr
wertvolle Speicherkraftwerke dar. Fiir eine gemeinsame befriedigende Losung der einander
scheinbar widerstrebenden Interessen der Wasserkraftnutzung und der Benutzung der
Seen fiir Bade- und fiir Eissportzwecke ist Oberbaurat HaBler in einer Reihe von Studien
energievoll eingetreten.

166. Als Wasserspeicherung in einem Karsee ist ferner noch, analog den Verhiltnissen
der Miihldorfer Seengruppe, der Oschenigsee, linksufrig iiber dem Fragantbach (linker
Mbollzubringer) in 2324 m Seehohe gelegen, studiert, der nach J. HaBler eine, fiir die
Zeit vom Dezember bis April verfiigbare Energiemenge von 9 Millionen Kilowattstunden
zu speichern zulafBt. :

Neben diesen groBen Speichern treten die Speichermoglichkeiten, welche (167) im
Faaker See (6600 P. S.) bei Villach und (168) im Keutschacher See (1200 P. S.) bei Reifnitz
am Worthersee gegeben sind, an Bedeutung zuriick.

Von der Karntner Landeskraftstelle bzw. von Ingenieur HafB3ler sind noch eine
Reihe von Freilaufwerken an der Moll (5 Stufen: (169) Mollbriicke 20.000 P. S., (170)
AuBerfragant 9000 P. S., (171) Judenbriicke 1700 P. S., (172) Molifall 4700 P. S., (173)
Mbollstufe Leiterbach 3800 P.S.), am Fragantbach (1 Stufe: (174) Miindungsstufe des
Fragantbaches 6000 P. S.) und (175) am Nikolaibach (6000 P. S.) studiert.

An der Drau sind bisher folgende Stufen vorgesehen: (176) Sachsenburg 5700 P. S.,
(177) Drauhofen-Ortenburg 7700 P.S., (178) Schiittbach-Mautbriicken 10.500 P.S.,
(179) Wernberg 6200 P. S., (180) Glainach 9000 P. S., (181) Vélkermarkt-Pirk 10.400 P. S.,
(182) Pirk-Lippitzbach 9400 P.S., (183) Lippitzbach-Wunderstatten 9000 P.S. und
(184) Wunderstitten-Lavamiind 11.000 P. S.
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In Oberkirnten wurde von der kirntnerischen Landeskraftstelle noch je eine Stufe
an der Lieser (Nr. 185, obere Lieser, 16.700 P. S.), an der Malta (Nr. 186, mit 4400 P. S.)
und am GoéBgraben (Nr. 187, mit 900 P. S.), letztere jedoch oberhalb der GoB3falle, in Be-
tracht gezogen.

In Mittelkdrnten sind noch (188) das Zweistufenprojekt ,,Enge Gurk* mit 9000 P.S.
und (189) eine Stufe ,,Glan-Unterlauf* mit 2100P.S. und (190) eine Gortschitzstufe bei
Eberstein mit 1400 P. S. zu erwahnen. Hieher gehort auch noch das Projekt (191) am Frei-
bach, siidlich der Drau mit 4800 P. S., das noch vor dem Forstsee fiir die Ergéanzung der
Versorgung der Stadt Klagenfurt im Vordergrund des Interesses stand.

In Unterkarnten wurden (192) das Projekt Lipitzbach mit 1100 P. S., das Projekt
(193) Twimberg-St. Gertraud an der Lavant, nordlich Wolfsberg in Betracht gezogen
(11.900 P. S.).

Neuerdings plant die Stadt Wolfsberg zur Ausgestaltung ihrer Stromversorgung
(300 P. S. Wasser) eine Anlage (194) im Pressinggraben bei Frantschach im Lavanttale
mit 1500 P.S. Als letztes Projekt sei noch jenes der osterreichischen Alpinen Montan-
gesellschaft (Nr. 195) bei den vier Linden, an der Einmiindung des Lollingbaches in die
Gortschitz mit 3500 P.S. Hochstleistung erwahnt.

Die weitgehenden, in den Seekraftwerken moglichen Speicherungen bewirken, daf3
einer sechsmonatlichen Leistung der hier betrachteten Anlagen von 279.500 bis
285.800 P.S. eine Leistung von 195.300 P.S. im Februar, in der Zeit der grofBten
Wasserklemme gegeniibersteht, daB also die Niedrigleistung (im Monatsmittel gerechnet)
nur um rund ein Drittel kleiner ist als die sechsmonatliche Leistung.

e) Grofkraftwerke in Salzburg.

Die Wasserkraftnutzung Salzburgs wird ganz iiberragend von der Salzach und ihren
Zubringern aus den Hohen Tauern beherrscht. Somit sind der Pinzgau und der Pongau
die an GroBwasserkraften reichsten Gebiete des Landes. Der Wasserfilhrung nach herr-
schen hier Flisse des Typus I. Der salzburgische Lungau schneidet den obersten Murlauf
von Steiermark ab. Wasserwirtschaftlich ist er ebensowenig ausschlaggebend wie der
oberste Ennslauf, westlich des Mandling-Passes, der ebenfalls zu Salzburg gehort. Auch
der zu Salzburg fallende Teil des Saalachgebietes steht an Bedeutung dem Salzachgebiet
weit nach. Qualitativ sehr wertvoll, wenn auch quantitativ nicht ausschlaggebend, sind
die Fliisse am salzburgischen Nordrand der Alpen, wegen ihres von den Hochalpenfliissen
so verschiedenen Wasserhaushaltes. (Siehe Alm bei Hallein im Kapitel IV.) An Speicher-
moglichkeiten sind im Lande vorhanden: a) die Karseen und Karboden der Hohen
Tauern, b) Flachstrecken in Trogtéilern und c) Seen am Alpenrand. Allerdings reichen
diese Speichermoglichkeiten nicht an das heran, was die Natur in Karnten bietet. Dem
Gefille nach herrschen in Salzburg die Hochdruckanlagen. Gefille von 500 m sind keine
Seltenheit.

196. Die Stadt Salzburg hat im Jahre 1913 ihr Wiestalwerk an der Alm, 6 km nord-
ostlich von Hallein, dem Betrieb iibergeben. Unter Anlegung eines Speichers von 5 Millionen
Kubikmetern nutzbaren Inhaltes, wird hier der Almflufl mit 86'5 m Gefalle ausgeniitzt.
Bei einer installierten Leistung von 6350 P. S. stieg die Jahresarbeit dieser Kraftanlage
von 4 Millionen Kilowattstunden im Jahre 1914 auf 20 Millionen Kilowattstunden im
Jahre 1920. Diese giinstige Ausniitzung wurde erreicht durch Energieexport an die elektro-
chemischen Werke der Dr. Alexander Wacker-Gesellschaft in Burghausen an der Salzach
in Bayern.

197. Da die Leistung des Wiestalwerkes der besonders nach dem Kriege rasch
steigenden Nachfrage nach elektrischer Energie nicht mehr geniigte, schritt die Stadt
Salzburg zur Errichtung des ,,Strubklammwerkes®, welches nach Uberwindung finan-
zieller Schwierigkeiten, die eine voriibergehende, fast ganzliche Baueinstellung bewirkten,
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nunmehr der Vollendung entgegengeht. Das Strubklammwerk schlieBt unmittelbar an
das Stauende des Wiestal-Speichers an und besitzt, dem Einlaufbauwerk vorliegend, bei
Faistenau einen Speicher von 2 Millionen Kubikmetern nutzbaren Inhalt. Im zweiten
Bauabschnitt wird noch der Hintersee mit 65 Millionen Kubikmetern nutzbaren Speicher-
inhalt dem Oberwasserstollen des Strubklammwerkes angeschlossen werden. Im Krafthaus
werden vier Turbinen mit zusammen 9120 P. S. aufgestellt.

Der Wert der Speicher an der Alm wird dadurch besonders erhoht, dal, wie aus dem
Diagramm (Abb. 8) ersehen werden kann, mit einer groBeren jahrlichen Fillungszahl
gerechnet wird. Die Jahresarbeit des Strubklammwerkes wird bei Vollausbau mit
14-7 Millionen Kilowattstunden veranschlagt.

198. Die nach dem Kriege vom Lande Salzburg ins Leben gerufene ,,Salzburger A.-G.
fiir Elektrizitatswirtschaft® hat mit dem Bau des ,,Barenkraftwerkes” im Fuschertal
begonnen. Dieses GroBkraftwerk niitzt die Fuscher Ache auf einer 2-3 km langen Strecke
unterhalb Ferleiten beginnend, bis zum Barenwirt oberhalb Fusch aus. Die Anlage stellt
ein Freilaufwerk mit rund 220 m Gefille und 10.300P.S. installierter Leistung dar. Nach
zweimaligen Bauunterbrechungen, hervorgerufen zuerst durch den Verfall der oster-
reichischen Krone, sodann durch die Zerstorung des Wertes der Papiermark, ist nunmehr
die baldige Fertigstellung dieses, zum groBen Teil bereits vollendeten Werkes zu erwarten.
Der Strom soll auBler fiir Zwecke der allgemeinen Licht- und Kraftversorgung noch als
Energiebasis fiir eine bei Golling in Salzburg zu errichtende Kalkstickstoffabrik der
Kontinentalen Stickstoff-A.-G. ,,Kosag‘ in Miinchen dienen.

Von GroBkraftwerken fiir allgemeine Licht- und Kraftversorgung wurden die beiden
Anlagen der Stern u. Hafferl A.-G. im GroB-Arltal bei St. Johann im Pongau bereits
unter Nr. 65 und 66 erwahnt. Auch die Projekte der Stern u. Hafferl A. G. auf salz-
burgischem Gebiet an der Kleinen Arl (69), an der Salzach (70), an der Lammer (71), am
Fuschlsee (73), wurden bereits weiter oben aufgezahlt.

199. Von den groBeren Kraftwerken fiir allgemeine Licht- und Kraftversorgung in
Salzburg sei nur noch jenes der Gemeinde Badgastein an der Gasteiner Ache erwihnt,
das seit dem Jahre 1914 fiir eine Leistung von 750 KW ausgebaut ist (nach Statistik der
osterreichischen Elektrizitatswerke und der elektrischen Bahnen, 2. Auflage, 1921).

An industriellen Eigenanlagen groBerer Leistung verfiigt:

200. Die Mitterberger Kupfergewerkschaft (Bergbau Mitterberg, Kupferhiitte Aufler-
felden bei Bischofshofen) iiber eine wihrend des Krieges begonnene und im Jahre 1920
fertiggestellte Kraftanlage im Bliihnbachtal bei Ténneck (Werfen) mit einer installierten
Leistung von 2250 P. S.

201. Dieselbe Unternehmung baut seit mehreren Jahren an einem zweiten Freilauf-
werk, durch welches der bei AuBerfelden in die Salzach miindende Miihlbach unter-
halb der Erzaufbereitungsanlage in Miihlbach gefaBt und durch einen 4-66 km langen
Stollen dem westlichen Talhang der Salzach zugefiihrt wird. Der Oberwasserstollen dient
zugleich als Hoffnungsbaustollen zur Untersuchung des durchfahrenen Gebirges und er
wird weiters den Transport der Erze von der Aufbereitung in Miihlbach zur
Kupferhiitte in Mitterberg-Hiitte (AuBerfelden) zu iibernehmen haben. Bei einem
Nutzgefille von 1955 m sollen Generatoren mit einer Leistung von 3000 KW zur
Anufstellung kommen.

202. Die Gewerkschaft Rathausberg bei Bockstein beniitzt den Abflul des Bockhart-
Sees zum Naffeld fiir eine rund 500 P. S. leistende Kraftanlage zur Befriedigung der
Licht-, Kraft- und teilweise auch der Wéarmebediirfnisse dieses, iiber der Waldgrenze
gelegenen Goldbergbaues der Hohen Tauern.

Die in Bau befindlichen Bahnkraftwerke im Stubachtal wurden bereits weiter oben
(Nr. 3, 4, 5 und 6) aufgezahlt. '

203. Endlich besitzt die Aluminiumfabrik in Lend eine Kraftanlage an der Gasteiner
Ache, die bei 885 m Lange des Oberwasserstollens 98 m Nettogefalle mit einer maximalen
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konzessionierten Wassermenge von 8 m3/sek ausniitzt. (Geschatzte, installierte Leistung
7840 P. S.)

204. Dieselbe Unternehmung besitzt im westlich benachbarten Rauristal in der
Kitzlochklamm eine zweite Kraftanlage, welche bei 374 m Léange der Oberwasserfiihrung
ein Gefalle von 1287 m mit einer maximal konzedierten Wassermenge von 7 m3/sek
ausniitzt. (Installierte Leistung, geschitzt 9000 P.S.)

So sind denn die Miindungsstufen der drei rechtsufrigen Salzachzubringer (GroBe
Arl, Gasteiner Ache, Rauriser Ache) in der Durchbruchstrecke der Salzach zwischen
Taxenbach und St. Johann im Pongau bereits mit GroBkraftwerken besetzt. Die wasser-
wirtschaftlich beste Ausniitzung wurde von der Stern u. Hafferl A.-G. in der GrofB-Arl-
Miindungsstufe durchgefiihrt, obschon auch hier die Zerteilung der Stufe in zwei Anlagen
gegeniiber der Einheitsanlage manche Nachteile hat. Aus den Miindungsstufen der Ga-
steiner- und der Rauriser Ache aber wurden die schonsten Gefillsstiicke herausgeschnitten
und eine natiirliche, geographische Einheit in einer auf einen moglichst groBen Augen-
blicksgewinn eingestellten Weise zerschnitten.

205. Im salzburgischen Anteil des Murgebietes sei endlich noch das Kraftwerk am
Murfall bei Muhr im Lungau der Gemeinden des Lungaues mit 900 P. S. Leistung er-
wahnt. (Vorlaufig 300 P. S. installiert.)

Von den Wasserkraftprojekten in Salzburg wurden jene der Elektrizitatswerke
Stern u. Hafferl bereits erwihnt. Dall die Tauerntiler vom Krimml- bis zum Klein-Arltal
infolge ihrer prachtigen Steilstrecken vor allem zur Projektierung reizten, ist naheliegend.
Die Schwierigkeit der Tauerntéler liegt in der niedrigen Winterwasserfithrung, denen nur
beschrankte Speichermoglichkeiten zur Seite stehen. Im giinstig.gestalteten Stubachtal
hat die Grofkraftnutzung durch die Bundesbahnverwaltung einzusetzen begonnen.

Die zahlreichen tibrigen Projekte diirften wohl erst dann dem Ausbau naher geriickt
werden konnen, wenn es gelingt, elektrochemische Industrien zur Ansiedlung zu bringen
oder wenn die Frage der Stromausfuhr zum Bau anregt. Von einer Aufzdhlung der Projekte
wird deshalb derzeit Abstand genommen.

f) GroBkraftwerke in Tirol.

Der durch den Friedensvertrag bei Tirol verbliebene Landesteil besteht aus zwei
Gebieten, die nicht miteinander zusammenhéngen, und von denen der groflere Teil den
mittleren Lauf des Inn mit seinen Zubringern hochalpinen Charakters, sowie Teile des
Isar-, Loisach- und Lechgebietes umfat (Nordtirol), wahrend der kleinere Teil dem Drau-
Ursprungsgebiet angehort (Osttirol) und hydrographisch zu Karnten fallt.

Wieder beherrscht der FluBtypus I die WasserabfluBmengen in Tirol. Speicher-
moglichkeiten sind in ausgezeichneter Beschaffenheit, wenn auch nur in beschrinkter
Zahl vorhanden. Der Achensee iibertrifft in bezug auf die Menge moglicher Energie-
speicherung alle Speicheranlagen Osterreichs. Gefille von mehreren hundert Metern sind
oft anzutreffen.

An Werken fiir die allgemeine Licht- und Kraftversorgung stehen an erster Stelle:

206. das bereits 1889 erbaute Miihlauerwerk der Stadt Innsbruck mit 3300 P. S.
installierter Leistung und

207. die 1903 erbauten Sillwerke mit dem Krafthause bei Patsch an der Brenner-
bahn mit einer installierten Leistung von 18.500 P. S. DaB die Sillwerke mit dem Bahn-
kraftwerk an der Rutz (Nr. 2) hydraulisch verbunden sind, wurde bereits oben aus-
gefiihrt. Den von den Sillwerken nicht beniitzten Strom (vor allem im Sommer) ver-
wendet die Paulingsche elektrochemische Fabrik in Patsch zur Erzeugung von Salpeter-
sdure aus Luft.

208. Da die beiden genannten Kraftwerke nicht speicherfihig sind (den 2286 m
hoch gelegenen Speicher beim ,,Hohen Moos*“ am Greybach, einem linksufrigen Zu-
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bringer des Rutzbaches, haben die Bundesbahnen in Anspruch genommen, fiir die Aus-
nutzung von Speicherméglichkeiten im obersten Oberberger Bach, den Alpeiner Bach,
hat sich ein anderes Unternehmen interessiert), hat die Stadt Innsbruck am Ausbau
des Aachensee-Kraftwerkes Interesse genommen. Nach der kduflichen Erwerbung des
Sees einschlieBlich des Schiffsparkes, verschiedener Liegenschaften und der Achensee-
bahn, hat die Stadtgemeinde Innsbruck ihren Besitz als Apport in eine Aktiengesell-
schaft eingebracht, an der Wiener Grofbanken wesentlich beteiligt sind. Da diese Grof3-
banken gleichzeitig an sehr bedeutenden chemischen Industrien interessiert sind, steht
die Ausniitzung des Grof3kraftwerkes Achensee fiir allgemeine Licht- und Kraftzwecke,
und vor allem fiir elektrochemische Zwecke zu erwarten. Auch die Bundesbahnen haben,
allerdings in finanziell weniger ungiinstigen Zeiten, ihre Interessenahme an einem
Achensee-Werk ausgesprochen. Der 929 m hoch gelegene Achensee hat bei 6-75 km?
Seeflache ein Einzugsgebiet von 106°2 km? und ergibt bei einer Absenkung um 5 m einen
nutzbaren Speicherraum von 364 Millionen Kubikmetern oder bei 10 m Absenkung
einen solchen von 66:6 Millionen Kubikmetern. Dadurch, da3 der Achensee nur etwas
iuber 4 km vom Inntal entfernt, und rund 400 m iiber dem Inntal liegt, stellt er einen
Speicher dar, der auch jenen des Weilensees in Kérnten in Bezug auf den Energieinhalt
iibertrifft (135 Millionen Kilowattstunden), und der fiir Spitzenleistungen bis eventuell
zu 100.000 P. S. ausgebaut werden soll. Zwecks entsprechender Ausniitzung dieses
préachtigen, natiirlichen Speichers ist fiir den Vollausbau eine kiinstliche VergroBe-
rung des Einzugsgebietes durch Zuleitung nicht nur des Unteraubaches, sonden auch
des Ampelsbaches mit gleichzeitiger Anlage eines kleineren Speichers (106 Millionen
Kubikmeter) im Gebiete des Ampelbaches geplant.

Nach den Verlautbarungen iiber den Stand der finanziellen und rechtlichen Ver-
handlungen kann mit einer baldigen Inangriffnahme des Kraftwerkbaues, fiir die erste
Ausbaugrofle wenigstens (ohne Ampelsbach), gerechnet werden.

209. Die Stadtgemeinde Hall besitzt in der 1916 in GroBvoldersberg siidlich von
Hall, erbauten Anlage ein allgemeines Licht- und Kraftwerk mit 1000 P. S. installierter
Leistung und

210. in der 1912 erbauten Anlage Absam-Hall ein Kraftwerk von 800 P.S. in-
stallierter Leistung. )

211. Die beiden vorgenannten Anlagen sind parallelgeschaltet mit der Uberland-
zentrale der ,,Elektrizititswerke Voldertal G. m. b. H.*“, welche ein 1910 erbautes Kraft-
werk von 1000 P. S. installierter Leistung besitzen.

212, Im ostlichen Nachbartal, dem Wattenstal, besitzt die Fabrik fiir Glas-
edelsteine Swarovski in Wattens eine Kraftanlage von rund 500 P. S. installierter
Leistung, welche Energie bei Tag zum Betrieb der Glasschleiferei, bei Nacht zur elektro-
thermischen Herstellung von Korund (Tyrolit-Schleifscheiben) ausgeniitzt wird.

213. Im Vompertal bei Schwaz besitzt die Aktiengesellschaft , Elektrizititswerk
am Vomperbach® eine 1898 erbaute, 1903 und 1910 erweiterte Freilaufanlage mit
1300 P. S. installierter Leistung, welche teils fiir allgemeine Licht- und Kraftwerke,
teils fiir die Chloratfabrik des Aussiger chemischen Vereines in Schwaz Verwendung
findet.

Von groBeren allgemeinen Licht- und Kraftwerken seien noch erwihnt:

214. Die Anlage der Gemeinde Telfs, 560 P. S.,

215. die 1904 mit 5000 P. S. erbaute Uberlandzentrale der Marktgemeinde Reutte
in Nordtirol am Archbach (Plansee) und

216. die 1910 mit - 800 P. S. installierter Leistung erbaute Anlage der Stadt-
gemeinde Lienz in Osttirol.

217. An industriellen Eigenanlagen ist zunichst das von der staatlichen Bergbau-
verwaltung in Jochberg erbaute, im Jahre 1922 dem Betriebe iibergebene Kraftwerk
Jochberg bei Kitzbiihel mit 750 P. S. an der Jochberger Ache anzufiihren,
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218. sowie die ,,Tiroler Kaiserwerke G.m.b. H. mit der 1905 mit 2800 P. S.
installierter Leistung ausgestatteten Kraftanlage, welche den Abflul des Hintersteiner
Sees siidostlich von Kufstein ausniitzt. Die hier gewonnene Energle bedient groBen-
teils die nahegelegenen Zementfabriken.

Das Bahnkraftwerk am Rutzbach wurde bereits weiter oben erwihnt.

219. Die derzeit groBite elektrochemische Anlage Tirols, die Xarbidfabrik in
Landeck, besitzt in Wiesberg, an der Vereinigung von Trisanna und Rosanna, eine 1902
erbaute Kraftanlage mit 12.000 P. 8. installierter Leistung, welche die Trisanna und
Rosann‘a, in einem gemeinsamen Krafthause ausniitzt.

220. An die Sillwerke der Stadt Innsbruck sillaufwérts schlieft sich das Kraftwerk
der Brennerwerke G.m.b.H. an der Sill an, welches mit 6000 P. 8. installierter Leistung
die Sill bei Matrei am Brenner zur Erzeugung von Ferrosilizium ausniitzt.

221. In Ausfilhrung, infolge ungeklirter finanzieller Verhaltnisse allerdings mit
sehr langsamem Baufortschritt, befindet sich ferner das groBe Inn-Pitz-Otz-Projekt
(,,Westtiroler GroBkraftwerke‘‘) des Zivilingenieurs Dr. E. v. Posch, das eine zu
installierende Leistung von 94.000 P. S. im Krafthause von Roppen bei Imst vorsieht.
Nur der die Otz betreffende Teil dieser GroBkraftanlage ist mit allerdings sehr be-
scheidenen Mitteln in Angriff genommen (Fensterstollen bei Sautens). Der den Inn
und den Pitzbach betreffende Teil des Projektes harrt noch der Ausfilhrung.

Daf mangels an einem Bediirfnis fiir die hier zur ErschlieBung kommenden Energie-
mengen die Stromverwertung nur in elektrochemischer Industrie oder in einem Strom-
export gefunden werden kann, bedarf keiner weiteren Erlauterung.

2292, Ahnlich liegen die Verhaltnisse fiir die Zillertaler Kraftwerks A.-G., welche
den Tuxer-Bach, den Zemmbach und den Stillupbach, und somit den groBten Teil des
Abflusses der Zillertaler Alpen in einem gemeinsamen Krafthause mit einer Sommer-
Leistung von 50.000 P. S. ausniitzen will (vgl. Abb. 13).

223. In Osttirol ist die Gegend bei Huben, 19 km nordwestlich von Lienz, wasser-
wirtschaftlich deshalb besonders interessant, weil hier drei Biche, und zwar die Isel,
der Defereggen Bach und der Kalser Bach mit Steilstrecken einmiinden (vgl. Langen-
profile Tafel I, Abb. 17 und Tafel II, Abb. 19). AuBer von Projekten der Staatsbahn
liegt hier auch Interessenahme von Privaten vor, die derzeit zunachst nur den Defereggen
Bach und von diesem auch nur den unteren, nicht ganz 2 km langen Teil der 4 km langen
Steilstrecke auszubauen beabsichtigen. Die Ausniitzung der ganzen Steilstrecke wiirde
ein Rohgefille von rund 270 m gegen rund 170 m des unteren Teiles allein ergeben,
ohne daB das Einzugsgebiet eine wesentliche EinbuBle erlitte.

224. An kleineren Anlagen seien noch angefiihrt: Die Zillertaler Elektrizitats-
gesellschaft in Zell am Ziller mit einer Anlage von 650 P.S. installierter Leistung am
Stillupbach, fiir allgemeine Licht- und Kraftversorgung und

225. die industrielle Eigenanlage der Perlmooser Zementfabrik mit 1200 P.S.
installierter Leistung.

226. Am Sparchenbach das Elektrizititswerk der Gemeinde Kufstein mit 500 P. S.
und ‘

227. das Elektrizititswerk der Messingwerke Achenrain an der Brandenberger
Ache mit 640 P. S.

Die Bundesbahnen allein haben in Tirol 24 Wasserkraftprojekte bearbeitet und
alle groBeren Innzubringer sowie eine Reihe von Speichermoglichkeiten (Rifflsee, Achen-
see, Hohes Moos oberhalb Ranalt u. m. a.) in den Kreis ihrer Studien einbezogen. Von
einer Aufzihlung kann mit Riicksicht darauf, dal eine Ausfilhrung dieser Projekte
in nichster Zeit wohl nicht zu erwarten ist, abgesehen werden.

Es moge hier der Hinweis geniigen, dal nach Ing. K. Innerebner die Spitzen-
leistung der derzeit in Tirol bauwiirdigen Wasserkrafte mit 750.000 P. S. veranschlagt
wird.
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g) GroBkraftwerke in Vorarlberg.

Die Wasserkraftnutzung Vorarlbergs stiitzt sich vor allem auf den Rheinnebenfluf3,
die I1l und deren Zubringer, also auf Fliisse hochalpinen Charakters. Nur die direkt
in den Bodensee miindende Bregenzer Ache gehért in ihren Eigenschaften den Alpen-
rand- bzw. Voralpenflissen an. Daneben verfiigt das Land Vorarlberg in seinen Kar-
seen noch iiber einige sehr wertvolle natiirliche Speicherbecken.

Die Vorarlberger Kraftwerke G. m. b. H. besitzen in dem im Jahre 1908 vollendeten

228. Kraftwerk Andelsbuch an der Bregenzer Ache mit 10.800 P.S. installierter
Leistung das derzeit grofite Kraftwerk in Vorarlberg, welches mit dem bereits im
Jahre 1901 errichteten

229. Kraftwerk Bregenz-Rieden, ebenfalls an der Bregenzer Ache, mit 559 P. S.
installierter Leistung parallel arbeitet. Derselben Gesellschaft gehort auch das

230. bereits im Jahre 1898 erbaute Kraftwerk Dornbirn mit 750 P. S. installierter
Leistung.

231. Dem Gebiete der Bregenzer Ache gehort auch das im Jahre 1908 mit 710 P. S.
installierter Leistung errichtete Kraftwerk der Gemeinde Egg im Bregenzerwalde an.

Die bedeutendsten Kraftwerke Vorarlbergs gehoren jedoch dem FluBgebiet der Ill
an. Beim Austritt der 111 aus den Alpen in die Ebene des Rheintales liegt das 1910 erbaute

232. Kraftwerk Giesingen der Spinnerei F. M. Himmerle mit 2000 P. S. installierter
Leistung.

233. FluBaufwarts folgt das 1906 mit 2400 P.S. installierter Leistung erbaute
Kraftwerk der Stadt Feldkirch.

234. In Bludenz setzt das mit 900 P. S. installierter Leistung erbaute Werk der
Stadtgemeinde Bludenz ein, welches auch Strom empfiangt von dem

235. die Mindungsstufe des Alvierbaches ausniitzenden Kraftwerke Biirs, das
von der Textilfirma Getzner, Mutter u. Co. mit 3000 P. S. installierter Leistung erbaut
worden ist.

236. Dieselbe Firma niitzt in ihrer Spinnerei in Biirs die I1l mit 1000 P. S. installierter
Leistung aus.

237. Auch 1km oberhalb Nenzing besitzt diese Firma eine Wasserkraftanlage
am Mengbach mit 1800 P. S. installierter Leistung.

238. An der Einmiindung des Alfensbaches in die Ill ist die Loriinser Zement-
fabrik im Begriffe, den Alfensbach in einer rund 3 km Baulinge besitzenden Kraftanlage
mit 3000 P. S. zu installierender Maschinenleistung auszubauen.

239. Bei Schruns im Montafoner Tal hat im Jahre 1900 die Montafoner Bahn A. G.
den dort einmiindenden Litzbach fiir Bahnzwecke mit 550 P. S. ausgebaut. Das Werk
liefert auch allgemeinen Licht- und Kraftstrom und es versorgt auch den Bau des 15 km
entfernten Spullersee-Kraftwerkes mit Strom; zu diesem Zweck wurde die Leistung
des Werkes erhoht. Im Gebiete des Alfensbaches wurde das Spullersee-Kraftwerk der
Bundesbahnen bereits eingangs erwahnt.

Die Wasserkraftnutzung Vorarlbergs, welche bereits vor dem XKriege einen ver-
héltnismiBig hohen Stand der Entwicklung zeigte, beruhte groBtenteils auf Anlagen von
privaten Unternehmern. Erst nach dem Kriege gelang unter Beteiligung des Landes
die Griindung der Vorarlberger Landeskraftanlagen, die sich aus finanziellen Griinden
in zwei Gesellschaften zerlegte, an deren einer (Vorarlberger Landes-Elektrizitats-Aktien-
gesellschaft in Bregenz) das Land Vorarlberg mit 529, beteiligt ist.

240. Diese Aktiengesellschaft steht im Begriff, das Kraftwerk ,Gampadels am
Gampadelsbach, 1-5 km oberhalb Tschagguns im Montafoner Tal, zu vollenden. AuBer
dem Gampadelsbach werden dem Oberwasser dieser Kraftanlage noch die ,,Lederer-
quellen zugefiihrt, deren Wassermengen 380 sekl und Temperatur (5-5° R im Winter,

6:5°R im Sommer) nahezu konstant sind. Die Spitzenleistung des Gampadelswerkes
wird 13.000 P. 8. betragen.
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241. Als speicherfihige Erginzung des Gampadelswerkes ist der Ausbau einer
oberen Stufe, mit Einbezug des 2102 m hoch gelegenen Tilisunasees, als Speicherbecken
seitens der Vorarlberger Landes-Elektrizitats-A.-G. geplant.

Unter Mitwirkung des Landes Vorarlberg wurde ferner noch eine &sterreichische
Aktiengesellschaft gegriindet, deren Aktienkapital jedoch in Schweizer Franken ein-
gezahlt ist und deren Geschaftsfiihrung ebenfalls in Schweizer Franken verrechnet. An
dieser ,,groflen A.-G.““ sind die Biindner Kraftwerke A.-G. (Schweiz) und der Bezirks-
verband der schwabischen Elektrizitatswerke (Wiirttemberg) beteiligt, jedoch bestehen
mit dem Lande Vorarlberg Vereinbarungen beziiglich Bautermine fiir die Ausfiihrung
von GroBkraftanlagen, ferner betreffend Stromlieferungen an das Land usw.

242. Als erstes GroBkraftwerk der ,,grofen A.-G.** dirfte das Liinersee-Kraftwerk,
mit dem 1943 m hochgelegenen Liinersee als Speicher zur Ausfihrung kommen. Bau-
technisch verspricht hier die Lésung der Abdichtungsfrage des Sees besonders interessant
zu werden. Der Liinersee soll im ersten Ausbau auf eine Spitzenleistung von 60.000 P. S.
gebracht werden.

243. Endlich soll die obere Ill von der gleichen Gesellschaft mit 30.000 P. S. aus-
gebaut werden.

Die Bundesbahnen besitzen in Vorarlberg 14 Wasserkraftprojekte am Mengbach
(linksufriger Zubringer im Unterlauf der Ill), am Lutzbach (rechtsufriger Zubringer
im Unterlauf der Ill), am Litzbach und an der Alfens, am Vorarlberger Anteil des Lech
und an der WeiBBach (Bregenzer Ache).

3. Kleinkraftnutzung in Osterreich.

Ordnet man die Angaben der ,Statistik der oOsterreichischen Elektrizitatswerke
und der elektrischen Bahnen‘‘ (nach dem Stande vom 1. Jénner 1920, 2. Auflage, 1921)
nach Anlagen zwischen 499 und 100 P. S. installierter Maschinenleistung, ferner nach
Anlagen zwischen 99 und 20 P. S. und endlich nach Anlagen zwischen 1 und 19P.S.,
so ergeben sich:

98 Anlagen zwischen 499 und 100 P. S., mit zusammen 20.090 P. S., oder 205 P. S.
pro Anlage, ferner 170 Anlagen zwischen 99 und 20 P.S., mit zusammen 7963 P. S., oder
46-8 P. S. pro Anlage, ferner 48 Anlagen zwischen 19 und 1P.S., mit zusammen 616 P. S.,
oder 12:8 P. S. pro Anlage. Im ganzen somit 316 Anlagen mit zusammen 28.663 P. S,

AuBerdem erwihnt die genannte Statistik noch 73 Anlagen, von denen genauere
Daten nicht vorliegen. Teilt man diese rund 80 Anlagen im gleichen Schlissel wie vor-
stehend auf, so -errechnet sich eine installierte Leistung fiir alle diese Anlagen von
7156 P. S., also von rund 8000 P. S., so daB fiir den Stand vom 1. Janner 1920 fiir die
Elektrizitatswerke unter 500 P. S. installierter Leistung eine gesamte Turbinenleistung
von 36.000 P. S. angesetzt werden kann.

Da nach dem Jahre 1920 die materielle Lage der Landwirtschaft noch relativ
giinstig war, die Flucht vor der osterreichischen Krone aber das einzige Mittel war, sich
vor deren Entwertung zu schiitzen, hat in den Jahren 1920, 1921 und zum Teil 1922
die Kleinwasserkraftnutzung gerade durch landwirtschaftliche Betriebe sehr rege ein-
gesetzt, so daB die Ziffer von 36.000 P.S. heute wesentlich hoher sein diirfte.

4. Wasserkraftnutzung ohne Elektrizititserzeugung.

Der Kraftiibertragung durch mechanische Hilfsmittel bedient sich der grofite Teil
der osterreichischen Miihlenindustrie.

In der Textilindustrie ist ebenfalls neben dem elektrischen Antrieb auch der Antrieb
durch die 4lteren Methoden der Kraftiibertragung vielfach in Gebrauch. In der Klein-
eisenindustrie, besonders in den Hammerwerken, iiberwiegt vielfach der direkte me-
chanische Antrieb den elektrischen. Schitzungsweise sind in Osterreich (mit Ausnahme

Granigg, Wasserkraftnutzung. 5}
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Wiens) in Sensen-, Sicheln-, Hacken-, Messer- und Feilenfabriken usw. und in Fabriken
und Werkstéitten fiir landwirtschaftliche Maschinen etwa 12.000 P. S. Wasserkraft in Ver-
wendung. Dampf-, Rohol- und Sauggasmaschinen diirften in diesen Industrien im
AusmaB von etwa 2000 P.S. arbeiten.

Die groBte Wasserkraftnutzung ohne elektrischem Antrieb weist die Holzindustrie
auf. Von den 4234 Wassersigewerken (gegeniiber 260 Dampfsiagewerken) Osterreichs,
ohne Burgenland, abgesehen, beniitzen auch die Holzschleiferei und Pappenfabrikation
die Turbinen zum direkten Antrieb der Schleifereien. Die Standortfrage der Sagewerke
und der Holzschleifereien ist meist in derselben Art gelost, in der frither die Standort-
frage der Kleineisenindustrie gelost worden ist. Nur ist mit Riicksicht auf die weite
Verbreitung des Waldes gegeniiber der spéarlicheren Verbreitung der Eisenerze die Zahl
der Sagewerke und Holzschleifereien eine entsprechend hohere. Die Leistung einer
Wassersidge, mit 8 bis 10 P. S. angenommen, ergibt Wasserkrafte von rund 34.000 bis
42.000 P. 8., die durch die Sagewerke gebunden sind. Aus dem ,,Adressenbuch der
Papierhalbstoff- und Pappenfabriken Osterreich-Ungarns® (XIII. Aufl., 1918) wurden
fiir das Gebiet des heutigen Osterreichs folgende Ziffern zusammengestellt:

In 96 Pappenfabriken waren zusammen 18.830 P.S. installiert, so dafl 196 P.S.
auf eine Anlage kommen. In weiteren 40 Pappenfabriken waren zusammen 32.670 P. S.
installiert, so dafl 817 P. S. auf eine Anlage kommen.

Somit waren in 136 Anlagen Osterreichs 51.400 P. 8. installiert. Dazu kommen
noch etwa 20 Anlagen, tber welche keine genaueren Angaben bekannt sind, so dall in
Osterreich etwa 55.000 P. S. Wasserkraft in der Pappen- und Papierfabrikation fest-
gelegt sind.

In der Zellulosefabrikation herrscht der elektrische Antrieb vor und in den
19 Zellulosefabriken Osterreichs arbeiten neben der Dampfkraft noch schitzungsweise
iber 25.000 P. S. Wasserkraft. ‘

Ubrigens scheint hier eine Erweiterung der Anwendung des elektrischen Stromes
sich dort vorzubereiten, wo giinstige Strombezugsbedingungen zur Erwégung anregen,
sich durch die Kombination des elektrischen Dampfkessels mit dem Ruths-Dampf-
speicher von der Kohle vollig unabhingig zu machen.

5. GroBlkraftzentren.

Wenn auch Erzeugungs- und Verbrauchszentren der elektrischen Energie in ihrer
Ortslage technisch weitestgehend voneinander unabhéngig sind, so wird schon wegen
der Fernleitungskosten und wegen der Leitungsverluste der Groverbraucher elektrischer
Energie bei sonst freier Standortswahl die Néhe von GroBkraftzentren aufsuchen. Be-
sonders trifft dies bei der elektrochemischen Grofindustrie zu.

Es werden deshalb nachstehend einige Ortlichkeiten Osterreichs aufgezihlt, die
dadurch ausgezeichnet sind, daf Leistungen von iiber 50.000 P. S. (zumindest in den
Monaten April bis Oktober) in einer Entfernung von wenigen Kilometern von diesen
,»Grofkraftzentren durch die Ausniitzung von Wasserkraften zu erzielen sind. Diese
Aufzéhlung macht jedoch keineswegs Anspruch auf Vollstindigkeit, auch ist die Zahl
der moglichen Kombinationen wesentlich grofer, als hier ausgefiihrt ist. Von Westen
nach Osten seien kurz erwihnt:

1. Das GroBkraftzentrum von Bludenz in Vorarlberg. Liiner- und
Tilisunasee als Speicherwerke, die Laufwerke an der Ill, am Litzbach, an der Alfens,
am Meng- und Lutzbach, kurz, der iiberragende Teil der Energieerzeugungsmoglichkeiten
von Vorarlberg liegt innerhalb eines Kreises von 15 km Durchmesser. Nach dem der-
zeitigen Stand der Wasserkraftnutzung Vorarlbergs wird ein groBer Teil der innerhalb
dieses Kreises zur Erzeugung gelangenden Energie, vor allem nach Wiirttemberg, aus-
gefiithrt werden.
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2. Das GroBkraftzentrum von Imst in Tirol. Die Schaffung dieses
Zentrums liegt dem Projekt der Westtiroler GroBkraftwerke (Projekt E. v. Posch) zu-
grunde, welches Inn, Pitz und Otz in einem Krafthause mit 94.000 P. S. arbeiten 1a3t.
Aber auch die oberen Stufen des Pitzbaches, der Otz, der Faggenbach, die Sanna u. a.
liegen von dem genannten Zentrum nur 15 km bzw. 20 km entfernt, so daB auch
noch wesentliche Erhohungen der Leistungsfahigkeit dieses Zentrums auf weit iber
100.000 P. S. denkbar sind. Nachteilig an diesem Zentrum ist nur der Umstand, daB die
Flisse, welche hier zur Ausniitzung gelangen sollen, alle dasselbe, oder nahezu dasselbe
Wasserregime haben, so dall die Winterwasserklemme des GroBkraftzentrums die
Summe der gleichzeitig einsetzenden Wasserklemmen der Zubringer ist. Speicher liegen
wohl im Rifflsee, in den Finstertaler Seen und im Mittellauf des Stuibenbaches (kiinst-
liche Sperre, Projekt der Bundesbahnen) vor, von einem Jahresausgleich kann aber
nicht die Rede sein.

3. Das zweite Tiroler GroBkraftzentrum in dem hier gebrauchten Sinne,
liegt bei Mayrhofen im Zillertal, woselbst die Zillertaler Kraftwerks A. G. mit einer
Leistung (aus Tuxerbach, Zemmbach und Stillupbach) von 50.000 P. S. rechnet. In
10 km, bzw. weniger als 10 km Entfernung von dieser Kraftanlage ergeben sich die Aus-
niitzungsmoglichkeiten fiir den Ziller- und den Gerlosbach. Von kleineren Speicher-
moglichkeiten abgesehen, liegt der Achensee nur rund 30 km von diesem GroBkraft-
zentrum entfernt.

4. In Salzburg istdie ortliche Konzentration der hydraulischen Energiequellen aller-
dings nicht so in die Augen springend wie bei Bludenz, bei Imst oder im Zillertal, aber
die rund 23 km lange Strecke des Pinzgaues zwischen Krimml und Mittersill bietet in
der Krimmler Ache, dem Ober- und Unter-Sulzbach, dem Habach, Hollersbach und
Felberbach eine Reihe wertvoller Energiespender, deren Sommerleistung 50.000 P. S.
weit iibersteigt. Das wertvolle Stubachtal scheidet als bereits fiir Bahnkraftwerke in
Anspruch genommen, aus diesen Erorterungen aus.

5. In Oberosterreich umspannt ein Kreis von 15 km Halbmesser das Ennskraft-
werk ,,Untere Enns“ mit einer projektierten Sommerleistung von 45.000 P.S., ferner
beide Varianten des Hinterschweigerschen Traunprojektes mit einer vorgesehenen
Sommerleistung von rund 80.000 P.S., das Rodlprojekt mit einer projektierten Spitzen-
leistung von 7000 P.S., und er erreicht nahezu noch das Donauprojekt ,,Aschach®,
so daf3 innerhalb des Kreises eine Sommerleistung von 282.000 P. S. zu liegen
kommt.

6. Das Donauprojekt Wallsee (166.000 P. S. Sommerleistung) liefert ein weiteres
Grofkraftzentrum.

7. Die Donauwasserkrafte , Tullnerfeld” (155.000 bzw. 270.000 P.S.) und

8. Wien-Marchfeld (147.000 P. S.) wiren ebenfalls hier anzufiihren.

9. Endlich liefert der Osterreichische Innanteil an der 6sterreichisch-
bayrischen Gemeinschaftsstrecke mit 140.000 P. S. ein weiteres GroBkraftzentrum.

10. In Steiermark iberragt das projektierte EnnsgroBkraftwerk , Gesiuse
alle anderen Energiedarbietungen. In den Kreis von 15 km Radius fallen hier ferner
noch die Kraftwerke Erzbach und Radmer; ferner das Salzakraftwerk Palfau-Salza-
miindung und das Ennskraftwerk Salzamiindung-Altenmarkt. Allerdings ist die nichste
Umgebung des Gesausekraftwerkes fir grofere Siedlungen nicht sehr geeignet, wohl
aber bieten die Diluvialterrassen tiber dem Ennstal oder das Becken von Admont weite
Buchten.

11. Im oberen Ennstal reicht die Kraftdarbietung zwischen dem S6lk- und dem
Talbach an die hier besprochene Grofenordnung zwar nicht ganz heran, hingegen ist
hier die Moglichkeit zu einer weitgehenden Wasserspeicherung gegeben.

12. Ein Grofkraftzentrum mit selten weitgehendem Jahresausgleich stellt das
Gebiet um Spittala.d. Drau in Kiarnten vor. Zieht man zunichst nur vier Werke

5*
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in Betracht, und zwar: 1. die unterste Mollstufe bei Mollbriicken, 2. den Nikolaibach,
3. den Lieser-Millstatter See (Zweistufenanlage) und 4. den WeiBensee, so ergibt sich eine

60.000 FS.
s I
il

54.000 | l

52.000 |
50,000 |
48000 L Ne3

46000 ” lieser-Millstster See
44.000 | zwef Stufen Werk
42000 | h=270m

40.000_| |

38.000 | )
36.000 = Nod
34.000 E Weissen-See
32.000 -

30.000 _
28.000 ]
26000 | Lreser- U“ l

li

Al

& o
= e //§\\\ .

= |
zs000 | g, 3%
/// " ison %
76‘.000: il‘

/ o M
S __

Sommerleistung von 60.000 P.S., die infolge des WeiBlenseespeichers auch im Winter
stets ber 40.000 P. S. gehalten werden kann, so dal die Winterleistung nie unter zwei
Drittel der Sommerleistung zu sinken braucht. Die in Abb. 23 nach den Angaben der
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,Kirntner Landeskraftstelle’ dargestellte Leistung der genannten vier Werke stellt
eine Jahresarbeit von rund 335 Millionen Kilowattstunden dar, und zwar entfallen
hievon 195 Millionen Kilowattstunden auf die sechs Monate von Mai bis Oktober und
140 Millionen Kilowattstunden auf die sechs Monate von November bis April, d. h., die
Arbeit der sechs Wintermonate ist nahezu drei Viertel der Arbeit der sechs Sommer-
monate. Zwei weitere Annehmlichkeiten dieses GroBkraftzentrums liegen einerseits in
der Aufteilung des Bauaufwandes auf vier Anlagen, anderseits in der Moglichkeit, durch
weitere sechs Stufen an der Moll, Drau, Lieser und Malta die Sommerleistung auf
120.000 P. 8. zu steigern, wiahrend die Winterleistung dann noch immer mindestens
76.000 P. S. betragt.

13. Ein weiteres GroBkraftzentrum Kérntens liegt in der Gegend Klagenfurt-
Ferlach, mit dem Drau-Wortherseewerk als Hauptenergiespender, zu dem noch das
Drauwerk ,,Glainach’ sowie neben den kleinen Speichern Forstsee und Keutschacher See,
Laufwerke an der Gurk und an der Glan kommen.

14. Im Draugebiet sei endlich noch ein groBeres Kraftzentrum mit schrittweiser
Entwicklungsmoglichkeit des Ausbaues erwihnt, d. i. jenes von Huben, 185 km nord-
westlich von Lienz. In Huben ist der Wurzelpunkt des weitraumigen Einzugsgebietes
der Isel, des Defreggerbaches und des Kalser Baches. Die Lage von Huben ist, der Form
des Einzugsgebietes nach, ahnlich der Lage von Unterzeyring im Poélsgebiet oder von
Mayrhofen im Zillertal (vgl. Tafel V, Ubersichtskarte und Abb. 12 u. 13). Alle drei
Fliisse haben Steilstrecken fluBaufwirts von Huben und fallen mit rund 140 m (Isel),
270m (Defreggerbach) und 260 bzw. 340m (Kalser Bach) zu dem unterhalb Huben sanft-
geneigten Talboden der Isel ab. An Arbeitsfahigkeit erreicht dieses Kraftzentrum aller-
dings auch nicht annidhernd die Jahresarbeit der vorher geschilderten Zentren.

Es ist nicht uninteressant, die Verteilung der Grofkraftzentren kleinerer Grofen-
ordnung in ahnlicher Weise durchzubesprechen, sofern es sich darum handelt, die Stand-
ortsfrage einer Industrie von bekanntem Kraftbedarf und bekanntem, zu erwartenden
Zuwachs des Kraftbedarfes, vom Standpunkt der Energievérsorgung aus zu beleuchten
und die verniinftigen Standortsmoglichkeiten gegeneinander abzuwiegen, um die giin-
stigste Losung dieser Frage fiir jeden speziellen Fall zu finden.

In der nachfolgenden tabellarischen Ubersicht der Wasserkraftanlagen Osterreichs
wurden nur Anlagen mit mehr als 500 P. S. installierter Leistung aufgenommen. Tabelle
und Karte stimmen in den Nummern iiberein. In der Karte erfolgte die Einzeichnung
der Anlagen nicht schematisch, sondern fiir jede Anlage wurden, soweit es der
KartenmaBstab zugelassen hat, Wasserentnahmestelle, Oberwasserfithrung, Wasserschlo3
und Krafthaus in Ubereinstimmung mit den tatsichlichen Anlagen oder Projekten
eingetragen.

Als Quellen dienten: die im Literaturverzeichnis angefiilhrten Behelfe, ferner zahl-
reiche Bereisungen des Verfassers, die sich auf alle groferen Wasserkraftbauten
Osterreichs und Bayerns erstreckten und schriftliche Anfragen bei jenen Werken,
welche nicht besucht werden konnten. In den wenigen Féllen, in welchen mangels
eigener Erhebungen eine genaue Fixierung der Bauanlage in der Ubersichtskarte
nicht moglich war, trigt die Tabelle den Vermerk ,,nicht eingezeichnet‘‘.
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98 Entwicklungsnotwendigkeiten und Entwicklungsméglichkeiten.

VII. Die Entwicklungsnotwendigkeiten
und die Entwicklungsmoglichkeiten der Wasserkraftnutzung
in Osterreich.

1. Allgemeines.

In der weitesten Einstellung zur Frage der Entwicklungsnotwendigkeiten der oster-
reichischen Wasserkraftnutzung mufl die Antwort so gegeben werden, daB Zustiande,
wie sie die auBlergewohnlichen Jahre 1919 und 1920 durch die unzulingliche Wasser-
kraftnutzung Osterreichs gebracht haben, sich nicht wiederholen diirfen. Diese Zustinde
waren charakterisiert durch argste Einschrankungen und zeitweise ganzliche Einstellung
des Personen- und Giiterverkehrs auf den Eisenbahnen, durch quélende Verkehrs-
drosselungen auf den Strafenbahnen, durch harte Drosselungen in der Beleuchtung
von Strallen, Bureaus, anderen Arbeitsstitten und Wohnungen, und ferner dadurch,
daB nahezu alle Industrien mit Auftragen tiberhiuft waren, dieselben aber mangels an
Kohle nicht ausfithren konnten und oft nur bis zu einem Fiinftel ihrer Leistungsfihig-
keit arbeiten konnten. Kohlenlieferungen durch im Auslande liegende Bergbaue konnten
oft nur unter Erfiillung ungerechter, driickender Gegenleistungen erzielt werden.

Die folgenden Jahre der Annéherung an normale wirtschaftliche Verkehrszustinde
zwischen den Landern brachten fiir Osterreich eine schwere Belastung der Handelsbilanz
durch die Kohleneinfuhr. Von der lebensnotwendigen Einfuhr Osterreichs stehen Lebens-
mittel und Kohle an erster Stelle. Dazu kommen noch Treibole fiir Dieselmotoren, Benzin-
motoren und der Uberschu an Schmiermitteln, welche Dampfmaschinen gegeniiber
elektrischen Generatoren und Motoren verbrauchen. Fiir die L.ebensmittel- und Kohlen-
einfuhr ist noch das gemeinsame Merkmal bezeichnend, daB3 bei beiden Stoffen das Be-
diirfnis nach denselben sofort befriedigt werden muf8, dal ein Aufschub, eine Stundung,
ohne Schaden nur innerhalb engster zeitlicher Grenzen moglich ist, daB somit die Einfuhr
nicht nur der Menge nach, sondern auch gegeniiber UnregelméBigkeiten im Zuschub sehr
empfindlich ist.

Aus dieser allgemein bekannten, aber noch immer wenig gewiirdigten Tatsache
geht hervor, dafl es ein Gebot der Selbsterhaltung, eine Forderung jedes auf Anniherung
an wirtschaftliche Selbstandigkeit gerichteten Strebens sein muf3, den an das Ausland zu
zahlenden Tribut fiir die Kohleneinfuhr soweit als méglich, durch den Ausbau von
Woasserkriften iiberfliissig zu machen und die wirtschaftliche Abhangigkeit Osterreichs
vom Auslande und von den Wechselfallen der Politik, in einem an die Wurzel des Wirt-
schaftslebens greifenden Punkte, in der Brennstoffeinfuhr, zu mildern. So betrug in dem
Jahre noch gedrosselter industrieller Tatigkeit 1922 der Einfuhrwert Osterreichs an
mineralischen Brennstoffen 175 Millionen Goldkronen, gleich zweieinhalb Billionen
Papierkronen. Im gleichen Jahre verbrauchten an Kohlen:

Der Verkehr . . . . . . . . .. . . . . 2693 Millionen Tonnen oder 2999,
die Gas-, Wasser- und Elektr1z1tatswerke A R V4 ’s s , 13 9%
der Hausbrand . . . . . . . . . B A Y] ’s s ,, 16 9
die Industrie . . . . . . . . .. . e . ... 3739 . s , 4119

Nach den vorsichtigen Untersuchungen von Sektionschef Ingenieur Reich einerseits
und Ingenieur Brock anderseits, lassen sich vom normalen Friedensbedarf Osterreichs
an Kohlen von rund 15 Millionen Tonnen 58% (nach Reich) bzw. 459, (nach Brock)
durch die elektrische Energie der Wasserkréafte ersetzen. Am starksten werden der Verkehr
und die Industrie zur Verminderung der Kohleneinfuhr durch die Ausniitzung der Wasser-
krifte beizutragen haben. In dem MaBe, als die Sattigung mit elektrischer Energie niher-
geriickt und besonders auch viele, wahrend der Nacht schlecht ausgeniitzte Laufwerke
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und industrielle Eigenanlagen in ein gemeinsames Netz arbeiten werden, steht auch die
Entwicklung der elektrischen Raumheizung durch Wirmespeicherdofen zu erwarten, so
daB sich auch fiir die fiir den Hausbrand benotigte Kohleneinfuhr eine Verminderung
erhoffen lagt.

An diese erste Notwendigkeit reiht sich die Forderung nach Entlastung der Einfuhr
in jenen Industrieprodukten, an deren Herstellungskosten die elektrische Energie aus-
schlaggebend beteiligt ist, wie Aluminium, Ferrolegierungen, Karborund und Schmirgel,
Produkte der Kalziumkarbidindustrie usw., und in Bezug auf diese Produkte Osterreich
von einem Einfuhr- in ein Ausfuhrland umzugestalten.

An letzter Stelle steht endlich die Ausfuhr von Elektrizitit, doch ist die Niitzlichkeit
eines solchen Exportes oft zweifelhaft.

Sucht man die Grenzen der Entwicklungsmo6glichkeiten der Wasserkraftnutzung in
Osterreich, so erscheint eine Grenze gegeben in der Begrenztheit der im Lande iiberhaupt
vorhandenen Wasserkrifte. Diese Grenze ist derzeit nicht von Interesse. Ganz abgesehen
davon, da man, je nachdem man mit dem Niederwasser, dem Jahresmittelwasser, oder
dem sechs- oder fiinfmonatigen Wasser rechnet, ganz verschiedene Werte erhalten mu8,.
andern sich die Werte auch mit der grofieren oder kleineren Beriicksichtigung von Speicher-
anlagen, und endlich mit der Abgrenzung des Begriffes ,,ausbauwiirdige Wasserkraft*.
Deshalb schwanken auch die Schitzungen der Wasserkrifte Osterreichs zwischen 2 und
4-5 Millionen Pferdekriften. Soviel ist sicher, daB Osterreich mehr ausbauwiirdige Wasser-
krafte besitzt, als es in den nichsten Jahrzehnten ausbauen kann.

Die Grenze der Ausbauméglichkeit der dsterreichischen Wasserkrafte wird vielmehr
und ausschlieBlich bestimmt durch die Hohe der Geldmittel, welche dem Wasserkraftbau
aus den Ersparnissen der dsterreichischen Wirtschaft durch den Staat, durch Lander und
Gemeinden, durch Banken, durch private Industrieunternehmungen, durch landwirt-
schaftliche Korperschaften und Vereinigungen und durch kleine Sparer zugefiihrt werden,
oder welche das Ausland in Osterreich anzulegen bereit ist. Hiebei bringt die Anlage
auslandischen Kapitals im Wasserkraftbau wohl eine Besserung der Handelsbilanz
(Entfallen von Einfuhrkohle, Belebung alter, oder Schopfung neuer Industrien, welche
die Einfuhr entlasten, die Ausfuhr steigern konnen), dafiir aber verursacht sie eine Ver-
schlechterung der Zahlungsbilanz, weil das Inland fiir das geborgte Geld zins- und tilgungs-
pflichtig wird. Allerdings werden die direkten und indirekten Vorteile wohl immer gréBer
als die Nachteile sein.

Vom Standpunkte der Kapitalsanlage haben moderne Wasserkraftwerke folgende
Merkmale:

a) Die Anlagen werden technisch wohl ausnahmslos so vollkommen und dauerhaft
ausgefiihrt, daB ihr Bestand ein ungemein sicherer ist. Wie zahlreiche Beispiele gezeigt
haben, gehen selbst die drgsten Hochwisser an den Kraftanlagen voriiber, ohne Zer-
storungen anzurichten. Im Gegenteil, in Talgebieten mit gut entwickelter Wasserkraft-
nutzung kommen auch die iibrigen Hochwasserschiden weniger arg zur Auswirkung,
wie das Beispiel der ostschweizerischen Hochwasserkatastrophe vom September 1910
in iiberaus klarer Weise gezeig hat. Die Milderung der allgemeinen Hochwasserschiden
wird um so bemerkbarer sein, je mehr natiirliche und kiinstliche Speicherbecken der Wasser-
kraftnutzung dienstbar gemacht werden. Da der Betriebsstoff, das Wasser, der mensch-
lichen Willkiir entzogen ist, steht er trotz trockener und nasser Jahre fortwahrend und
regelmiBiger zur Verfiigung, als es bei den Betriebsmitteln irgend eines anderen Industrie-
unternehmens der Fall ist. Das verschwindend kleine Bedienungspersonal, auch fiir eine
GroBkraftaniage, und die physisch leichte, stets unter hygienisch giinstigen Verhéltnissen
auszufithrende Arbeit des Bedienungspersonals bringen es mit sich, daf3 Stérungen und
Unterbrechungen des Betriebes infolge sozialer Kémpfe (Streiks usw.) unter sonst gleichen
Umsténden bei keinem Industrieunternehmen so wenig wahrscheinlich sind, als beim
Betrieb von Wasserkraftanlagen.

7*
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Aber auch der Markt des erzeugten Produktes ist vom Markte, den andere Industrien
vorfinden, vorteilhaft verschieden.

Selbst bei steigenden Lohnen brauchen die Gestehungskosten der Kilowattstunde
nicht zu steigen, weil der Zinsen- und Tilgungsdienst fiir das investierte Kapital von Jahr
zu Jahr geringere Summen erfordert und dadurch ein Ausgleich gegeniiber einer Lohn-
steigerung ganz oder teilweise geschaffen wird. Zeigen somit alle Industrieprodukte, die
mit Kohle oder Mineralolprodukten hergestellte elektrische Energie nicht ausgenommen,
in ihren Herstellungskosten schon wegen der Lohnsteigerungen (letzten Endes wegen der
zu rasch steigenden Goldproduktion, welche eine Verminderung der Kaufkraft des Goldes
herbeifiihrt) eine steigende Tendenz, so wird die durch Wasser erzeugte elektrische
Energie hievon nicht, oder wenigstens nicht notwendigerweise beriithrt. Die hydro-
elektrische Energie zeigt in ihren Gestehungskosten auch deshalb eine fallende Tendenz,
weil eine tausendfaltige Erfahrung lehrt, dafB die Zahl der Stromverbraucher in steter
Zunahme begriffen ist, ein Werk nach mehreren Betriebsjahren also viel besser aus-
geniitzt ist, als im ersten oder in den ersten Jahren seines Bestandes.

Da endlich das Bediirfnis nach Licht und Kraft auch in Zeiten allgemeinen schlechfen
Geschiftsganges weitgehend vorhanden ist, kommen Riickschlige im Wirtschaftsleben,
denen wohl alle Industrien ausgesetzt sind, bei Wasserkraftanlagen viel milder zur Aus-
wirkung als sonstwo. Der von der Sonne kostenlos beigestellte Betriebsstoff, der die Wasser-
kraftanlage zu einem Perpetuum mobile macht (vom irdischen Standpunkt aus be-
trachtet), die solide Herstellung der Wasserkraftanlagen, ihre einfache Bedienung, ihr
sicherer und billiger Betrieb, die zunehmende Verbilligung der Erzeugungskosten, die
relative Unempfindlichkeit des Absatzes gegen Konjunkturschwankungen und der stets
sich erweiternde Absatz, diese Momente zusammen geben den Wasserkraftanlagen ihrem
Wesen nach den Charakter von ganz aulergewohnlich sicheren, ruhigen Kapitalsanlagen.

Diesen unbestreitbaren und unbestrittenen Vorteilen sind allerdings entgegenzuhalten :
Die hohen Erbauungskosten, die relativ lange Bauzeit, die lange Umsatzzeit des in-
vestierten Kapitals und das zwar sichere, aber bescheidene Zinsenertrignis der Wasser-
kraftanlagen. '

Die Erbauungskosten einer Wasserkraftanlage werden wohl stets das Drei- bis
Fiinffache der Erbauungskosten einer Dampfanlage gleicher Leistung betragen. Die
Dampfkraftanlage wird dem augenblicklichen Energiebediirfnis entsprechend errichtet
und bei zunehmendem Energieverbrauch stufenweise erweitert, wobei die Abstufungen
innerhalb verhiltnism#&Big enger Grenzen gehalten werden konnen. Ein derartiger Ausbau
ist bei Wasserkraften wasserwirtschaftlich unbedingt zu verwerfen. Er fiihrt zu dem
leider nur zu oft wahrnehmbaren Zerschneiden einer einheitlichen Gefallstufe, wie es
bei der Pols (elf Kraftanlagen anstatt einer!), der Gasteiner Ache, dem ganzen Miirztal
usw. der Fall ist. Einheitliche Naturdarbietungen (Stufen) miissen auch einheitlich
erfalt und ausgeniitzt werden. Aber auch der Ausbau einer einzigen Stufe ist wenig
elastisch. Wehranlage, Einlaufbauwerk, Oberwasserfilhrung, ob Stollen oder Kanal,
miissen von allem Anfange an so erbaut werden, daf sie in den Abmessungen den An-
forderungen des fernsten, menschlich absehbaren Entwicklungszustandes entsprechen.
Gespart kann nur bei den Druckleitungen und bei der maschinellen Installation werden.
Nur diese konnen, einem spiteren, steigenden Energiebedarf entsprechend, erweitert
werden. Das Abweichen von diesen Tatsachen hat, der Gefillszersplitterung analog,
zu einer Zersplitterung oder unwirtschaftlichen Ausniitzung der Wassermengen gefithrt
(schlechte FluBnutzbarkeit), die sich schlieBlich an der Wirtschaftlichkeit der Anlage
richt. Die Veranschlagung von Wasserkraftbauten und deren Ausfithrung verlangt
somit, daf} einer fernerliegenden Zukunft schon beim ersten Ausbau nicht nur technisch,
sondern auch finanziell Rechnung getragen werde. Keine andere Art von Industrieanlagen,
der vielfach ebenfalls unelastische Bergbau nicht ausgenommen, verlangt eine so weit-
gehende, nicht nur technische, sondern auch finanzielle Riicksichtnahme auf die Zukunft,
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wie der Wasserkraftbau. Wird in der Veranlagung und Ausfiilhrung von Wasserkraft-
anlagen nur auf das Augenblicksbediirfnis Riicksicht genommen, so ergeben sich zuver-
lassig Unwirtschaftlichkeiten fiir die Zukunft. Es liegt also auch hier ein Zug der Stetig-
keit, eine Bedachtnahme auf ein finanzielles Augenblicksopfer fiir die groBere Wirtschaft-
lichkeit der Zukunft vor.

Die Bauzeit der mit Wasser betriebenen GroBkraftanlagen ist ebenfalls ein Viel-
faches der Bauzeit von Dampfanlagen gleicher Leistung. Die Dampfkraftanlage in Bitter-
feld bei Leipzig (70.000 Kilowatt) wurde am 15. Janner 1916 zu bauen begonnen und am
16. Mai des gleichen Jahres dem Betrieb iibergeben. Die Anlage Tschornewitz bei
Golpa (zwischen Bitterfeld und Berlin) ist mit dhnlicher Geschwindigkeit entstanden
und gewachsen.

Eine Wasserkraftanlage ahnlicher Leistung beansprucht unter den Verhaltnissen,
die in Osterreich vorliegen, eine Bauzeit von mindestens drei bis vier, eventuell von fiinf
Jahren, auch dann, wenn der Bau mit allen Mitteln beschleunigt wird. Nur tiefe Schiichte
und mehrere Kilometer lange Querschlige im Bergbau und der Bau langer Eisenbahn-
tunnels haben mit dhnlich langen Bauzeiten und dementsprechend mit Interkalarzinsen
ahnlicher Grofenordnung zu rechnen. (Eine Investition, deren 6konomische Wirksamkeit
voraussichtlich erst nach 150 Jahren intensiver Arbeit einsetzt, konnte im 20. Jahrhundert
in Europa tberhaupt nicht diskutiert werden. Mit 150 Jahren Bauzeit wurde im Jahre
1546 der Carl-Erbstollen am Schneeberg bei Sterzing vorgesehen, die Inangriffnahme
dieses Stollens empfohlen, und der Stollenbau tatsédchlich mit Schlagel und Eisen Jahr-
zehnt fiir Jahrzehnt durchgefiihrt, bis, nach einigen Unterbrechungen, das im Jahre 1739
dort eingefiihrte Schwarzpulver die Erlosung durch einen rascheren Fortschritt brachte).

Mit der langen Bauzeit stimmt harmonisch iiberein die lange Umsatzzeit des
investierten Kapitals. Angenommen eine Ausnutzung von 8000 Stunden im Jahre, bei
einem verhiltnismaBig hohen Strompreis von zwei Hellern pro Kilowattstunde (Ver-
haltnisse, wie sie in der elektrochemischen Schwerindustrie vorkommen konnen), gibt
einen Jahreserlos von 160 Kronen fiir das Kilowatt. Die Ausbaukosten mit 1600 Kronen
(einschlieflich Leitung) angenommen, wiirde besagen, daf} sich das investierte Kapital,
nach Bauvollendung, alle zehn Jahre einmal umsetzt. Werke mit groflen Abnehmern
fir den viel teureren Licht- und Kraftstrom kénnen, trotz schlechterer Ausnutzung,
natiirlich giinstiger abschneiden. Beim Bergbaubetrieb kann unter giinstigsten, einfach-
sten Tagbauverhaltnissen, das investierte Kapital sich in einem Jahre zwei- bis zwei-
einhalbmal umsetzen.

Im Tiefbau werden nach Bauvollendung wohl auch zwei bis fiinf und mehr Jahre
erforderlich sein, bis der Wert des geférderten Gutes die Hohe des investierten Kapitals
erreicht.

Ganz anders bei Handelsunternehmungen, die neben ihrer grofen Liquiditdt das
Eigenkapital auch unter normalen Verhiltnissen zwolf- und mehr als zwoélfmal in einem
Jahre umsetzen. (Dafl das Eigenkapital in einem Jahre mehrere hundertmal umgesetzt
wurde, war in der Nachkriegszeit fiir 6sterreichische Handels- und Geldinstitute keine
Seltenheit. Allerdings verschleiert die Kronenentwertung das Bild teilweise.) Das in
Wasserkraftanlagen investierte Kapital kehrt also nur &uBlerst langsam, etwa alle
zehn Jahre einmal in die Volkswirtschaft zuriick.

In Ubereinstimmung mit den bisherigen Betrachtungen steht auch das zwar stetige
und sichere, aber doch bescheidene Ertriagnis der Wasserkraftanlagen. Das grofite und
duBerst sparsam und solid gefiihrte Wasserkraftunternehmen Osterreichs vor dem Kriege,
die Elektrizitatswerke Stern u. Hafferl A. G., hat bei gesunder, stetiger Entwicklung des
Unternehmens nie mehr als 7% bis 719 Dividende ausgeschiittet. Ganz ahnliche
Ertragnisziffern weisen die Bilanzen der GroBkraftanlagen der Schweiz aus.

Geradeso wie Wasserkraftanlagen gegen Riickschlige in der Konjunktur relativ un-
empfindlich sind, geradeso bleiben ihnen aber auch die Konjunkturgewinne der Industrie
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und des Handels versagt. Nicht beim Stromverkauf, erst bei der Stromverarbeitung
in der Elektrochemie und in der iibrigen Industrie, setzen rascherer Kapitalsumsatz,
schwankende, aber oft hohere Ertragnisse ein. Wasserkraftanlagen sind, wirtschaftlich
betrachtet, fiir ein Land ebenso notwendig, wie Straen und Eisenbahnen; Energie-
bereitstellung und Bereitstellung von Verkehrsmitteln sind die Voraussetzung fiir eine
wirtschaftliche Entfaltung. Technisch und kaufm#nnisch sind Wasserkraftanlagen
vielleicht die solidesten, dauerhaftesten, weder von Naturereignissen, noch von Kon-
junkturen wesentlich beeinflulbaren Kapitalsanlagen innerhalb eines Wirtschaftskorpers,
die sich stetig und sicher, aber im allgemeinen bescheiden verzinsen.

Wasserkraftpapiere stellen deshalb ihrem ganzen Wesen nach Anlagewerte und
nicht Spekulationswerte dar und es kann nicht als gedeihlich fiir die Entwicklung der
Wasserkraftnutzung angesehen werden, wenn deren Papiere sich in Hénden befinden, die
an den Bauanlagen und an deren Produktion gar kein Interesse haben, deren Interesse
im Gegenteil nur darauf gerichtet ist, die Papiere, in denen sie nicht einen Anlagewert,
sondern ein Spielpapier sehen, mit moglichst grofen Gewinnen wieder abzustoBen.

Die vorstehend charakterisierte, relative Schwerfilligkeit der Wasserkraftanlagen
war fiir die Entwicklung der Wasserkraftnutzung in Osterreich ausschlaggebend. Vor
dem Kriege wirkte die scharfe Konkurrenz der billigen Braun- und Steinkohlen der im
,»Reichsrate vertretenen Konigreiche und Lénder” einer ausgiebigen Entwicklung von
Wasserkraftbauten entgegen. Die oft gedullerte Behauptung, dall das ehemalige k. k.
Eisenbahnministerium den Wasserkraftbau dadurch verhindert habe, daf} es seine Hand
auf so viele Wasserkrifte gelegt hat und Konzessionen erst nach erfolgter Einwilligung
dieses Ministeriums zu erreichen waren, stellt oft eine Ubertreibung dar. Ware die private
Initiative zum Ausbau der Wasserkrafte wirklich rege und andauernd gewesen, so wéren
trotz des scheinbaren Hindernisses die ernstlich vorgenommenen Wasserkraftbauten
auch zur Durchfithrung gekommen. '

An Anlagen tiber 500 P.S. installierter Leistung waren bis zum Jahre 1914 (ein-
schlieBlich) in Osterreich nur 210.710 P. S. ausgebaut.

Die Kriegsjahre 1914 bis 1918 brachten fiir die Erbauung von GroBwasserkraftanlagen
mit nicht zu langer Bauzeit, und besonders fiir industrielle Eigenanlagen vielfach giinstige
Voraussetzungen, die aber leider nur wenig ausgeniitzt worden sind. Da es kaum eine
Industrie gibt, die nicht fir die Kriegfithrung Bedeutung besafl, wurden industrielle
Erweiterungsbauten und Neuanlagen im Interesse einer Mehrproduktion oder im Interesse
einer Brennstoffersparnis durch die mafBgebenden staatlichen Stellen -in ausgiebigster
Weise gefordert und unterstiitzt. (Reichliche Beistellung billigster Arbeitskrifte, haufig
auch unverzinsliche Darlehen u. dgl.) Diese giinstige Lage wurde jedoch nur wenig be-
achtet und ausgeniitzt, nur einzelne Unternehmungen zogen daraus Vorteile, deren Um-
fang sich erst in der an Brennstoffen so arg entbloften Nachkriegszeit voll erkennen lief3.
Zwischen den Jahren 1914 und 1918 kamen nur 6500 P. S. in Betrieb. Allerdings wurden
einzelne Anlagen zu bauen begonnen und in den 46.580 P. 8., die in den Jahren 1919
bis 1923 vollendet worden sind, sind Anlagen enthalten, deren Erbauung schon wéhrend
des Krieges mehr oder weniger weitgehend gediehen war.

Die Licht- und Kraftnot der Zeit nach dem Kriegsende, die driickenden Einschran-
kungen und SparmaBnahmen in der Brennstoffzuteilung und die klar in die Erscheinung
tretende Abhingigkeit Osterreichs von den Kohle erzeugenden Léndern, machten das
Verlangen nach dem Ausbau von Wasserkriften allgemein.

Der erste bedeutsame Schritt wurde von den Staatsbahnen getan, welche, nach langen
Verhandlungen mit den Léndern, bereits im Jahre 1919 mit dem Bau des Spullersee-
werkes und mit der Erweiterung des Rutzwerkes einsetzten. Mallnitz und Stubach folgen
infolge der knappen, zur Verfiigung stehenden Geldmittel, in langsamer Bauentwicklung
nach. Die in den Léndern entstehenden, auf die planmafige Entwicklung der Wasser-
kraftnutzung eingestellten Aktiengesellschaften wurden bereits mehrfach erwihnt.
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Unter diesen hatte die ,,Oweag® den Vorteil, am frithesten begonnen zu haben, so
daB3 sie einen Teil der Anlagen noch mit verhaltnismafig hochwertigem Gelde erbauen
konnte. Ihr GroBkraftwerk ,,Partenstein‘ wird aller Voraussicht nach im Sp#therbst 1924
mit 30.000 P. S. (spater 45.000 P. S.) installierter Leistung in Betrieb kommen. DaB3 die
Wag sich veranlaf3t gesehen hat, die Ybbs anstatt der Ennsstufe im Gesause auszubauen,
bleibt bedauerlich. Auch das Werk Opponitz der Wag diirfte als ihre erste Anlage Ende
1924 oder wenigstens anfangs 1925 mit 12.000 P. S. installierter Leistung in Betrieb
kommen, wihrend das Wasserleitungswerk mit 4500 P. S. konstanter Leistung erst ein
Jahr spater vollendet sein wird.

Eine dhnliche Entwicklung nehmen die Bauten der iibrigen Wasserkraft-Aktien-
gesellschaften in den einzelnen Bundeslindern, von denen die Tiwag die jiingste ist
(gegrindet 1924).

Die allgemeine Brennstoffnot der unmittelbaren Nachkriegszeit, von der jeder
Einzelne betroffen worden ist, verschaffte den Aktien und Obligationen, welche von den
verschiedenen Landes-Wasserkraft-Aktiengesellschaften auf den Markt gebracht worden
sind, eine sehr willige Aufnahme, so dall die ersten Emissionen wohl iiberall bald
iiberzeichnet waren. Dazu kam noch die infolge der Kronenentwertung vielfach ein-
setzende Zuflucht zu den Aktien als Substanzwerte. Da ferner die verschiedenen Wasser-
kraftaktien infolge ihres niedrigen Begebungskurses (der sich ja nur auf eine Konzession,
auf papierene Pline und auf das Vertrauen zur Leitung der entstehenden Unternehmungen
stiitzen konnte) als ,leichte* Papiere auch dem kleinsten Sparer erschwinglich waren,
fanden sie gerade in diesen Kreisen weite Verbreitung. Die spatere Entwicklung hat
allerdings manche Enttauschung gebracht. Nicht tiberall wurde das fiir die Aktien ein-
gezahlte Geld rechtzeitig in Baustoffe usw. umgesetzt, es fiel der Entwertung anheim
und die Kurse dieser Wasserkraftaktien blieben in der Aufwértsbewegung weit hinter
anderen Industriepapieren zuriick. Die fortschreitende Kronenentwertung machte unaus-
gesetzt Kapitalsvermehrungen zur Fortfithrung der Bauten erforderlich, so daf die in
relativ gutem Gelde erworbenen ersten Emmissionen bis zur Unkenntlichkeit verdiinnt
und verwissert worden sind. Die dadurch hervorgerufene Enttduschung machte in
mehreren Léndern den Inlandmarkt fiir weitere Aktien nicht mehr aufnahmsfihig. Die
Obligationen ihrerseits konnten, auch wenn sie auf Goldwerte lauteten, nicht jene Ver-
zinsung anbieten, die auch bei kleinen Kapitalsanlagen am Geldmarkt erreichbar war.
Durch diese Umstinde kamen mehrere der GroBwasserkraftbauten in Schwierigkeiten,
die zu voriibergehenden Baueinstellungen fiihrten und mit der Interessenahme aus-
landischen Kapitals an der Fortfithrung der Wasserkraftbauten endigten.

Es kommt darin in einzelnen Bundeslindern eine gewisse Ermiidung zum Ausdruck,
die sich wohl dadurch auswirken wird, da nach Vollendung der in Ausfiithrung stehenden
Bauten eine Pause vor Inangriffnahme neuer Bauten recht wahrscheinlich ist. (Siehe
dariiber im speziellen Teil.)

Die Industrie und Landwirtschaft haben sich der vorgeschilderten Aktion nur teil-
weise angeschlossen. Weitausschauende industrielle Unternehmungen haben die Kriegs-
und noch mehr die Nachkriegskonjunktur zur Errichtung von Eigenanlagen beniitzt.
Die hydroelektrische Eigenanlage bietet dem Industriellen, der das erste Opfer der Er-
bauung auf sich nimmt, neben den oft erwihnten Vorteilen der Betriebssicherheit, der
Unabhingigkeit von der Preislage der Kohle, von Bahntarifen, von Streiks in Kohlen-
revieren, bei Eisenbahnen, von Grenzsperren usw. noch die Annehmlichkeit der Anlage
einer stillen Reserve. Dadurch, daB er sich den Strompreis innerhalb gewisser Grenzen
beliebig zurechnen kann (bei guten Konjunkturen hoher Strompreis mit kraftiger Ab-
schreibung der Anlage und umgekehrt), gibt ihm die Eigenanlage einen Riickhalt fiir
wirtschaftlich ungiinstige Zeiten, die ihm der Strombezug aus einem fremden Netz nicht
gewahren kann. Allerdings gilt das nur insofern, als nicht groe Darlehen fiir die Er-
bauung der Anlage zu tilgen sind. Deshalb sieht man auch zuweilen industrielle Eigen-
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anlagen unter Verzicht auf eine kurze Bauzeit entstehen. Man zieht es vor, Interkalar-
zinsen fir eine lingere Bauperiode zu verlieren, dafiir aber den Bau im Rahmen der
eigenen finanziellen Leistungsfahigkeit auszufiihren, um bei der Abschreibung freiere Hand
zu haben und nicht unter der Zinsen- und Tilgungslast fremden Geldes zu arbeiten. Da-
durch erklart sich auch das Interesse, die Anlage der eigenen finanziellen Leistungs-
fahigkeit anzupassen und lieber nach und nach mehrere Stufen an Stelle einer Ein-
heitsanlage auszubauen. Unter Umstinden entsteht hier allerdings die Gefahr eines
Raubbaues und einer Zersplitterung von natiirlichen Wasserkraftdarbietungen.

Der grofite Mangel, unter dem industrielle Eigenanlagen heute meist noch leiden,
liegt darin, daB ihnen Fernleitungen zu anders gearteten Verbrauchern und zu Spitzen-
werken, einerlei ob kalorischen oder hydraulischen, fehlen. Durch diesen Mangel wird
einerseits das eigene Werk oft schlecht ausgeniitzt — Abfallenergieverwertung hat nahezu
noch nirgends eingesetzt —und anderseits ist wegen einer kleinen Unterschreitung der
gebrauchten Leistung durch die Wasserkraft der unrationelle Betrieb einer oft groflen
kalorischen Reserve erforderlich.

An industriellen Eigenanlagen von iiber 500 P.S. installierter Leistung sind in der
Zeit von 1918 bis 1923 (einschlieflich) 31 Anlagen mit zusammen 46.580 P. S. entstanden,
der Vollendung (1924) gehen entgegen 17 Anlagen mit 145.120 P. S. installierter Leistung.

Ganz unerwartet intensiv setzte als Ergebnis der Licht- und Kraftnot einerseits,
und als Ergebnis der Flucht vor der fallenden Krone anderseits, in der Nachkriegszeit
die Kleinwasserkraftnutzung ein. Zu den nicht ganz 400 Kleinkraftanlagen, welche
die Statistik der Elektrizitatswerke Osterreichs im Jahre 1920 aufweist, stehen in
Gegensatz 893 Anlagen, die allein im Jahre 1922 in Bau waren, wobei Kirnten mit
267 Anlagen an erster, Steiermark mit 234 Anlagen an zweiter und Niederosterreich
mit 146 Anlagen an dritter Stelle stehen. Es folgen dann Salzburg mit 86, Oberosterreich
mit 77, Tirol mit 76 und Vorarlberg mit 7 Anlagen. (Nach R. Jahn, ,,Wasserwirtschaft‘‘,
1923, S. 38.) Es zeigt sich darin die Tatsache, da die Ersparnisse vor allem der Land-
wirtschaft, Kohle- und Menschenkraft sparenden Investitionen von dauerndem Werte

zugeflossen sind und dafl die Landwirtschaft nicht den Weg zu den Spielpapieren ge-
funden hat.

2. Die Bundesbahnen.

Durch das derzeit in Durchfiihrung begriffene Elektrifizierungsprogramm der
Bundesbahnstrecken westlich von Salzburg und Villach und der Salzkammergutbahn
Steinach-Irdning—Attnang-Puchheim ergibt sich eine Kohlenersparnis von 306.000 bis
396.000 ¢ Normalkohle (17-2% des gesamten Kohlenbedarfes der Bundesbahnen mit
Ausnahme der Siidbahn), gleich 214 bis 270 Milliarden Papierkronen pro Jahr, um
welchen Betrag die Einfuhrseite der osterreichischen Handelsbilanz erleichtert wird,
weil es sich hier schon mit Riicksicht auf die Bergstrecken wohl ausschlieBlich um
Auslandkohle handelt. Die mit der Elektrifizierung der Bahnen erzielte Sicherheit
des Verkehrs durch seine Unabhéngigkeit von den Kohlenzufuhren, die betriebstechnischen
Vorteile, wie Erhohung der Reisegeschwindigkeiten, durch Entfallen der Kohlen- und
Wassereinnahme und der dadurch bedingten Zugsaufenthalte, die Personalersparnis
durch den Wegfall des Anheizens und Abléschens der Lokomotivkessel, das Entfallen
der Kohlenmanipulation auf den Lagerplitzen der Bahnhofe, die Verminderung der
toten Last durch das Entfallen der Tender, die Schonung des Wagenparks, der Tunnel-
mauerungen und des Oberbaues durch das Entfallen der Ru3-, Gas- und Kohlenstaub-
plage, das Entfallen der Ziige fiir die Beférderung der Dienstkohle, die Vermeidung
von Brandschdden durch Funkenflug usw., und nicht zuletzt die Wirtschaftlichkeit
des elektrischen Bahnbetriebes lassen es bedauerlich erscheinen, daB die finanziellen
Grundlagen nicht vorhanden sind, um diese volkswirtschaftlich so hervorragend wichtige
technische Tat rascher der Vollendung zuzufiihren. Daf3 die Drosselung der Bauten im
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Stubachtal und in Mallnitz nicht weiter anhalte und das erste Programm der Bahn-
elektrifizierung bald eine Fortsetzung fiir die Linien 6stlich von Salzburg und Villach
finde, muBl im Interesse der Nutzbarmachung der eigenen Wasserkrifte zugunsten der
Handelsbilanz gewiinscht werden.

3. Wien und Niederosterreich.

Die Notwendigkeiten und die derzeit absehbaren Grenzen der Versorgung Wiens
und Niederssterreichs mit hydroelektrischer Energie werden durch die Betrachtung
einiger statistischer Zahlen leichter erfafit.

a) Von den 6,131.445 Einwohnern Osterreichs ohne Burgenland (Volkszihlung
des Jahres 1920) entfallen auf Wien 1,841.326 oder 30-2%, und auf Wien mit Nieder-
osterreich (letzteres mit 1,457.335 Einwohnern) 3,298.661 Einwohner oder rund 549,
d. h. mehr als die halbe Bevolkerung der Republik Osterreich wohnt in Wien und Nieder-
osterreich. Von Wien und den Provinzhauptstidten abgesehen, besitzt Osterreich noch
15 Siedlungszentren mit mebr als 10.000 Einwohnern und hievon entfallen neun, also
drei Finftel auf Niederosterreich.

Von den 60.311 gewerblichen Betrieben Osterreichs entfallen 30.785 oder 51:29
auf Wien und Niederosterreich (15.599 = 269, auf Wien, 15.186 = 25:39, auf Nieder-
osterreich).

Von den 6915 fabriksmaBigen Betrieben Osterreichs liegen 4213, also 60°9%, in Wien
und Niederosterreich (2446 = 35°39%, in Wien und 1767 = 25'69%, in Niederosterreich).

Besonders interessant fiir den vorliegenden Zweck ist die statistische Feststellung,
daB im Jahre 1920 von den 7460 in Betrieb gewesenen Dampfkesseln Osterreichs 4220,
also 56°3 9, in Wien und Niederosterreich aufgestellt waren. Noch wichtiger als die Zahl
der Dampfkessel ist jedoch fiir den vorliegenden Zweck der Vergleich der Heizflachen,
und dieser ergibt, dall von den 518.905 m? Heizflachen aller osterreichischen Dampf-
kessel die Dampfkessel Wiens und Niederosterreichs zusammen 348.019 m?2, also 679%,!
(mehr als zwei Dritte]) betragen haben.

Leider kann ich mangels an Material diese Zusammenstellung nicht auch auf die
Diesel-, Benzin- und Sauggasmotoren ausdehnen, die wahrscheinlich ein &hnliches
Verhaltnis, wie das Heizflichenverhaltnis es ist, ergeben wiirden.

Der wirtschaftliche Entwicklungsstand Wiens und Niederosterreichs kommt auch
dadurch zum Ausdruck, daf diese Gebiete zwar nicht ganz ein Viertel der Flache (23:29%,)
Osterreichs einnehmen, aber mehr als ein Drittel (37-6 %,) des dsterreichischen Normalspur-
bahnnetzes einschlieBen.

In der Binnenschiffahrt iiberwiegt ebenfalls Niederosterreich mit Wien den ober-
osterreichischen Donauverkehr ganz bedeutend.

Kennzeichnend ist auch die Tatsache, dal von den an den kollektiven Arbeits-
vertrigen des Jahres 1920 beteiligten 633.349 Angestellten und Arbeitern Osterreichs
489.057 oder 77'7%, (mehr als drei Viertel) auf Wien und Niederosterreich entfallen sind.

Diese 1tiberragende Stellung Wiens und Niederosterreichs in der industriellen
Produktion kommt besonders zum Ausdruck in der Maschinen- und Metallindustrie,
in der Baumwoll- und Wollindustrie, in der Lederindustrie usw.

Verliangert man den sich bei Gloggnitz verengenden Keil des Wiener Beckens nach
Westen, iiber die Schwelle des Semmering hinweg, entlang des Einbruchsystems der
Miirz und Mur, iiber die Orte Miirzzuschlag (Bleckmannwerke)—Krieglach—Wartberg
(Vogel und Noot, Petzold) (Veitsch), Kapfenberg (Bohlerwerke, Eisenwerke Pengg)—
Leoben (Alpine Montangesellschaft) (Donawitz), nach Zeltweg und Judenburg (Steirische
GuBstahlwerke), so erhialt man einen Gebietszuwachs, der die osterreichische Schwer-
eisenindustrie und Qualitatsstahlindustrie einschlieBt, der weiters 43:49, der oster-
reichischen Braunkohlenerzeugung und 979, der Osterreichischen Steinkohlenerzeugung
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umfaBt (Wien und Niederosterreich miteingerechnet), der aber auch den Schwerpunkt
der osterreichischen Magnesit-, Graphit- und Gipsindustrie einschlieBt und einen ganz
gewaltigen Faktor in der osterreichischen Papier-, Zellulose-, Holzschliff- und Pappen-
fabrikation darstellt.

So reizvoll die quantitative Untersuchung dieser Tatsache auch ist, fir den
vorliegenden Zweck moge die Feststellung der industriellen Uberlegenheit Nieder-
osterreichs mit dem Wiener Becken und der St.Poltener Bucht und der Hinweis darauf
geniigen, dall dieses Gebiet, erginzt gedacht durch das Miirz-Murgebiet bis Judenburg
der industriellen Produktlon Osterreichs das Geprage verleiht, und Kopf und Riickgrat
des industriellen Korpers Osterreichs darstellt.

Wurden bisher nur Zahlen angefiihrt, welche auf den Kraftbedarf riickzuschlieBen
gestatten, so mogen noch einige Werte angefiigt werden, welche die finanzielle Leistungs-
fahigkeit Wiens und Niederssterreichs in Vergleich stellen mit jener des iibrigen Oster-
reich. Die Tatsache, dall Werte, die auBerhalb Niederosterreichs geschaffen werden
und in Wien zur Wirksamkeit kommen (Unternehmungen, deren Sitz in Wien, deren
Produktionsstitten auBerhalb Wiens und Niederosterreichs liegen), dndert an den nach-
folgenden Feststellungen nichts.

Der Zahl nach hatten im Jahre 1920 8749, aller 6sterreichischen Aktiengesellschaften
ihren Sitz in Wien, und diese Aktiengesellschaften besaBien ein Aktienkapital, das 937 %,
des eingezahlten Aktienkapitals aller osterreichischen Aktiengesellschaften ausmachte.

Von den Gesellschaften mit beschrinkter Haftung in Osterreich hatten 8239, ihren
Sitz in Wien und Niederosterreich, und diese besaBen 79:19, des Stammkapitals aller
osterreichischen Gesellschaften mit beschrankter Haftung.

Im Jahre 1920 hatten von den Banken Osterreichs der Zahl nach 844 %, dem
eingezahlten Aktienkapital nach 95:29, ihren Sitz in Wien.

Damit ist wohl deutlich genug zum Ausdruck gebracht, daB der Wille und die
finanzielle Macht diesen Willen durchzusetzen, die Leitung und Beeinflussung des oster-
reichischen Wirtschaftslebens ganz iiberragend von Wien aus gelenkt wird. In Wien
entscheidet sich auch jeweils die Frage, welchem Zweige des Wirtschaftslebens die
Ersparnisse der osterreichischen Wirtschaft, die doch zum iiberragenden Teil von den
Banken verwaltet werden, zuflieBen sollen.

Als letzte Gruppe von Zahlen sei noch angefithrt, daf3 im Jahre 1921, bzw. im
Rechnungsjahre 1920/21 von Wien und Niederésterreich geleistet worden sind: 84-1 9
der direkten Steuern Osterreichs und 87:49, der Verbrauchssteuern Osterreichs.

Mit diesen Ausfithrungen wurde die Bedeutung und das Ansehen Wiens als
Finanzierungsplatz fiir die Nachfolgestaaten, als Verbindungsglied zwischen dem west-
lichen und dem ostlichen Altausland nicht beriihrt, es wurden nur Tatsachen angefiihrt,
welche geeignet sind, Schliisse zu ziehen: a) auf den Energiebedarf Wiens und Nieder-
oOsterreichs, und b) auf die Mittel, welche Wien und Niederosterreich im Vergleich
zum ubrlgen Osterreich zum Ausbau von Wasserkraften bereitstellen konnen,
wenn der Wille hiezu vorhanden ist.

Liegt demnach der Schwerpunkt des Energiebedarfes Osterreichs fiir die bereits
bestehenden Bediirfnisse der allgemeinen Licht- und Kraftversorgung in Wien, dem
Wiener Becken und dem Donaugebiet bis St. Polten, konnen weiters auch die finan-
ziellen Machtmittel, die Wasserkraftnutzung Osterreichs auch durchzufiihren, von keinem
Punkt des Inlandes so ausgiebig bereitgestellt werden als von Wien und dem Wiener
Becken, so steht diesen Tatsachen die verbliiffende Erscheinung gegeniiber, daB in
Nlederosterrelch in Kraftanlagen iiber 500 P.S. installierter Leistung nur 40.130 P. 8.
ausgebaut bzw. in Bau sind.

Das gibt auf den Kopf der Bevolkerung einen AnschluBwert von 0:01 P. S. In der
Schweiz waren bis Juni 1921 an hydroelektrischen GroBkraftanlagen 1,189.000 P. S.
installiert, bei 3,887.000 Einwohnern. Es kam somit im Jahre 1921 auf den Bewohner
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ein AnschluBwert von 0-30 P. S., oder einem Schweizer Biirger stand aus den Wasser-
kraften seines Landes 30mal soviel an Energie zur Verfiigung als einem Bewohner
Wiens und Niederosterreichs, oder Schweizer Verhéltnisse auf Wien und Niederosterreich
ibertragen, wiirden besagen, daB zu den 40.000 P. S. noch eine halbe Million Pferde-
starken auszubauen wiren, um in beiden Lindern in diesem Punkt gleiche Zustande
zu schaffen.

Die intensive Inangriffnahme neuer Kraftwerksbauten grofiten Stils in der Schweiz
(z. B. Waggital der Stadt Ziirich, Barberine der schweizerischen Bundesbahnen) be-
weisen, daf} sich die Schweiz noch nicht iibersittigt fiihlt.

Diesem Vergleich kann mit Recht entgegengehalten werden, dafi die Schweiz sowohl
nach Italien als auch nach Frankreich und Deutschland 16 %, der eigenen Stromerzeugung
exportiert, und dafB ferner allein in der elektrochemischen Schwerindustrie der Schweiz
(Aluminium, Karbid, Ferrolegierungen, Korund usw.) gro3e Mengen elektrischer Energie
verbraucht werden, hingegen Wien und Niederssterreich vorderhand als Standorte fiir
die elektrochemische Schwerindustrie nicht in Betracht kommen.

Vor 15 Jahren (1908) kam nach W. Conrad in Innsbruck auf den Kopf des
Bewohners ein Anschluwert von 0:18 P. S., also rund 18mal soviel als nach AbschluB3
der gegenwirtig im Bau befindlichen Kraftwerke auf den Bewohner Wiens und Nieder-
osterreichs entfallen werden. Die Interessenahme der Stadt Innsbruck am Ausbau des
Achensee-Kraftwerkes weist aber am deutlichsten auf die Tatsache hin, daf3 diese Energie-
darbietung den Bediirfnissen der Stadt nicht mehr geniigt. (Dabei hat die Bevolkerung
Innsbrucks von 1910 bis 1920 nur um 2465 Seelen = 4639, zugenommen.) Am
Zustande der Energieversorgung der Stadt Innsbruck vom Jahre 1908 gemessen, wiirde
somit Wien mit Niederosterreich iiber eine installierte Leistung von 324.000 P. S. ver-
figen miissen, um seinen Bewohnern eine gleich reichliche Energiedarbietung zur
Verfiigung stellen zu kénnen. Allerdings ist bei diesen Vergleichen aufler acht gelassen,
dafl die Gemeinde Wien in ihren Kohlenbergbauen in Zillingsdorf und Lunz eine kalorische
Aushilfe besitzt, und daBl Teilgebiete des Wiener Beckens durch die Kreidekohlen
Griinbachs am Schneeberg (von den kleineren Bergbauen: Grillenberg, Statzendorf ab-
gesehen) teilweise mit Energie versorgt werden. Endlich diirfen die vielen privaten
EKigenanlagen, die teils auf auslandische Kohle, teils auf auslindische Mineralslprodukte
eingestellt sind, bei der Besprechung der derzeitigen Eunergieversorgung Wiens durch die
Gemeinde Wien, nicht iibersehen werden. Auch mul3 beachtet werden, daf}, wie bereits
erwahnt, in Wien und Umgebung 28.815 Hiuser, bzw. 359.144 Wohnungen iiberhaupt
noch ohne Elektrizitdt sind.

Auch verbieten sich einzelne Anwendungsgebiete des elektrischen Stromes von
selbst (elektrisches Kochen, Raumheizung, Speicherofen, Dampferzeugung usw.) oder
sie werden nur in beschranktem Mafle betatigt, weil die Energie entweder nicht vor-
handen oder zu teuer ist.

Wie immer man bei diesen Vergleichen der Energieversorgung Wiens und Nieder-
osterreichs die zum Vergleich herangezogenen Verhéaltnisse auch abwiegt, oder Daten
der Statistik auswertet, immer kommt man zum Ergebnis, dal das Versorgungs-
gebiet der Wag und der Newag eine Energiedarbietung von einigen hunderttausend
Pferdestirken schon jetzt aufnehmen koénnte, und hier einer der wirksamsten Einsatz-
punkte zur Aufbesserung der osterreichischen Handelsbilanz vorliegt.

Einer solchen Feststellung gegeniiber nehmen sich die Wasserkraftprojekte der
Wag und Newag mit etwas iiber 50.000 P.S. zu installierender Leistung recht be-
scheiden aus, wie es denn iiberhaupt sehr diskussionsfahig ist, ob der Weg, schrittweise,
durch den Bau von Anlagen mit 1000 und einigen 1000 P. S. dem Bediirfnis von einigen
100.000 P. 8. entgegenzutreten, der geeignete sei.
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Im Lande Niederosterreich sind die hydroelektrischen Energiemengen, die das
Land braucht, iiberhaupt nicht vorhanden, wenn man von GroBkraftwerken an der
Donau vorldufig Abstand nimmt. Fiir den unbeeinfluten Beobachter weist der Weg
zu den Quellen der Energieversorgung Wiens und Niederosterreichs nach den GroS-
kraftzentren im Westen von Wien und Niederosterreich, also nach Steiermark und
Oberosterreich.

DaB3 der Stadt Wien der Ausbau der Ennskraftstufe im Gesduse, mit eventuell
180.000 bis 200.000 P. S. Spitzenleistung und mit einer Jahresarbeit von 700 Millionen
Kilowattstunden, durch die maBgebenden Faktoren des Landes Steiermark verwehrt
worden ist, ist um so bedauerlicher, als die Gesduseenergie in Steiermark niemals so
hochwertig wird ausgeniitzt werden konnen, als es bei Wien heute vielleicht schon der
Fall ware.

Dem 17 km langen Gesdusestollen {(mit einem lingsten Stiick von 8 km) stehen
gegeniiber 116 km Stollen (mit einem ldngsten Stiick von 4 Zm), welche beim Opponitz-
Kraftwerk, das die Wag nunmehr im ,,eigenen Lande der Beendigung zufiihrt, die
aber geologisch wesentlich ungiinstigere, technisch bedeutend kostspieligere Ver-
héltnisse angetroffen haben, als es voraussichtlich beim Geséusestollen der Fall wire —
und Opponitz erzielt eine Leistung von 12.000 P. S. mit einer Jahresarbeit von 50 Millionen
Kilowattstunden. k :

Da die Hochspannungsleitung, welche Opponitz mit Wien verbinden wird, mit einer
Verlangerung von 25 km das Gesduse erreichen wiirde, wire der Ausbau dieses Grof3-
kraftwerkes dem Energiebedarf Wiens und Niederssterreichs auch heute noch angepaB3t
und vom energiewirtschaftlichen Standpunkt aus hochst wiinschenswert. Die von Wien
bis Opponitz bzw. Gresten nahezu fertiggestellte 110.000 Voltleitung der Wag, bis zum
Gesause verlingert und von dort iiber Leoben-Bruck-Miirzzuschlag nach Wien zuriick-
gefiihrt, wiirde eine Ringleitung darstellen, welche mitten durch die wertvollsten
Wirtschaftszentren Osterreichs fiihrt.

Neben der Ennskraft des Gesduses kiamen noch die ,,Untere Enns‘ an der Gemein-
schaftsstrecke zwischen Ober- und Niederosterreich, sowie die oberosterreichischen
Ennsstufen, mit ihren allerdings wesentlich kleineren Leistungen fiir Wien und Nieder-
osterreich in Betracht.

Das Donaukraftwerk Wallsee wurde ebenfalls bereits wiederholt im Zusammenhange
mit der Energieversorgung Wiens genannt, und vielleicht wird auch das Hinter-
schweigersche Traunprojekt Lambach-Wels-Linz in diesem Zusammenhange studiert.

Der Zusammenschlufl, bzw. die Verlangerung der Hochspannungsleitung Wien-
Gresten-Linz mit dem Bayernwerk bzw. mit den Kraftwerken des Main-Donau-Kanals,
und so vor allem mit dem in Bau befindlichen Donaukraftwerk bei Passau, oder die
Ubernahme der winterlichen Wasserklemme durch den Weiensee und durch die anderen
Seekraftwerke Kéarntens sind weiter abliegende Zukunftsmoglichkeiten.

4. Die iibrigen Bundeslinder.

Fiir die vorliegende Betrachtung unterscheiden sich die iibrigen Bundeslinder
von Wien und Niederosterreich durch ihren viel groferen Reichtum an Wasserkraften,
denen ein bedeutend geringerer Energiebedarf gegeniibersteht.

So werden in Oberdsterreich nach Vollendung der Werke Partenstein (der Oweag)
und Ranna (Stern und Hafferl) auf 100 Einwohner 87 in GroBkraftanlagen installierte
Pferdestirken kommen (vgl. Tafel IIT, Abb. 24 und Tabelle S. 107). Die Praxis zeigt, dal
diese Energie im Lande selbst augenblicklich ohneweiters nicht mehr aufgenommen
werden kann, denn Partenstein wird nach seiner Fertigstellung Strom nach Wien ab-
geben und damit allerdings erreichen, daB es vom Tage seiner Betriebsersffnung an
mit 1009, ausgeniitzt sein wird. Auch ist wahrscheinlich die Anzahl von installierten
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Pferdestérken auf 100 Einwohner fiir Oberosterreich grofer als 8:7, weil die Werke
,»,Grof3-Arl I und ,,GroB-Arl IT* bei St. Johann im Pongau zwar in Salzburg gelegen
sind, einen Teil ihrer Erzeugung aber sicherlich nach Oberosterreich abgeben (Ver-
bindungsleitung der Anlagen Stern und Hafferl).

Auch ist in der Tabelle S. 107, aus der die pro Kopf installierte Leistung errechnet
wurde, die Kleinwasserkraftnutzung nicht in Betracht gezogen, ferner sind die vielen
direkten Antriebe der Miihlen-, der Holz- und der Kleineisenindustrie nicht ein-
gerechnet usw. Endlich darf auch nicht iibersehen werden, da einzelne Landesteile
mit elektrischem Strom noch ganz unversorgt sind, weil diese Teile noch nicht durch
Fernleitungen erschlossen sind, obschon Oberosterreich besser als alle anderen Bundes-
lander elektrisch erschlossen ist. ,

In der relativ geringen Pferdestirkenzahl pro 100 Einwohner driickt sich auch der
stark landwirtschaftliche Charakter von Oberosterreich aus, das nur in Linz, Wels
und Steyr bedeutendere Zentren fiir die eisenverarbeitende und fiir die Textilindustrie,
neuerdings auch fiir die feinkeramische und fir die Glasindustrie besitzt. Die Holz-
und die Kleineisenindustrie, besonders letztere, siedeln an ihren historisch iibernommenen
Standorten (Nordausstrahlungen des steirischen Erzberges in die Téler der Enns, der
Steyr und des Steyrling).

Die Elektrochemie hat in Oberdsterreich nur in der Aluminiumfabrik Stern und Hafferl
in Steeg am Hallstatter See Eingang gefunden. Diese im Jahre 1916 erbaute Fabrik
erzeugt auch die Tonerde und die Elektroden selbst. Die im Zusammenhang mit der
Sacharinfabrik in Linz (Lustenau) erbaute Permanganatfabrik hat meines Wissens
ihren Betrieb ebenso eingestellt wie die Anlage fur Kupferelektrolyse (voriibergehend
auch Zinkelektrolyse) in Steeg am Hallstatter See.

Steiermark, das sich nach allen in der Tabelle dargestellten Gesichtspunkten als
das nach Wien und Niederosterreich am stirksten industrialisierte Bundesland Oster-
reichs darstellt, wird auch nach Beendigung des Teigitschwerkes nur 7-5 P. S. installierter
Leistung auf 100 Einwohner aufweisen. Es wire dennoch unrichtig, aus dieser Tatsache
auf einen sehr groflen Stromhunger des Landes schlieBen zu wollen, wenn auch einige
tausend Pferdestirken sicherlich sofort aufgenommen werden konnten. Steiermark
verfiigt auller iiber Wasserkrafte noch iiber andere Energiequellen, die es nicht un-
geniitzt lassen kann. Zu diesen Energiequellen zihlen zunichst die Hochofengichtgase,
mit ihrer ersten Auswertung in den Gasmaschinen und mit der weiteren Ausniitzung
in den Abhitzekesseln der Gasmaschinen. Diese sehr bedeutende Energiequelle ist mit
dem Schicksal der steirischen Eisenschwerindustrie auf das engste verkniipft, und sie
ware in der Lage, elektrischen Strom billig abzugeben.

Ebenso dringt sich die groBenteils bereits durchgefiihrte Abhitzeverwertung der
Verbrennungsgase aus den Martinéfen und aus anderen Ofen der Eisenindustrie auf.

Endlich ist der steiermarkische Braunkohlenbergbau als Energiefaktor fiir die Uber-
landversorgung deshalb nicht zu iibersehen, weil ein grofier Teil der steirischen Braun-
kohle wegen ihres relativ geringen kalorischen Wertes nur einen kleinen Aktionsradius
besitzt. Nur in Zeiten auBergewoshnlicher Kohlenknappheit kann die steirische Braun-
kohle, besonders jene des Koflach-Voitsberger Beckens, bis in das Industriegebiet des
Wiener Beckens vordringen. In Perioden normalen wirtschaftlichen Lebens bleibt der
Absatz auf einen wenig erweiterungsfahigen Lokalmarkt von etwa 80 bis 100 km Halb-
messer beschrankt. Die Sorten minderer Qualitit zwingen aber geradezu zu einer Ver-
wertung am Gewinnungsort. Es deuten sich somit hier zwei Entwicklungsmoglichkeiten
an, und zwar entweder die Errichtung von kalorischen Uberlandzentralen, oder die
Veredlung der Kohle zu einem Produkt, das sich einen groBeren Aktionsradius erringen
kann.
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Die drei Energiequellen der Gichtgas- und Abhitzeverwertung, der Braunkohlen-
verbrennung und der Wasserkraftnutzung werden deshalb in Steiermark beim der-
zeitigen Stand der Industrialisierung des Landes in Konkurrenz treten, mit dem voraus-
sichtlichen Ergebnis, daf jedem Bewerber ein Teil der Energieversorgung zufallen wird
bzw. bereits zufallt.

Der natiirliche Gang der Entwicklung weist, fiir die allernéchste Zeit wenigstens,
wohl auch den Weg lings des Miirztales und iiber den Semmering nach Niederssterreich
und Wien, in die am meisten an Energie notleidenden Versorgungsgebiete der Wag
und der Newag.

In Kiarnten werden nach Vollendung des Forstsee- und des Arriachwerkes auf
100 Einwohner 19 in Wasserkraftanlagen installierte Pferdestarken entfallen. Diese
verhédltnismafig hohe Ziffer (mehr als doppelt so hoch als in Steiermark) steht in schein-
barem Widerspruch mit der relativen Industrie- und Geldarmut Karntens (385 Fabriks-
betriebe in Karnten, gegeniiber 1070 in Steiermark). 0'4%, des osterreichischen Aktien-
kapitals haben ihren Sitz in Kédrnten, gegeniiber 4:6 %, welche in Steiermark titigsind, usw.
(siehe Tabelle).

Erklart wird diese relativ und absolut hohe Ausbauziffer dadurch, daf3 zunichst
das im Bau befindliche Bahnkraftwerk in der Zusammenstellung bereits eingerechnet
erscheint, wihrend fiir Steiermark, Niederosterreich und Wien diese Post noch fehlt,
und fir Oberssterreich nur der Anteil des Werkes Steeg mit einbezogen worden ist.

Ferner hat die Kohlenarmut des Landes und die geographisch nicht sehr giinstige
Lage des Erz-, Magnesit- und Zementbergbaues friithzeitig zur Schaffung von Wasserkraft-
eigenanlagen gefiihrt, so daf} die genannten Bergbaubetriebe sich frithzeitig von anderen
Energiequellen unabhéngig gemacht haben. Die Bleiberger Bergwerks-Union ging hier
an vorderster Stelle (siehe speziellen Teil). Auch die Eisenindustrie Kéarntens niitzt die
hydroelektrische Energie weitgehend aus.

Auch weist in keinem Bundeslande. Osterreichs die Elektrochemie jene Vielgestaltig-
keit auf, welche Kiarnten bereits heute besitzt.

Die Treibacher chemischen Werke betreiben in Treibach an der Gurk zwei Anlagen
zur Erzeugung von Cereisen. Dasselbe Unternehmen baut den Miihldorfer Bach zur
Herstellung von Ferrolegierungen aus. An der Gurk betreibt die Elektrobosna bei
St. Johann am Briickl eine Alkalielektrolyse mit einer Chlorkalkfabrik.

Die chemischen Werke in Weilenstein zwischen Villach und Spittala.d. Drau nehmen
am Markt von Wasserstoffsuperoxyd eine fiithrende Rolle ein. Diese, an und fiir sich nicht
sehr grofen Eigenanlagen der verschiedenen Industrien Kérntens ergeben die hohe
Ausbauziffer dieses Landes. DaB groB3e Energiemengen beim heutigen Entwicklungs-
zustand des Landes nicht aufgenommen werden konnten, beweist das vorsichtige Vor-
gehen der Kdwag ebenso wie der Gemeinden Villach und St. Veit a. d. Glan, welche es
vorziehen, durch relativ kleine Neuanlagen (Forstsee und Tiebelbach, Arriach und
Passering) nur so viel Energie bereitzustellen, als voraussichtlich schon in der aller-
nichsten Zeit, ohne besondere Umstellungen und ohne industrielle Neugrindungen,
abgesetzt werden kann. Die Tendenz, die gewonnene Energie moglichst als ,,Edelenergie‘
abzusetzen und den niedrigen Preisen der ,,Abfallenergie’ aus dem Wege zu gehen, kommt
hier besonders deutlich zum Ausdruck.

Salzburg weist mit einer Ausbauziffer von 275 P. S. auf 100 Einwohner die zweit-
hochste relative Ausbauziffer Osterreichs auf, obschon es die kleinste Anzahl von Fabriks-
betrieben besitzt. In die Aufstellung der Tabelle sind allerdings die im Bau befindlichen
Grofkraftanlagen in der Strubklamm (Stadt Salzburg), an der Fuscher Ache (Safe) und
die Bahnkraftwerke im Stubachtal bereits einbezogen. Anderseits 148t die hohe relative
Ausbaurziffer erkennen, wie bedeutend die Elektrochemie und zum Teil auch der Strom-
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export in Salzburg bereits sind, bzw. nach Vollendung des Strubklamm- und des Béaren-
kraftwerkes sein werden.

Die beiden Anlagen an der Gasteiner- und an der Rauriser Ache, welche die Alu-
miniumfabrik in Lend mit Strom versehen, fallen sehr bedeutend ins Gewicht. Das Béren-
kraftwerk im Fuschertal soll iiberwiegend der Versorgung einer Kalziumkarbid-Kalk-
stickstoff-Fabrik (in Golling) dienen. Die beiden Stufen in der GroB-Arler Ache der
Elektrizitats A.G. Stern und Hafferl liefern einen Teil ihrer Energie nach Oberosterreich.
Das Wiestalwerk der Stadt Salzburg beliefert heute schon mit seinem fallweisen Energie-
iiberschuf} die elektrochemischen Werke der Dr. Alexander Wacker-Gesellschaft in Burg-
hausen am Inn in Bayern. (Kalziumkarbid, Azeton, Essigsdure, Trichlorethylen usw.)
Es zeigt sich somit, daB die hohe, relative Ausbauziffer Salzburgs ihre Erklarung findet:
a) in den Bahnkraftwerken, b) in den elektrochemischen Anlagen fiir die Aluminium-
und die Kalkstickstoffindustrie (letztere in Vorbereitung) und c) in der Stromausfuhr
nach Oberosterreich und nach Bayern.

Tirol steht mit 238 P. S. installierter Leistung fiir 100 Einwohner nur wenig hinter
Salzburg nach. Auch hier sagt die hohe Ausbauziffer, daf die Energiemenge iiber die
Bediirfnisse der allgemeinen Licht- und Kraftversorgung hinausragt. Das Bahnkraftwerk
am Rutzbach, das Kraftwerk der , Brennerwerke G. m. b. H.* in Matrei am Brenner,
welches die Ferrosiliziumfabrik daselbst mit Energie versorgt, und das Wiesbergwerk
der Karbidfabrik in Landeck tragen zur hohen Ausbauziffer ganz wesentlich bei. Die
nach dem Paulingschen Verfahren arbeitende Salpetersaurefabrik in Patsch bei Inns-
bruck, welche ihren Strom vom Sillwerk der Stadt Innsbruck bezieht, erscheint hiebei
nicht gesondert ausgewiesen, obschon sie zu Zeiten guter Wasserstinde der Sill tiber
10.000 KW aus den Sillwerken entnimmt.

Die iibrigen elektrochemischen Anlagen Tirols (Kupferelektrolyse in Brixlegg,
Chloratfabrik in Schwaz und Chloratfabrik am Dirschenbach bei Zirl) sind in so beschei-
denen Abmessungen gehalten, daB ihre Stromverbrauchsziffern fiir die Zahlen der Tabelle
ohne Bedeutung sind.

DaB die Westtiroler GroBkraftwerke ebenso wie die Zillertaler Wasserkraft A. G.
die groBen Energiemengen der von ihnen projektierten Anlagen nur an erst zu errichtende
elektrochemische GroBanlagen liefern miiBten und daB auch das Achensee-Kraftwerk fiir
Zwecke der allgemeinen Licht- und Kraftversorgung viel zu grof} ist und seinen Energie-
iiberschuf fiir Bahnzwecke und fiir elektrochemische Zwecke absetzen miifte, bedarf
keiner weiteren Begriindung.

Vorarlberg steht mit 46-1 P. S. installierter Leistung fiir 100 Einwohner in der
Elektrizitatsversorgung, relativ genommen, an erster Stelle. In keinem Bundeslande waren
die vorhandenen Industrien, hier vor allem die Textilindustrie, bereits vor dem Kriege
so weitgehend auf die Beniitzung der Wasserkrifte eingestellt, als gerade in Vorarlberg.
Auch hat die Verwendung der Elektrizitat im Haushalte (Kochen, Biigeln, Warmwasser-
bereitung, Heizen) in Vorarlberg weitgehend Eingang gefunden, so daf3 in bezug auf die
Wasserkraftnutzung der Ubergang von der Schweiz nach Osterreich keinen Sprung
darstellt. Endlich sind in der Tabelle in den 46-1 P. S. auf 100 Einwohner einbezogen:
das Bahnkraftwerk Spullersee und das im Bau befindliche Gampadelswerk.

DaB aber weitere GroBwasserkraftbauten mit Absatzschwierigkeiten im Lande zu
kampfen hitten, findet darin seinen Ausdruck, da die Energie des projektierten Liiner-
see-Werkes und der Werke an der Ill zum iiberwiegenden Teil exportiert werden soll.
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5. Elektrochemische Industrie.

a) Allgemeines.

Der vorstehend gegebene Uberblick zeigt, daB GroBwasserkraftanlagen, wie sie in
den einzelnen Bundeslandern in groBer Zahl projektiert sind, mit Einzelleistungen von
20.000 und mehr als 20.000 P. S. fiir Zwecke der allgemeinen Licht- und Kraftversorgung
keineswegs mit einem entsprechenden sofortigen Absatz der von ihnen erzeugten Energie
rechnen konnten. Wenn auch anzunehmen ist, da mit der ErschlieBung der Lander
durch Fernleitungen der Stromabsatz rasch zunehmen wird, so wird dennoch nach Voll-
endung der augenblicklich im Zuge befindlichen GroBwasserkraftbauten vorerst eine
gewisse Sattigung mit elektrischer Energie wahrnehmbar sein.

Eine Ausnahme hievon werden noch fir lingere Zeit Wien und Niederdsterreich
machen.

Als GroBabnehmer fiir elektrische Energie kommen somit in der weiteren Entwick-
lung in Betracht: die Eisenbahnen fiir das Netz ostlich von Salzburg und Villach, ferner die
elektrochemische Industrie und endlich die Verwertung des elektrischen Stromes zur
Dampf- und Wirmeerzeugung einschlieBlich der elektrischen Raumheizung. Die weitere
Entwicklung des Wasserkraftbaues Osterreichs wird, vom Allgemeinbedarf fiir Wien und
Niederosterreich abgesehen, somit in Hinkunft wesentlich davon abhingen, wie rasch sich
die Bahnelektrifizierung und die elektrochemische Industrie in Osterreich weiter ent-
wickeln und ausbauen.

Auf die Elektrifizierung der Eisenbahnen wurde bereits weiter oben hingewiesen.
Die elektrochemische Industrie erscheint in Osterreich noch in vielfacher Richtung
ausbaufahig.

Immer aber wird sich die Diskussion dieser Fragen um den Kernpunkt des Strom-
preises bewegen. Die elektrochemische Schwerindustrie, welche Artikel des Welthandels
erzeugt, mufl mit den analogen Produkten der auslindischen Wasserkrafte in Konkurrenz
treten und deshalb auch auf den Preis Bedacht nehmen, zu welchem die auslidndische
Industrie den Strom erhalt.

In Schweden wird den Elektrohochéfen in Trollhattan der Strom mit 3/, Ore fiir die
Kilowattstunde zur Verfiigung gestellt, in den mitteldeutschen Braunkohlengebieten
mit ihren so iiberaus giinstigen Abbauverhiltnissen gelingt es, der elektrochemischen
GroBindustrie den Strom zu einem Preise zuzurechnen, der sich unter einem Goldpfennig
fiir die Kilowattstunde bewegt. Altere Kraftanlagen haben vor neu entstehenden den
Vorteil weitgediehener Abschreibungen voraus. So kann die elektrochemische Industrie
wohl eine weitgehende Ausnutzung der Jahresarbeit einer Wasserkraftanlage bieten,
sie wird aber immer auf Strompreise Bedacht nehmen miissen, die zwei Goldheller fiir die
Kilowattstunde unter Umstinden schon als zu hoch erscheinen lassen.

DafB jeder einzelne Fall einer besonderen Untersuchung bedarf, ist wohl selbstver-
standlich.

Wenn auch der giinstigste Fall der Ausniitzung einer GroBkraftanlage dann vorliegt,
wenn ein moglichst groBer Teil der erzeugten Energie als teurer Lichtstrom, ein weiterer,
wesentlicher Teil als verhiltnismaBig gut bezahlter Kraftstrom und der Rest moglichst
vollkommen fiir elektrochemische- oder Wirmezwecke ausgeniitzt werden kann, so darf
dabei doch nicht iibersehen werden, daB die elektrochemische Industrie der Strom-
belieferung nicht beliebig anpassungfahig ist, daB im Gegenteil, auch die elektrochemische
Industrie ein wesentliches Interesse daran hat, ihre Anlagen und ihren Apparat an
Beamten und Arbeitern moglichst vollkommen, d.h. moglichst das ganze Jahr hindurch
auszuniitzen. Auf einen reinen Saisonbetrieb, mit volliger Kaltstellung in der Zeit der
Wasserklemme wird sich auch die elektrochemische Industrie nicht einlassen konnen.
Die Kalt-HeiB3-Prozesse der Stickstoffoxydation im Flammenbogen konnen sich in geradezu
vollkommener Weise den augenblicklich zur Verfiigung stehenden Strommengen anpassen,
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weil hier die Zu- und Abschaltung der Aggregate in Bruchteilen einer Minute vollzogen
ist. Bei den elektrothermischen Schmelzprozessen ist die Anpassung an die Unregel-
méBigkeiten der téaglichen Schwankungen vielfach schon nicht mehr méglich. Die starke
Einschrankung der Produktion wahrend der wasserarmen Wintermonate hat aber andere
wirtschaftliche Nachteile im Gefolge, so daB also auch hier eine 6konomische Grenze
gezogen erscheint.

In einem allgemeinen Uberblick bieten die Entwicklungsmoglichkeiten der elektro-
chemischen Schwerindustrie Osterreichs folgendes wirtschaftliches Bild:

b) Elektroroheisen.

Mit einem Verdrangen der Kokshochofen der osterreichischen Schwereisenindustrie
durch Elektrohochofen ist nicht zu rechnen. Hier soll die Frage, ob Osterreich bei seinen
heutigen Grenzen und der derzeitigen Technik der Roheisendarstellung iiberhaupt die
natiirlichen Voraussetzungen fiir die Schwereisenindustrie erfiillt, nicht diskutiert werden.
Angenommen nur eine Tagesproduktion von 100 Waggons Roheisen (zwei von den vier
Hochofen des Werkes Donawitz erzeugen taglich etwas iiber 80 Waggons Roheisen,
einer der beiden Hochofen in Eisenerz erzeugt téglich rund 30 Waggons Roheisen) und
weiters die giinstigen Stromverbrauchsziffern fiir schwedische Magneteisensteine mit iiber
609, Fe angenommen, wiirde einen téglichen Stromverbrauch von (2400 KWSt. fiir die
Tonne Roheisen) 2-4 Millionen Kilowattstunden erfordern, oder 100.000 KW miiiten das
ganze Jahr hindurch ausschlieflich auf Elektroroheisen arbeiten, um kaum die halbe
Erzeugung von Donawitz und Eisenerz aufzubringen. Da im Elektrohochofen mit Koks als
Reduktionsmittel sehr ungiinstige Erfahrungen gemacht worden sind, wiren fiir diese
Roheisenerzeugung, selbst unter den giinstigen Annahmen fiir schwedische Verhaltnisse,
téaglich 36 Waggons Holzkohle erforderlich, eine Menge, die laufend aufzubringen eben-
falls unmoglich ist. AuBler Betracht gelassen wurde noch, daBi der Eisengehalt der stei-
rischen Spateisensteine auch im gerosteten Zustande sehr weit hinter den schwedischen
Magnetiten zuriicksteht, da3 der Stromverbrauch also sicherlich viel hoher ware, als er
in Schweden ist. Diese Andeutungen mégen wohl geniigen, um darzutun, daB von einer
Umstellung der Eisenschwerindustrie vom Kokshochofen auf den Elektrohochofen keine
Rede sein kann.

Anders liegen die Verhaltnisse bei den kleinen Rot- und Magnetelsenstemvorkommen
iiber die Osterreich verfiigt und die schon infolge ihrer kleinen Substanzziffern nicht in
den Rahmen der Schwerindustrie passen. Diese Vorkommen, im Elektrohochofen ver-
wertet, konnten die hochentwickelte Qualititsstahlindustrie Osterreichs mit ihrem Be-
darf an Holzkohlenroheisen, den sie zum Teil aus Schweden deckt, zum Teil selbst erzeugt,
zu einem harmonischen Wirtschaftsbilde erginzen. Eisenerzvorkommen von 100.000 oder
einigen 100.000 bis zu einer halben Million Tonnen Eiseninhalt fiigen sich in eine Eisen-
schwerindustrie, die tiaglich mindestens 1000 ¢ Eisen erzeugt, nicht harmonisch ein.

Man sieht, dall derartige Vorkommen den Erzbedarf der Schwerindustrie nur fiir
100 bis 500 Tage decken wiirden.

Ein Elektrohochofen des vielfach erprobten Typus der ,,Elektrometall®‘, der fiir etwa.
3000 KW gebaut ist und etwa drei Waggons Elektroroheisen im Tage erzeugt, konnte
durch ein solches Erzvorkommen durch 10 bis 50 Jahre mit Erzen versorgt werden, d. h.
zwischen den Substanzziffern der kleineren Eisenerzvorkommen und zwischen dem
Elektrohochofen besteht eine harmonische Abstimmung der Ziffernwerte. Auch die Holz-
kohlenversorgung erscheint unter diesen Verhiltnissen betrachtet viel eher moglich.
Fiir die 30¢ Roheisen wiren rund 10¢ Holzkohle arbeitstiglich erforderlich. Allerdings
hat, in Schweden wie in Osterreich, die rasche Entwicklung der Holzstoff- und Pappen-
fabrikation und der Zelluloseerzeugung einerseits, sowie die Entwicklung des Kohlenberg-
baues (schwedisches Grubenholz wird in sehr groBen Massen dem englischen Steinkohlen-

Granigg, Wasserkraftnutzung. 8
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bergbaue zugefiihrt) der Meilerverkohlung den Rohstoff entzogen, und die Holzkohle
selten und teuer gemacht. Dem tritt aber in neuerer Zeit die Retortenverkohlung des
Holzes mit der Gewinnung wertvoller Nebenprodukte erfolgreich entgegen. Da sich in
der jiingsten Zeit auch in Osterreich Kleinanlagen fiir Retortenverkohlung des Holzes,
besonders des Buchenholzes in Ober- und Niederosterreich ansiedeln, ist hier immerhin
ein Ausblick gegeben, der wenigstens die teilweise Eigenversorgung eines Elektrohoch-
ofens mit Holzkohle méglich erscheinen laft.

Wenn mit dem Entstehen der Eisenschwerindustrie die zahlreichen kleinen Hochofen-
anlagen, die sich von Pitten und Hirschwang in Niederosterreich iiber Steinhaus ins Mur-
tal bis Unter-Zeyring und weiter iiber die Schmelz bei Obdach ins Lavanttal in Kéarnten
und in das Goértschitz-, Gurk- und Olsatal verfolgen lassen, zum Erliegen gebracht worden
sind, so erdffnet sich jetzt die Moglichkeit, mit Hilfe des Elektrohochofens und der
Retortenverkohlung Industrien ahnlicher Grofenordnung fiir die Qualitatsstahlindustrie
wieder erstehen zu sehen.

Es wire somit immerhin denkbar, 3000 bis 6000 KW fiir einen bzw. fiir zwei Elektro-
hochofen in Osterreich arbeiten zu sehen.

¢) Elektrostahl.

In Osterreich sind derzeit 20 Elektrostahlofen aufgestellt, so daB schitzungsweise
20.000 P.S.5) auf Elektrostahl arbeiten. Einzelne dieser Stahlofen sind ausschlieBlich auf
Strom aus Dampfanlagen eingestellt (Wien), andere arbeiten teils mit Wasserkraft-, teils
mit Dampfkraftstrom. Dafl sich der Elektrostahlofen in der Qualititsstahlindustrie
immer mehr durchsetzt und seinen Wirkungskreis auf Kosten des Martinofens einerseits
und auf Kosten des Tiegelstahlofens anderseits immer mehr erweitert, ohne indessen den
einen oder den anderen ganz zu verdridngen, ist eine unter Stahlfachménnern oft gehorte
Ansicht. Im wesentlichen wird auch hier die Verbreitung des Elektrostahlofens vom Ver-
haltnis des Strompreises zum Kohlenpreis bedingt werden. Interessant ist die Entwick-
lung der Elektrostahlwerke in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, deren Anzahl
von 10 Werken im Jahre 1911 auf 40 im Jahre 1915, weiters auf 135 im Jahre 1917, weiter
auf 286 Anlagen im Jahre 1919 anstieg und im Jahre 1921 auf 356 Anlagen angewachsen
ist, somit einer 35fachung in zehn Jahren erfahren hat. Die installierte Transformatoren-
leistung stieg fiir diese Elektrostahlwerke von 10.000 KW im Jahre 1911 auf 320.000 KW
im Jahre 1921.

Es kann somit in der Elektrostahlindustrie bei fortschreitender Wasserkraftnutzung
mit einer Erweiterung bestehender Anlagen und mit der Errichtung von Neuanlagen
gerechnet werden. Vor allem aber erscheint die Versorgung der bestehenden Anlagen
mit Wasserkraftelektrizitat an Stelle der vielfach noch in Verwendung stehenden Dampf-
kraftelektrizitit geboten. Sucht man nach der GréBenordnung der Kilowattziffer, die

5) Niederdsterreich: a) Wagner, Biro u. Kurzin Wien, 2 Stassano-Ofen, mit 1300 kg Ein-
satz und einer Leistung ven zirka 400 KW (Dampfkraftstrom der Gemeinde Wien). b) Wien: Arsenal,
1 Héroult-Ofen, 6 ¢ Einsatz, Dampfkraftstrom. Wihrend des Krieges erbaut und unvollendet ge-
blieben. ¢) Gasser in St. Polten, 3 Stassano-Ofen, 1300 bis 1400 kg Einsatz. Teils Wasserkraft, teils
Dieselmotor. d) Fischersche Weicheisenwerke in Traisen, 2 Héroult-Ofen, 4000 kg Einsatz, Leistung
900 KW. d) Leobersdorf, Maschinenfabrik, 1 Héroult-Ofen, 6 { Einsatz. e) Ternitz, Schoeller-Werke,
1 Héroult-Ofen, 6000 kg Einsatz, 880 KW.

Steiermark: f) Miurzzuschlag, Bleckmann-Werke, 1 Nathusius-Ofen, 6 Einsatz. g) Kapfenberg,
Bohlerwerke, 1 Nathusius-Ofen fir 10 ¢ Einsatz, 2 Héroult-Ofen fir 6 ¢ bzw. 4t Einsatz. h) Diem-
lach bei Bruck a. d. Mur, Felten u. Guillaume, 1 Héroult-Ofen fiir 6¢ Einsatz. i) Judenburg,
Steir. GuBstahlwerke, 2 Héroult-Ofen fir 300 bzw. 2500 kg Einsatz und 180 bzw. 650 KW Energie-
aufnahme. 1 Gesta-Ofen fiir 7000 kg Einsatz und 1250 KW Energieaufnahme. k) Rottenmann,
D. v. Lapp, 1 Héroult-Ofen. ‘

Kiérnten: 1) Ferlach, Kirntner Eisen-Industrie Ges., 1 Héroult-Ofen, 1 Fiat-Ofen.



Energiebedarf in der elektrochemischen Industrie. 1156

hier aus Wasserkriften zu leisten wire, so wird ein Betrag von etwa 20.000 KW, auf alle
Anlagen verteilt, einen Zuwachs gegeniiber dem jetzigen Zustande darstellen, der wahr-
scheinlich nicht so bald erreicht werden diirfte.

Metallschmelzofen.

Die elektrischen Metallschmelzofen sind meines Wissens in Osterreich iiberhaupt
noch nicht industriell eingefithrt (Messingwerk Achenrain in Tirol ?).

Wieder das Beispiel der Vereinigten Staaten Nordamerikas angefiihrt, sei erwahnt,
daB daselbst im Jahre 1915 die erste Anlage errichtet wurde, dall im Marz 1920 bereits
268 elektrisch geheizte Kupfer-, Bronze-, Messing- und Aluminium-Schmelzanlagen
bestanden haben, deren Zahl bis zum Marz 1921 auf 409 Anlagen angestiegen ist.
46.000 KV A installierter Transformatorenleistung standen diesem Industriezweig zur Ver-
figung.

Fiir Osterreich wird man wohl schon hoch gegriffen haben, wenn man annimmt, da8
2000 P. 8. in absehbarer Zeit zum Schmelzen von Metallen und Metallegierungen Ver-
wendung finden werden.

d) Ferrolegierungen.

An Ferrolegierungen wird in Osterreich nur 509, iges Ferrosilizium von der Elektro-
bosna in Deutsch-Matrei am Brenner erzeugt. Hiefiir stehen im Sommer 5400, im Winter
3000 P.S. zur Verfiigung, was einer Jahresproduktion von etwa 3800 ¢ 50%igen FeSi
entspricht. Angaben, die mir von industrieller Seite gemacht worden sind, besagen, daB
die Absatzfahigkeit fiir Ferrosilizium in der Eisenindustrie Osterreichs und in der Tschecho-
slowakei die vorgenannte Menge weit iibersteigt.

Noch ungiinstiger fiir Osterreich ist es aber, daB noch viel hochwertigere Ferro-
legierungen, vor allem das Ferrowolfram und das Ferrochrom, in Osterreich iiberhaupt
nicht erzeugt und trotz des Bedarfes der Edelstahlindustrie an diesen Produkten, zur
Ganze aus dem Auslande bezogen werden. Nur Ferromolybdin wurde voriibergehend
in den Treibacher chemischen Werken dargestellt. Nach den Angaben, die iiber die Absatz-
fahigkeit von Ferrochrom, Ferrowolfram und von hochprozentigem Ferrosilizium in
Osterreich und in der Tschechoslowakei von industrieller Seite zu erhalten waren,
errech-nete sich der Kraftbedarf fiir die Erzeugung dieser Legierungen mit 22.000 P. S.
(als konstante Jahresleistung gerechnet, welche Forderung aber keineswegs erfiillt zu
werden braucht). Nicht einbezogen in diese Rechnung ist der Bedarf an Ferromangan,
der ebenfalls mehrere tausend Tonnen jihrlich in Osterreich ausmacht. Allerdings sind
die Treibacher chemischen Werke daran, den Miihldorfer Bach stufenweise bis auf eine
installierte Leistung von 40.000 P. S. auszubauen, und die gewonnene Energie in einer
Fabriksanlage, die nachst Miihldorf im Bau ist, fiir die Herstellung von Ferrolegierungen
zu verwenden, so daf} in diesem Punkte eine sehr wirksame Abhilfe za erwarten ist.

Die Kalziumkarbidindustrie verfiigt in Osterreich iiber die Fabrik in Landeck,
mit dem Kraftwerk in Wiesberg (12.000 P. S. Sommerleistung). Diese Fabrik bearbeitet
das erzeugte Karbid nicht weiter. Das im Bau befindliche Barenkraftwerk (10.300 P. S.
Sommerleistung) im Fuscher Tal, Salzburg, beabsichtigt, in einer bei Golling zu errich-
tenden Karbidfabrik, dieses auf Kalkstickstoff weiter zu verarbeiten. Die Entwicklung
der osterreichischen Kalziumkarbidindustrie wird wohl wesentlich davon abhingen, ob
und wie weit sich die Weiterverarbeitung des Kalziumkarbids in Osterreich einfiihrt.
Die Erzeugung von Essigsdure und Azeton aus Kalziumkarbid hat in der Schweiz vor
allem durch die Lonza-Werke und in Bayern durch die Dr. Alexander Wacker-Gesell-
schaft in Burghausen am Inn eine weitgehende industrielle Verwirklichung gefunden.
(Die Alkoholerzeugung aus Karbid scheint in der Schweiz wieder aufgelassen worden zu
sein.) In Osterreich besteht eine Weiterverarbeitung des Kalziumkarbids iiberhaupt
noch nicht.

8
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e) Stickstoffindustrie.

In Osterreich besteht in Patsch bei Innsbruck eine Salpetersdurefabrik, welche nach
dem Paulingschen Verfahren den Luftstickstoff oxydiert und die infolge ihrer weitest-
gehenden Anpassungsfihigkeit an die jeweils zur Verfiigung stehenden Strommengen,
die weitestgehende Ausniitzung der Abfallenergie der Sillwerke der Stadt Innsbruck
gewihrleistet. Da aber bekanntlich die Energieausbeute bei diesem Prozesse infolge der
stark wechselnden Gleichgewichtsverhéltnisse des Gasgemisches N : O :NO bei den zu
durchlaufenden Temperaturintervallen eine &uBerst geringe ist, finden die Flammen-
bogenprozesse, trotzdem sie an Rohstoffen zur Salpetersiureerzeugung nur Luft und
Wasser benotigen, keine weite Verbreitung. Ob die Stickstoffbindung aus der atmo-
spharischen Luft, in Osterreich den Weg iiber das Kalziumkarbid zu Kalkstickstoff, oder
iiber die Ammoniaksynthese aus dem Wasserstoff des Wassergases und aus Stickstoff
nach dem Haberschen Verfahren nehmen wird, oder ob beide Prozesse nebeneinander
arbeiten werden, scheint noch nicht entschieden zu sein. Beim dringenden und groBen
Stickstoffbedarf der osterreichischen Landwirtschaft, wiirden im Falle der Stickstoff-
bindung aus Kalziumkarbid zu Kalkstickstoff, besonders wenn auch die Wiesendiingung
Platz greift, Wasserkraftanlagen im Ausmafle von vielen tausend Pferdekriften der
Stickstoffdiingererzeugung zugefiihrt werden koénnen.

f) Karborundum, Korund usw.

Beim hohen Stand der Eisen- und Metallindustrie Osterreichs ist der Verbrauch an
Schleif- und Poliermitteln ein bedeutender. Karborundum wird in Osterreich iiberhaupt
nicht erzeugt. Geschmolzene Tonerde (Bauxit) erzeugen die ,,Tyrolit*-Werke Swarovski
in Wattens bei Hall in Tirol im Blockbetrieb, bei Nacht, mit einer Anlage von rund
500 P.S. installierter Leistung, deren Energie tagsiiber anderen Zwecken dient. Es scheint
somit, nur um den Inlandbedarf an Schleif- und Poliermitteln zu decken, auch dieser
elektrothermische ProzeB in Osterreich noch ausbaufihig zu sein.

g) Aluminium.

Von den schmelzelektrolytischen Prozessen steht die Aluminiumerzeugung mit ihrem
grofen Stromverbrauch an erster Stelle. (Siehe Tafel IV, Abb. 25a und 25b.) Wenn
auch in Osterreich zwei Anlagen auf Aluminium arbeiten (Fabrik Lend in Salzburg, mit
den Kraftwerken an der Gasteiner Ache und an der Rauriser Ache, und Fabrik Steeg am
Hallstiatter See), so nimmt doch der Aluminium-Weltverbrauch so rasch zu, dall eine
aufsteigende Entwicklung dieser Industrie auch in Osterreich erfolgversprechend wére.
Allerdings spielen gerade beim Aluminium die Stromkosten eine geradezu entscheidende
Rolle (25 bis 30 KWSt. pro 1 kg Al).

In Bayern geht der Bau des GroBkraftwerkes ,,Mittlerer Inn‘ der Vollendung ent-
gegen, dessen 90.000 P. S. auf Aluminium (im Bedarfsfalle auch auf Karbid) arbeiten
werden. Ubrigens scheint den Westtiroler GroBkraftwerken n. a. der Gedanke der Errich-
tung einer Aluminiumfabrik zugrunde zu liegen.

h) Cereisen.

Das von Auer in Treibach in Kérnten erfundene und eingefithrte Cereisen wird in
Treibach in Karnten und in Bruck a. d. Leitha (1200 P. S. Maximalleistung) erzeugt.
Es kommen bei diesem Produkt, dessen Absatz sich kilogrammweise vollzieht, so geringe
Energiemengen in Betracht, dal es wasserwirtschaftlich nicht ins Gewicht fillt. Von
den Elektrolysen wasseriger Losungen ist Osterreich mit Kupferelektro-
lysen sichtlich gesattigt. Wahrend des Krigges errichtete Anlagen kamen nach dem
Kriege zur Auflassung. Dasselbe gilt auch von der elektrolytischen Zinnriick-
gewinnung aus Weilblechabfillen.
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i) Die Kochsalzelektrolyse

wird in der Anlage an der Gurk bei St. Johann am Briickl in Kérnten betitigt. Das
ortliche Zusammenfallen von GroBwasserkriften mit den osterreichischen Salzbergbauen
schafft fir die Entwicklung der Kochsalzelektrolyse auBerordentlich giinstige Voraus-
setzungen. Den Kraftanlagen an der Kainisch-Traun bei Aussee, an der Koppen-Traun
im Koppenwinkel, stiinden die Salzsolen der Bergbaue Aussee, bzw. Aussee und Hallstatt
zur Verfiigung. Weniger giinstig, aber immerhin noch gut liegen die Verhéaltnisse beim
Halleiner Salzberg und bei jenem von Hall in Tirol. DaB die ,,Ausseer chemischen Werke®,
welche die Kainisch-Traun mit der Kraftanlage und der Elektrolyse néchst dem Bahnhof
Aussee auszuniitzen beabsichtigten, lange vor Bauvollendung liquidierten, bleibt be-
dauerlich. Die Koppen-Traun iiberragt nicht nur die KainischTraun in der Kraft-
leistung um das Dreifache, ihr stiinden im Koppenwinkel ferner die Salze zweier Bergbaue
(Aussee und Hallstatt) zur Verfiigung, und auBerdem hat die Alluvialebene zwischen
Koppenwinkel und dem Hallstatter See den Vorteil reicher Darbietung ebenen Bau-
gelandes, und des Nichtzusammenfallens einer elektrochemischen Industrie mit einem
Kurorte, wie dies bei Aussee der Fall wire.

Die elektrolytische Erzeugung von Chloraten und von Persalzen ist in Osterreich
vertreten: a) durch die Chloratfabriken in Schwaz in Tirol des Chemischen Vereines fiir
metallurgische Produktion in Aussig und b) durch eine Fabrik in Zirl in Tirol (Ennemoser).
Beide Anlagen sind klein, so daf auf Chlorat in Osterreich nur etwa 500 bis 600 P.S.
arbeiten. Auch in dieser Industrie liegen noch Erweiterungsmoglichkeiten vor und es ist
nicht ausgeschlossen, da8 das projektierte Achensee-Kraftwerk einen Teil seiner Energie
einer Industrie von Chloraten und von Persalzen zufiihren wird.

Die Industrie der Persalze wird durch die Anlagen der Chemischen Werke in Weien-
stein, zwischen Villach und Spittala. d. Drau betétigt, woselbst Wasserstoffsuperoxyd
erzeugt wird. Schitzungsweise diirften etwas iiber 2000 P.S. in dieser Industrie fiir die
Elektrolyse festgelegt sein, der Rest der Energie der Kraftanlagen dieser Fabrik wird
fiir den Betrieb der Kaltemaschinen und fiir mechanische Zwecke verbraucht. Auch diese
Industrie ist im Begriffe, sich fortwihrend zu vergroBern, so dafl schon in naher Zeit
wieder einige tausend Pferdestdrken mehr auf Perhydrol arbeiten dirften.

Die Permanganatfabrik in Linz hat ihren Betrieb, der mit der Saccharinfabrik
daselbst organisch zusammengehangen hat, eingestellt.

Ob die Schmelzelektrolyse der Leichtmetalle, vor allem des Kalziums und des Magne-
siums, fiir Osterreich Aussichten auf weitgehende Entwicklung hat, kann ich nicht be-
urteilen. In der Rohstofffrage ist in dieser Produktion Deutschland wesentlich giinstiger
daran.

6. Wirmeverwertung des elektrischen Stromes.

Das elektrische Kochen und Biigeln, die elektrische Warmwasserbereitung im Haus-
halt, die kleinen elektrischen Permanenzofen usw. (sieche Abb. 2) fallen noch in den
Rahmen der allgemeinen Licht- und Kraftversorgung, und ihr Erfassen immer weiterer
Kreise wird jedenfalls die Entwicklung der allgemeinen Licht- und Kraftversorgung
giinstig, wenn auch nicht entscheidend beeinflussen. Dasselbe gilt von der Anwendung
der Elektrizitit in landwirtschaftlichen Betrieben und im Gewerbe fiir Zwecke der mecha-
nischen Antriebe und der Warmeverwertung (Obstdorren, Leimkochen, SchweiBmaschi-
nen usw., siche Abb. 2).

Die elektrische Raumheizung in Form von Zusatzheizungen zu bestehenden Zentral-
heizungsanlagen, besonders aber durch Verwendung von Wéarmespeicherdfen, ist wéhrend
des Winters und wihrend der Ubergangsjahreszeiten in der Lage, dem Nachtstrom der
allgemeinen Licht- und Kraftwerke und vieler industrieller Eigenanlagen glatten Absatz,
wenn auch zu niedrigen Preisen, zu sichern und auf diese Weise den Ausniitzungsfaktor
der Werke ganz wesentlich zu steigern. Selbst im Rahmen der heute bestehenden Kraft-
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anlagen, besonders unter Einbezug der industriellen Eigenanlagen, kénnte schon eine
wesentliche Ersparnis an Brennholz und an Hausbrandkohle erzielt werden, wenn die
Nachtenergie wihrend der Arbeitsruhe fiir Heizzwecke Verwendung finde. Die Schweiz
ist in dieser Richtung geradezu beispielgebend vorgegangen. Da eine Kilowattstunde
nur 860 Kalorien bedeutet, ergibt sich von selbst die Notwendigkeit niedrigster Strom-
preise, wobei allerdings die Tatsache aushilft, daB Warmespeicheréfen nahezu 1009,
Nutzeffekt haben, gegeniiber 15 bis 209, Nutzeffekt der Zimmersfen. Von denselben
Gesichtspunkten aus mufl auch die Dampferzeugung im Elektrodampfkessel mit seinem
hohen Wirkungsgrad und seiner einfachen Bedienung beurteilt werden. Die Kilowatt-
stunde bedeutet nur 5/, kg Dampf, so daB auch hier die Forderung nach billigem ,,Abfall-
strom‘ entsteht. Immerhin werden die Falle immer héufiger, in denen sich die Ein-
stellung von Elektrodampfkesseln zur Erzeugung von Dampf fiir Trocknungs-, Heiz-
und Kochzwecke in der Industrie als hochst vorteilhaft fiir das Elektrizitatswerk (Ver-
wertung der Abfallenergie) und fiir das Industrieunternehmen erweist. Die Dampf-
speicher (Ruths) sind dieser Entwicklung sehr zutrdglich. Die hiebei erzielte Kohlen-
ersparnis kommt wieder der Handelsbilanz zugute. Auch Ansétze und Versuche zur Er-
zeugung von kaustischem und von Sintermagnesit mittels des elektrischen Stromes
als Warmetriager, zur Erzeugung von Zement und Kalk und endlich zum Heizen von
Ofen der keramischen Industrie sind bereits vorhanden. Die hier zu iiberwindenden
Schwierigkeiten sind weniger technischer Art, sie sind vielmehr in der Forderung nach
niedrigen Strompreisen bei grofen Strommengen gelegen.

Die Betrachtung iiber die Entwicklungsnotwendigkeiten und iiber die Entwicklungs-
moglichkeiten fithrt demnach zu folgenden Ergebnissen:

1. Fir allgemeine Licht- und Kraftversorgung kénnten in Wien
und Niederdosterreich noch Energiemengen bis zu einigen 100.000 P. S. unter-
gebracht werden. Fiir einen Teil dieser Energie ist der Bedarf geradezu dringend.

2. Dieallgemeine Licht- und Kraftversorgung der iibrigen Bundes-
lander wird nach Vollendung der im Zuge befindlichen Bauten eine gewisse Siattigung
erreichen und fiir Kraftanlagen groBer Leistung (10.000 bis 20.000 P. S.) nur diirftige
Absatzmoglichkeiten bieten.

3. Die Elektrifizierung der Bundesbahnen fiir das Netz ostlich von
Salzburg und Villach wire ebenso dringend geboten wie die raschere Bauausfithrung
des Mallnitzwerkes und der Stubachwerke. Zu installierende Leistungen von etwa
250.000 P. 8. konnten fiir diesen Zweck erfafit werden.

4. An elektrochemischen Industrien lit sich eine Entwicklung derart
erkennen, dafl 4000 bis 8000 P. S. im Elektroroheisen und gegen 20.000 P.S. in
bereits bestehenden, aber mit Dampfkraft betriebenen und in neu zu
errichtenden Elektrostahléfen untergebracht werden konnten. Metall-
schmelzofen sollen nur mit héchstens 2000 P. S. veranschlagt werden.

In Anlagen fiir Ferrolegierungen, vor allem fiir die hochwertigen, lieBen
sich auch ohne Ferromangan 20.000 P.S. und mehr unterbringen. (GroBanlagen
bereiten sich bei Miihldorf im Molltal vor.)

Der Ausbau der Kalziumkarbidindustrie wird wesentlich davon be-
einflult werden, welcher Prozefl der Stickstoffbindung (ohne Elektrizitit nach dem
Haberschen Verfahren, oder mit Elektrizitét iiber Karbid und Kalkstickstoff) in Osterreich
zur Einfithrung gelangen wird. Im letzteren Falle wiare Aussicht auf die
Festlegung von 50.000 P.S. und mehr fiir die Karbid- und Stickstoff-
industrie keine Ubertreibung. (Barenkraftwerk, Westtiroler GroBkraftwerke.)

Die Industrie der Schleif- und Poliermittel (Korund und Karborundum)
konnte ebenfalls noch einige 1000 P.S. aufnehmen.
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Die Aluminiumindustrie ware in Osterreich noch in weitesten
Grenzen entwicklungsfahig. (Westtiroler GroBkraftwerke!)

Die Kochsalzelektrolyse finde in Osterreich selten giinstige Voraussetzungen
fir ihre Entwicklung. (Kainisch-Traun und Koppen-Traun.)

Die Industrie der Chlorate und Perchlorate scheint sich in Tirol aus-
bauen zu wollen (Achensee i.T.), fir das Wasserstoffsuperoxyd und fiir andere
Persalze scheint sich auch in Kérnten der Ausbau weiterer Wasserkrafte vorzubereiten.

5. Die weitere Verbreitung des elektrischen Kochens, Biigelns usw. wird die Aus-
niitzung allgemeiner Licht- und Kraftanlagen aufbessern, noch mehr die elektrische
Dampferzeugung und die Raumheizung.

6. Bei Vorhandensein von billigem Strom wird sich wohl noch die eine oder andere
Wiarmeverwertung fiir Zwecke der Schwer- und Feinkeramik, der Magnesitindustrie usw.
durchsetzen.
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