BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

M. H. Finx und K. SCHAPPELWEIN:

DIE GROSSE BODENWIESE — EIN POLJE AUF DEM GAHNS
(SCHNEEBERG, N.-0.)

In dem vorliegenden kurzen Bericht soll am Beispiel der Groien Bodenwiese
gezeigt werden, dall es auch in alpinen Karstgebieten, ja sogar im voralpinen
Karst, echte Poljen gibt. Ahnliche Beobachtungen machten G. GOTZINGER [1952]
gleichfalls im Raume der niederdsterr. Kalkvoralpen (,,Auf den Béden“, Schla-,
gerboden) und F. ZwitTROVITS [1961—62] auf dem Warscheneck (Filzenpolje).

Dem Schneeberg (2075 m), einem ostlichen Auslidufer der steir.-niederésterr.
Kalkalpen, ist gegen SE der ,,Gahns“ (ca. 1350 m) vorgelagert. Dieser stellt
eine kuppige Hochfliche mit einer Reliefenergie von durchschnittlich 150 m dar
und tritt innerhalb der Flichensysteme des Schneebergs als deutlich tieferes
Stockwerk in Erscheinung. Gegen NW erfolgt ein méBig steiler Anstieg zu den
hochsten Flichen des Schneebergstockes. Im S und N hingegen bricht der
Gahns steil zum Schwarzatal, bzw. zum Rohrbachgraben ab. Ostwirts senkt
sich der Gahns allméhlich zum siidlichsten Teil des Wiener Beckens. Im zentralen
Bereich dieser kuppigen Hochfliche befindet sich eine langgestreckte Mulde —
die GroBe Bodenwiese.

Uber das Untersuchungsgebiet liegt von H. P. CorRNELIUS [1951] eine
geologische Spezialkarte im MafBstab 1 :25.000 vor, zu der vom gleichen Ver-
fasser ein Erlduterungsband [1951] erschienen ist.

Der gréfite Teil der Umrahmung der GroBen Bodenwiese besteht aus anisisch-
ladinischem Wettersteinkalk, der gelegentlich auch dolomitisiert auftritt. Erst
im Siidabschnitt ist der eigentliche Wettersteindolomit in Form von schmalen
Streifen an der Sattelzone des P. 1198 sowie noérdlich des Sattels bei der Wald-
burganger Htt. (1182 m) aufgeschlossen und wird von anisischen Gutensteiner
Kalken umgeben, die sich im Osten der Bodenwiese mit dem Wettersteinkalk
faziell verzahnen. Am FuBle des Schwarzenberges (1352 m), an der Ostseite
der Bodenwiese, sind nérdlich und siidlich einer Quelle zwei kleinere, etwa gleich
groBe Lappen von Werfener Schichten aufgeschlossen, die mit 50° gegen
SE unter den Wettersteinkalk einfallen und bis ca. 1175 m Héhe am Gehinge
emporreichen. Wie Bohrungen fiir das Projekt eines Pumpspeicherwerkes er-
geben haben, nehmen die Werfener Schichten unter der Schuttbedeckung des
Poljebodens eine gréfere zusamrienhingende Fliche ein, deren Westgrenze an
der Lingsachse der Bodenwiese verliuft und die sowohl im N zwischen P. 1146
und P. 1142, als auch im S, am WestfuB des Schwarzenberges, auskeilt. Der
Kontakt mit dem Wettersteinkalk im W scheint extrem steil zu verlaufen
[H. P. CorneELIUs 1951, S. 62], da die im Mittelabschnitt noch bedeutende
Michtigkeit der Werfener Schichten sehr rasch abnimmt.
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Das Gahnsplateau gehort zur Schneeberg-Decke, die vorgosauisch weit gegen
N iiber die Hallstitter Decke geschoben wurde. H. P. CornELius [1951] hat,
veranlaft durch die oben geschilderten Verhiltnisse, die Groe Bodenwiese und
deren Umgebung im Osten als eine Deckscholle der iiber der Schneeberg-Decke
lagernden Lachalpen-Decke angesehen, nachdem O. AMPFERER [1918,
1924] bereits die Werfener Schichten der Bodenwiese als Deckscholle
gedeutet hat. Umfangreiche Untersuchungen von B. PLOCHINGER [1962]
filhrten zu der Vorstellung, daB im Bereich der Bodenwiese lediglich
eine Heraushebung der Gesteinsserie der Scheeberg-Decke vorliegt, da
die ,,... emporgepreBten, bzw. herausgehobenen Gesteine ... faziell ganz
den umgebenden, in tieferer Lage geblicbenen Gesteinen der Schneeberg-Decke
entsprechen®. Diese Heraushebung fiihrt B. PLOCHINGER auf eine Antiklinalzone
zuriick, die von den Fischauer Vorbergen ihren Ausgang nimmt, zunéchst gegen
SW fiihrt und im Bereich des Gahns gegen W umbiegt. Der Westrand des
herausgehobenen Abschnittes der Gahnsleiten wird durch jene méchtige Ver-
werfung gebildet, die in axialer Richtung durch die Bodenwiese bis zum Sattel
bei der Waldburganger Htt. verliuft und die zugleich die Westgrenze der
Werfener Schichten darstellt. Die Herausbildung der Antiklinalzone des Gahns
wird von B. PLOCHINGER mit der Umbiegung der alpidischen W—E Richtung
in die westkarpatische NE Richtung in Zusammenhang gebracht, deren Scharnier
vermutlich durch Hengst (1450 m) und Gahns verliuft.

Die Bodenwiese tritt als allseitig geschlossene Hohlform in Erscheinung
und weist eine Linge von 2,5 km und eine Breite von 300—400 m auf. Die
Lingsachse der Hohlform erstreckt sich in NNE-SSW Richtung. Die Umrahmung
wird im N und S von deutlich ausgeprigten Sattelzonen, die sich in einer
konstanten Héhe von 1200 m halten, im W und E hingegen von einigen gréferen
Erhebungen wie Lirchbaumriegel (1314 m) und Schwarzenberg (1352 m) ge-
bildet (sieche Abb. 1).

Der im Querschnitt leicht konkave Boden der Bodenwiese zeigt keinen aus-
gesprochen ebenen Charakter, sondern senkt sich allmihlich von drei Seiten her
gegen eine dolinenartige Schwinde (siehe weiter unten). Die maximale Neigung
des Poljebodens betrigt 1/, bis 3/,°. Diese Karsthohlform stellt also eine ober-
flachlich abflufilose Mulde dar.

Sowohl die Stratigraphie — undurchldssige Werfener Schichten werden
von verkarstungsfidhigen Gesteinen (anis.-lad. Kalken) umgeben —, und die
Tektonik — eine N-S streichende Stérung durchzieht die Bodenwiese — als auch
die ganze Physiognomie der Form rechtfertigen es, die Bodenwiese als echtes
Polje zu bezeichnen.

Sowohl die Storung als auch das Gestein sind fiir die Entstehung des Poljes
verantwortlich. Auflerdem deuten einige Faktoren auf eine fluviatile Voranlage.
D. BAEDECKER [1922] beschreibt die Bodenwiese als alte Talung, J. MAYER
[1915] nennt sie allerdings schon ein Polje. Mit ziemlicher Sicherheit ist
anzunehmen, daB zu einer Zeit, da noch die oberflichliche Entwisserung vor-
herrschend war, die Bodenwiese ein Stiick einer Talung war, die vermutlich von
NNE iiber den Sattel der Rohrbacher Lacken nach SSW die Hochfliche des
Gahns durchzog. Dies kann nur wihrend des Tertidrs mit seinem vom heutigen
vollig abweichenden Klima gewesen sein, da eine ziemlich breite Talung —
entstanden durch fluviatile Lateralerosion — angenommen werden mufl. Sowohl
am Ost- als auch am Westgehinge der Umrahmung finden sich nimlich in
1200—1220 m auffallende Verflachungen, aus denen man diesen Talboden
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Abb. 1. Geomorphologische Ubersichtskarte der GroBen Bodenwiese.
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rekonstruieren kann. Im Gefolge einer Hebung schnitt das Gerinne, das mog-
licherweise auf Werfener Schichten angelegt worden war, in den Kalkuntergrund
ein und an Stelle der oberirdischen trat die karsthydrographische Entwésserung. :
Damit begann die eigentliche Ausgestaltung der Bodenwiese und die Entwicklung
zu ihrer heutigen Form. Das Bodenwiesenpolje erfihrt gegenwirtig allerdings
keine weitere Ausgestaltung mehr als Karstform. Es wird einzig und allein von

rezenten Formelementen {iiberprégt, ohne daB der Charakter eines Poljes
verwischt wird.

em PROFIL I (B1) PROFIL I1 (B2) PROFILIII(B3)

Moorboden
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Abb. 2. Bodenprofile, gewonnen aus Handbohrungen auf der Grofien Bodenwiese.

Besonders sind es einge junge Erosionsrinnen, die, von den Seitenhingen
herabkommend, in das Polje mehr oder weniger deutliche Schuttficher einschiit-
teten. Die meisten dieser Rinnen sind allerdings gegenwirtig inaktiv und liefern
kaum noch Material in die Hohlform. Das Schuttpaket im Polje, das nach
H. P. CornNELIUS [1951] an mehreren Stellen einige Zehner von Metern méchtig
sein soll, besteht nicht nur aus in situ aufbereitetem, sondern wohl hauptsichlich
aus akkumuliertem Material. Dieser Schutt wird im ganzen Bodenbereich des
Poljes von einem ca. 80—90 cm michtigen Terra-fusca Horizont iiberdeckt.

Wie einige Handbohrungen erkennen lassen, diinnt die Terra-fusca gegen
die Riénder stark aus (Abb. 2). Profil I — ca. 200 m nérdlich der Waldburganger
Htt. — zeigt noch keinen reinen Terra-fusca Horizont. Die Humusschicht iiber-
lagert unmittelbar den Verwitterungsschutthorizont, der eine leichte Verkittung
durch ein rétliches, lehmig-toniges Bindemittel aufweist. Der Schutt ist durchwegs
nur aus Komponenten der ndheren Umgebung zusammengesetzt, mit Korngrsfen
von 5—12 cm. Profil I wurde allerdings einem flachen, ca. 10° geneigten weitge-
spannten Graben entnommen, der von der Waldburganger Htt. zum Poljeboden
zieht; die Terra-fusca diirfte hier abgeschwemmt worden sein. Bei Profil IT — ca.
60 m nordlich von P. 1140 — zeigt sich hingegen schon ein deutlich aus-
gepriagter Terra-fusca Horizont unter einer geringmichtigen Humusschicht. Der
bei 63 cm beginnende Schutt zeigt keine Verkittung, wie es bei Profil I der Fall
ist, sondern lediglich eine Verzahnung mit der Terra-fusca. Profil III wurde
in der Lacke des Almtiimpels gegeniiber der Almhiitte aufgeschlossen. Unter
einem geringmaichtigen graublauen Horizont mit iiberaus dichter Struktur folgt
ein hellerer lehmig-toniger, in dem Punktkonkretionen von Fe und Mn festzu-
stellen sind. Darunter folgt nun eine kalkfreie, aber typische Terra-fusca. Mit
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zunehmender Tiefe steigt der Kalkgehalt der Terra-fusca an. Bei rund 83 cm geht
sie in einen feineren Verwitterungsschutt iiber (2—5 em KorngréfBe). Dieses
Profil zeigt den typischen Aufbau einer Terra-fusca mit Tagwasserstau, wie sie
F. Sorar [1964] von der Rax beschreibt. Er bezeichnet diese Form als molken-
podsolige Terra-fusca der Dolinen mit Tagwasserstau.

Der Stau des Niederschlagswassers, der an einigen Stellen des Poljes zu
beobachten ist, wird durch das Auftreten von Verwitterungslehm, der von den
Werfener Schichten weitaus reichlicher geliefert wird als vom Kalk, verursacht.
Dadurch kommt es zu einer leichten Vermoorung des Bodens, die sich nicht nur
durch einige Tiimpel offenbart, sondern auch durch eine leichte Wellung des
ganzen Bodens, hervorgerufen durch das Auftreten von Moospolstern und sauren
Vegetationsinseln.

Der Abflul des Poljes vollzieht sich durch eine Doline, die sich am West-
rand der Hohlform befindet (vgl. Abb. 1). Wie D. BAEDECKER [1922] aus-
fithrt, war diese Doline einst ziemlich steilwandig (30—35°) und durchsank mit
ca. 4 m Tiefe den Verwitterungslehm. Am Boden des Trichters trat der Ponor
in Form von offenen Kliften in Erscheinung. Heute sieht man von all dem
nichts mehr. Im Zuge der Vorarbeiten fiir ein projektiertes Pumpspeicherwerk
auf der Bodenwiese wurde die Doline zugeschiittet und abgedichtet. Nachdem das
Projekt aber nicht zur Ausfithrung gelangte, mufite ein kiinstlicher Ponor — in
Form eines Abzugsrohres — durch die Abdichtung und Schuttfiillung gestoBen
werden, um einen weitflichigen Stau des Niederschlagswassers zu verhindern.
Laut miindlicher Mitteilung des Wirtes der Waldburganger Htt. kann es auch
heute noch vorkommen, dafl sich die tiefsten Teile der Bodenwiese nach einem
heftigen Gewitter, oder bei plotzlicher Schneeschmelze in einen See verwandeln.
Die in Abb. 1 bezeichnete Doline mit Ponorfunktion (P) ist also heute nur mehr
in dieser Form in Funktion. AuBler dieser gréBeren Doline sind noch einige
kleinere auf der Bodenwiese entwickelt. Diese Karstformen sind fast durch-
wegs kreisrund mit einem Durchmesser von 5—7 m und einer Tiefe von 0,5 bis
1,5 m. Eine ganze Dolinenreihe befindet sich z. B. am Westrand des Poljes,
siidlich jener o. a. ,,Doline“ am Fufl des Lirchbaumriegels (1314 m). Solche
Klein- und Kleinstformen haben sich fast iiberall am Fufle der Umrahmung ein-
getieft, sodal ein sehr deutlicher Knick zwischen den Héingen und dem Polje-
boden vorhanden ist.

Die Hiange der Umrahmung zeigen im grofien und ganzen eine mittelsteile
Boschung (18—25°). Nur in ca. 1200—1220 m zeigen sich die erwihnten, stark
konkaven Verflachungen (8—10°). Solche Hangpartien befinden sich noch im
stidlichen Teil der westlichen Poljeumrahmung als ziemlich geschlossene Flur.
Oberhalb von P. 1142, im nérdlichen Teil der Hohlform, finden sich Verflachun-
gen als Eckfluren, da hier ein Graben nach SE hinabzieht.

Zusammenfassend kann man also feststellen, dafl fiir die primire Anlage
der Hohlform der Bodenwiese, wie auch ihrer langgestreckten Form, nicht nur
die axial streichende Stérung, sondern vor allem ihre Entstehung aus einer
fluviatilen Talung von Bedeutung gewesen sind. Alle beobachteten Tatsachen
weisen darauf hin, dafl es sich um ein echtes Polje im Sinne der Definition von
H. Louis [1961, S. 147 £ff.] handelt.
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HANS STEINHAUSSER:
LANDSCHAFT UND WASSERHAUSHALT

Zur wasserwirtschaftlichen und wasserbaulichen Planung, etwa von Was-
serkraftwerken, werden eingehende hydrographische Unterlagen iiber die Was-
serfithrung der Gewisser, sowohl im Durchschnitt der einzelnen Monate als auch
in extrem trockenen und nassen Jahren benstigt. Wo Messungen fehlen, mu8
die wahrscheinliche Wasserdarbietung der Gewisser aus Erfahrungswerten in
dhnlichen Einzugsgebieten theoretisch ermittelt werden. Solche Berechnungen
fithren hiufig zu genauen Ergebnissen, da bei den hydrographischen Amtern und
Forschungsstellen besonders der Hochschulen auf Grund jahrzehntelanger Be-
obachtungen sichere Unterlagen zur Erstellung von Wasserbilanzen gewonnen
wurden.

Der Bedarf an Kraft-, Nutz- und Trinkwasser steigt aber mit der Zunahme
der Bevélkerungsdichte und der Industrialisierung in vielen Gebieten stark an,
sodaBl man bestrebt ist, das Wasserkraftpotential der Fliisse in méglichst hohem
Mafle auszunutzen.

Die Hydrographie greift aus dem geschlossenen Wasserkreislauf des Was-
sers auf der Erde den Ablauf vom Auftreffen des Wassers als Niederschlag,
vor allem Regen oder Schnee, bis zu seinem Abflufl in den Fliissen heraus. Unter
Wasserhaushalt versteht man die Bilanz aus den naturgegebenen Einnahmen und
Ausgaben an Wasser fiir ein bestimmtes Einzugsgebiet, in einem engeren Sinne
den Zusammenhang zwischen Niederschlag, Abflul, Vorratsinderung und Ver-
dunstung des Wassers. Man mifit diese Gréfien in der Hydrographie gerne und
sehr anschaulich in Wasserhéhen. So kann man sich fiir das 101.600 km2 grofie
Einzugsgebiet der Donau bis Wien den mittleren Jahresniederschlag vorstellen
als. eine gleichmédfige Wasserbedeckung von 1036 mm Hohe iiber dem ganzen
Einzugsgebiet. Ebenso ergébe die Jahresfracht des bei Wien durchflieBenden
Donauwassers eine Wasserhohe von 545 mm; die Verdunstung macht dann die
Differenz zwischen Niederschlags- und Abfluhdhe aus, das sind im Jahresmittel
491 mm iiber dem ganzen Einzugsgebiet. Der Verdunstung unterliegt haupt-
sichlich das oberirdisch abflieBende Wasser; das unterirdisch flieBende Wasser
ist, wenn es als Sinkwasser rasch in gréBere Tiefe geht, der Verdunstung solange
entzogen, bis es in Quellen wieder zutagetritt. Die Verdunstung umfaBt die
Boden-, Schnee- und Seenverdunstung und die Transpiration. Die Pflanzen mit
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ihren oft Meter tief hinabreichenden Wurzeln férdern betrichtliche Wasser-
mengen zutage.

Das Abfluflverhiltnis zum Niederschlag weist innerhalb derselben Land-
schaft eine gewisse Gleichformigkeit auf. Der Wasserhaushalt wird daher in
Gebieten einheitlichen Landschaftscharakters relativ wenig schwanken. Die
Geographie hat den allgemeinen Begriff ,Landschaft® wissenschaftlich erweitert
und vertieft und hat Landschaftsrdume, die in verschiedener Hinsicht voneinan-
der abweichen, gegeneinander abgegrenzt [1]. Man kann Lrandschafts-
ty p e n unterscheiden, die nach speziellen, in der Landschaft vorherrschen-
den Elementen benannt werden, wie z. B. Seen-, Delta- oder Pfannenlandschaften.
Viel umfassender sind Bezeichnungen, in denen die Synthese der in jeder
Landschaft integrierten Geofaktoren zum Ausdruck kommt. So kennzeichnet
etwa der Begriff ,,Hochgebirgslandschaft® einen sehr komplexen Raum eines
bestimmten Reliefs, bestimmter Bodenverhiltnisse, Vegetation und eines be-
stimmten Klimas. Auch in hydrographischer Hinsicht ist das Hochgebirge
ziemlich klar gekennzeichnet. Allerdings mufBl immer hinzugefiigt werden, daf3
die Hochgebirgslandschaft der Alpen gemeint ist. Denn der Wasserhaushalt etwa
in Einzugsgebieten oberhalb 3000 m Seehshe weist in den verschiedenen Hoch-
gebirgen der Erde doch wesentliche Unterschiede auf. Auch bei der Angabe
»Mittelgebirgslandschaft® mufl zumindest erginzt werden, auf welche Gebirge
sie sich bezieht, sofern nicht noch eine weitere Unterteilung, die sich etwa auf
den geologischen Aufbau bezieht, notwendig erscheint.

Ein Einzugsgebiet von Hochgebirgscharakter darf vom hydrographischen
Standpunkt aus gesehen noch Teilgebiete enthalten, die nicht eigentlich zur
Hochgebirgslandschaft im synthetischen Sinne gehoren, sofern ihr Anteil so
gering ist, dafl sie die Wasserhaushaltsgrofien des ganzen Gebietes nur in
geringem MaBe beeinflussen. Ebenso konnen bei typischen Mittelgebirgsfliissen
kleine Teile des Einzugsgebietes noch dem Hochgebirge oder der Ebene an-
gehoren.

So hat der Inn bis zu seinem Austritt aus den Alpen typisch hochalpinen
Charakter [2]; dieser wird ihm vor allem durch die Zufliisse aus den groBen
Gletschergebieten der Bernina, der Albulaalpen, Silvrettagruppe, der Otztaler-,
Stubaier und Zillertaler Alpen aufgeprigt. In der Nihe seiner Miindung zeigt
die AbfluBicharakteristik des Inn aber stark voralpine Einfliisse, hervorgerufen
durch einige voralpine Zubringer, zehn Seen von zusammen fast 120 km2 Ober-
fliche und deren Retention sowie durch einige gréfere Moore.

Der Abflufigang des Rheines weist bei seinem AusfluB aus dem Bodensee
noch hochalpinen Charakter, ausgeglichen durch die Seeretention, auf. Weiter
fluBabwirts wird der AbfluBgang veridndert, und nach seinem Durchbruch
durch das Rheinische Schiefergebirge iiberwiegt bereits der Mittelgebirgs- bzw.
Flachlandcharakter im Abflul-Jahresverlauf.

Den eingehenden Untersuchungen von O. LUTSCHG iiber den Wasserhaushalt
des Schweizer Hochgebirges hat R. KELLER eine Abhandlung [3] gewidmet, die
auch wegen ihrer ausfiihrlichen Hinweise auf die dltere und neuere Literatur
erwahnt sei.

Charakteristisch fiir die Hydrologie des Hochgebirges sind besonders die
Einfliisse des ausgeprigten langen Winters auf den Wasserhaushalt, vor allem
die grofle und langdauernde Schneespeicherung, der Aufbrauch der Grund-
wasservorrite und die Frostklemmen wiahrend dieser Zeit. Klimatische Differen-
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zierungen, etwa im Niederschlagsregime, bewirken keinen wesentlichen Unter-
schied im Ablauf des Winters in verschiedenen Teilen der Hochalpen.

Der Niederschlag fillt oberhalb 1500 m Seehohe gewohnlich wihrend der
Monate November bis Méarz als Schnee. Er kommt wéhrend der Schneeschmelze
im Friihjahr und Frithsommer allmihlich zum Abflufl und erhoht dann die
Wasserfithrung der Vorfluter. Dieser natiirlichen Wasserspeicherung kommt
wasserwirtschaftlich grofe Bedeutung zu. Der Schneevorrat wéchst, abgesehen
von geringen Riickgingen durch Tauwetter oder Verwehung des Schnees, im
Laufe des Winters stetig an und erreicht zu einem mit der Seehohe zunehmend
spiteren Zeitpunkt ein Maximum, in 3000 m Seehshe durchschnittlich erst gegen
Ende Mai. Die mittlere monatliche Wasserfithrung ist wihrend der Monate
November bis Februar am geringsten; zu dieser Zeit wird der Abflufl iiber-
wiegend aus dem Grundwasser gespeist. Dessen Méchtigkeit ist an sich im Hoch-
gebirge schon relativ klein; sein Vorrat geht daher im Laufe des Winters stark
zuriick, wenn auch sein Austreten aus dem Boden durch starken Frost er-
schwert wird. Die Wiederauffiillung der Grundwasservorrite kann vom Friih-
jahr und Friithsommer an dann beginnen, wenn das Schmelzwasser Schneematch
und Schneeschichten durchdringen und durch Schotter, Spalten und den frost-
frei gewordenen Boden in die Erde eindringen kann.

In Einzugsgebieten mit groBem Hochgebirgsanteil kann die Schneeschmelze
in Jahren mit groBen Schneevorridten und giinstigem Strahlungswetter wochen-
lang so stark sein, dafl die Wasserfiihrung die Hochwasser-Untergrenze an-
dauernd iiberschreitet. Schadenhochwasser entstehen allerdings selten allein
durch Schneeschmelze.

Die Gletscherschmelze hebt sich in den Jahresganglinien des Abflusses
mancher Hochgebirgs-Einzugsgebiete deutlich von der Schneeschmelze ab. So
fand W. WunDT [4] in der AbfluBganglinie der obersten Rhone das Maximum
der Schneeschmelze in der zweiten Junidekade, das der Gletscherschmelze in der
dritten Julidekade. Das aus Firn gebildete Eis der Gletscher wird teilweise iiber
viele Jahrzehnte gespeichert. Die Gletscher der Alpen sind seit einem Hochstand
um das Jahr 1850 im Riickgang, zahlreiche sind ginzlich verschwunden [5]; aber
Prognosen auf einen weiteren kiinftigen Riickgang, evtl. bis zu ihrem vélligen
Verschwinden halten einer ernsten Kritik nicht stand. Vielmehr zeigen Zunahme
und Abnahme der Gletscher das Bild von unregelmifiigen Rhythmen; hier und
da finden sich in den letzten Jahren Ansitze fiir eine Massenzunahme.

Erwihnt seien noch die Taufluten mit Tagesperiode, die in Gewissern
aus hochalpinen Einzugsgebieten mit Schneefeldern oder Gletschern entstehen.
Die Hochststinde der Taufluten sind umso stdrker ausgeprigt, je mehr die
Lufttemperatur die Nullgradgrenze iiberschreitet und je stédrker die Sonnen-
einstrahlung ist. Quantitativ ist dieser Zusammenhang noch nicht zu erfassen,
hochstens durch empirische Beziehungen fiir einzelne FluBigebiete, wie sie etwa
fiir die Wasserstandsvorhersage von Interesse sind.

Wihrend der warmen Jahreszeit wird die Wasserfithrung in Hochgebirgs-
lagen der Alpen aufler von der Schnee- und Gletscherschmelze wesentlich von
den Niederschligen bestimmt, die dann vorwiegend als Regen niedergehen. In
vielen Gebieten der Alpen sind die mittleren monatlichen Niederschlagssummen
wihrend des Sommers am hochsten. Die Verdunstung und Versickerung sind
in hoheren alpinen Lagen nicht so grofl, daB sie (im Gegensatz zu den Ver-
hiltnissen in Mittelgebirgslagen) eine stirkere Minderung des Abflusses wéh-
rend der Sommermonate herbeifithren kénnten. Wahrend der warmen Jahreszeit
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Wasserstandsganglinien von Fliissen der siidostlichen Alpen vom Méirz bis September 1917.

Nach iibernormal hohen Niederschligen im Winter 1916/17 bewirkte hohe Lufttemperatur wihrend
der Schneeschmelze so hohe Wasserfilhrung dieser Fliisse, daB die Untergrenze der Hochwasser
(in der Abbildung gestrichelt gezeichnet) lingere Zeit hindurch iiberschritten wurde: von der
Moll und Drau 98 Tage, von der Gail 57 Tage, von der Gurk 27 Tage lang.
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kommen Schadenhochwasser durch stirkere Regenfille, evtl. in Verbindung mit
Schnee- oder Gletscherschmelze bis in hohe Lagen alpiner Einzugsgebiete zu-
stande.

In Einzugsgebieten von Mittelgebirgscharakter wird der Jahres-
gang des Abflusses in der warmen Jahreszeit stark von der Verdunstung beein-
fluBt. Klassische Untersuchungen iiber den Wasserhaushalt in den deutschen
Mittelgebirgen wurden von H. KELLER und von K. FiscHER [4] durchgefiihrt.
Die héchste Wasserfithrung, nach Monatsmitteln betrachtet, f4llt bei den mittel-
und norddeutschen Fliissen meistens auf den Monat Mirz, der kleinste Abflufl
auf den August. Die Verdunstung ist dort wihrend des ganzen Sommerhalb-
jahres stark wirksam und ist die Hauptursache fiir das Abfluffminimum im
August. Wiahrend des Sommerhalbjahres kénnen sich Trockenperioden stark aus-
wirken; der AbfluBl kann dann bis zum Niederwasser zuriickgehen. Wihrend des
Winters wechseln in Deutschland 6fter Tauwetterlagen mit Schneefdllen und
Frost, eine hestindige Schneedecke kommt in den deutschen Mittelgebirgen nicht
zustande. Der Abflufl steigt wihrend der Tauwetterlagen jeweils stark an; die
Mehrzahl der Hochwasser tritt in manchen deutschen Fluligebieten sogar wih-
rend der Monate Januar bis Mérz auf. Hochwasser sind dort aber zu allen
Jahreszeiten moglich.

In den Mittelgebirgspartien der éstlichen Alpen wirkt sich im Sommer die
Verdunstung, dhnlich wie dies von Mittel- und Norddeutschland erwédhnt wurde,
stark aus und der mittlere monatliche Abfluf geht im Laufe des Sommers zu-
riick. Infolge der reichlichen Niederschlige wéihrend dieser Zeit bleibt dort
aber der Abflul — zum Unterschied von den Verhiltnissen bei manchen deut-
schen Fliissen — auf einer wasserwirtschaftlich nutzbaren Hohe. Der Jahres-
gang der Grundwasservorrite verhilt sich nicht einheitlich: in trockenen Som-
mern gehen sie stark zuriick, in nassen Sommern werden sie langsam aufgefiillt.

In Teilen der siidlichen Ostalpen ist das Sommermaximum der mittleren
monatlichen Niederschlagsmengen nur ein sekundires, das Hauptmaximum fillt
dort auf den Oktober; in anderen Teilen tritt neben dem Sommermaximum ein
sekundires im Herbst auf. Das Herbstmaximum ist auf eine verstirkte Tief-
drucktitigkeit iiber dem Mittelmeer und dem Adriaraum zuriickzufiihren.

Bei starken Staulagen greifen unter siidostlichen bis siidwestlichen Héhen-
winden die Niederschldge iiber den Kamm der Siidalpen iiber und auch im
Lee der Karawanken und Karnischen Alpen treten verbreitete Regen- und
Schneefille auf [6]. Da die Verdunstung im Herbst schon schwicher ist, kommen
diese Niederschlidge teilweise hydrologisch stirker zur Geltung als sommerliche
Niederschlige und bringen der AbfluBbilanz einen wasserwirtschaftlichen Ge-
winn: In einigen Flufigebieten der Siidalpen tritt im Herbst noch ein Maximum
in Monatsmitteln des Abflusses ein, in anderen Gebieten geht der mittlere monat-
liche Abflufl vom Sommer zum Herbst hin nur langsam zuriick und nimmt erst
zum Winter hin, nach Einsetzen der Schneespeicherung stirker ab.

In Mittelgebirgslagen der Ostalpen hilt sich wihrend des Winters eine
viel bestindigere Schneedecke, als dies in mitteldeutschen Gebirgen der Fall
ist. Bis in mittlere Hohenlagen der Alpen hinauf durchgreifende Tauwetterlagen
mit einer wesentlichen AbflufSzunahme oder gar Winterhochwasser treten ver-
hiltnismiBig selten auf. Noch in tieferen Lagen, wie dem Grazer und Klagen-
furter Becken, besteht eine ziemlich ausgeprigte Tendenz zur Erhaltung einer
winterlichen Schneedecke.

Hingewiesen sei ferner auf Karstlandschaften bzw. Karst-
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erscheinungen in Flufigebieten, die den Wasserhaushalt stark beeinflussen
kénnen. Die Gebirge der Gailtaler Alpen, der Karnischen Hauptkette und der
Karawanken sind zum grofien Teil aus Kalk und Dolomit zusammengesetzt. An
manchen Einzelheiten der Wasserfithrung von Fliissen der Siidalpen 148t sich der
EinfluBl von Karstgebieten in ihrem Einzugsbereich erkennen. Auch die periodi-
schen Quellen von Warmbad Villach entspringen einem verkarsteten und sehr
héhlenreichen Gebiet, der Villacher Alpe [7]. Der Zusammenhang zwischen
Niederschlag und Abflull ist gerade bei solchen Uberspriingen oft recht kompli-
ziert und auBler bei extrem hohen Niederschligen quantitativ schwer zu erfassen.
Auch wechseln dort auf geringe Entfernung warme und kalte Quellen.

Die Hochfliche von Riickersdorf, siidgstlich von Klagenfurt in der Um-
gebung des Klopeiner Sees bei Vélkermarkt gelegen, wurde beziiglich ihres
geologischen Aufbaus und ihrer Quellergiebigkeit wiederholt, u. a. von
J. STINY [8] untersucht. Die Hochfliche entwissert zum Turnersee, ihr Ein-
zugsgebiet ist etwa 10 km2? grof3, die AbfluBspende wire nach Niederschligen,
Relief und Bewuchsart zu 10 1/s km2?, der mittlere Jahresabflul der ganzen
Hochfliche daher zu 100 1/s anzunehmen. Das Sattnitzkonglomerat verhilt sich
allerdings hydrologisch wie Kalk oder Dolomit, schluckt die Niederschlige. Diese
sinken ins tiefere Grundwasser und treten aufBlerhalb der Riickersdorfer Hoch-
fldche, teilweise vielleicht im Einzugsgebiet des Klopeiner Sees, wieder aus. In
solchen Karstgebieten kénnen nur zahlreiche, zu allen Zeiten des Jahres
durchgefithrte Messungen einen Anhalt iiber die wahren Abfluliverhéltnisse
geben.

Wenn auch der EinfluB der in den einzelnen Landschaften eines einheit-
lichen Klimaraumes unterschiedlichen Faktoren, wie namentlich des Reliefs und
des Gesteins, auf den Wasserhaushalt schon friihzeitig erkannt und auch quan-
titativ erfait wurde, ist doch zu erwarten, daf weitere Gkologische Forschun-
gen zur Abgrenzung von Landschaftstypen auch die Erkenntnisse iiber den
Wasserhaushalt stark fordern werden.
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WiILHELM WAGNER:

NEUE STATISTISCHE DATEN ZUR ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT
IN DER TURKEI

Von 1947 bis 1961 ist die installierte Kapazitit der Kraftwerke in der
Tiirkei von 126.965 kW sprunghaft auf 1,312.670 kW angestiegen. Diese fiir ein
Entwicklungsland enorme Produktionssteigerung war dank grofler auslindischer
Finanzhilfen (Marshall-Plan-Hilfe, Kredite der Weltbank) méglich. Seit 1935
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war wohl der Ausbau der bis dato vernachlissigten ErschlieSung von Wasser-
kriften von einer Anzahl staatlicher Organisationen geplant, jedoch mangels
Geldmittel nicht realisiert worden. Rund 0,7% des Nationaleinkommens waren
bis 1962 zum Ausbau der Elektrizititswirtschaft verwandt worden. Fiir 1963
waren in Ubereinstimmung mit dem gegenwirtig laufenden 5-Jahresplan fiir
solche Investitionen insgesamt 522,9 Mill. TL (= 9,40/00 des Nationaleinkom-
mens), fiir 1964 insgesamt 871,4 (= 1,5%) vorgesehen. Haupttriger der Inve-
stitionen waren die Etibank, die Ilbank und die Staatlichen Wasserkraftwerke.

Die rationelle Nutzung heimischer Brennstoffe (Stein- und Braunkohle,
sowie Erdolderivate) und die Errichtung einer Anzahl von GrofSlkraftwerken
zwecks weitrdaumiger Versorgung waren fiirs erste Leitlinien staatlicher Planung.
Doch bereits nach der Errichtung des ersten Groflkraftwerkes — in Catalagzi —
erkannte man die Schwierigkeiten, die sich bei solchen Bauvorhaben ergeben.
In der Tiirkei ist die Bevélkerungsdichte relativ gering, Stidte und gréfBere
Orte sind weit gestreut. Die Versorgung der Bevilkerung mit Elektrizitiat ist
daher verbunden mit der Errichtung langer Fernleitungen, deren Bau grofe
Investitionen und lange Zeit erfordert. Dies war der Grund, warum man zu-
nichst Kraftwerke durchschnittlicher Kapazitit und GréBfe in unmittelbarer
Néhe der gréBten und bedeutendsten Nachfrage- und Verbraucherzentren er-
richtete. Erst in weiterer Sicht sollen sog. regionale oder isolierte Energie-
zentralen entstehen, die den auch in der Tiirkei rapid steigenden Verbrauch an
elektrischer Energie iiber ein Netz von Hochspannungsleitungen (380 kV,
154 kV) zu decken hédtten. Wie groBl der noch zu erwartende Bedarf an elektri-
scher Energie ist, geht daraus hervor, daBl von den insgesamt 1004 Stidten erst
560 und von 35.635 Ortschaften erst 240 elektrifiziert sind. Das bedeutet, daf
erst 31,4% der tiirkischen Bevilkerung direkte Nutzniefer von Elektrizitit sind.

Bedeutet die Versorgung der Haushalte mit Elektrizitit einen Fortschritt,
so ist die Energieversorgung der Industrie von Lebenswichtigkeit. Seit 1912
waren in weiter Streuung iiber das Land Eigenversorgungsanlagen mit geringer
installierter Kapazitit zwecks Energiebedarfsdeckung der einzelnen Bergbau-
betriebe, der Anlagen der Zement-, Textil-, Papier- und Zellstoff-, sowie der
Schwer-, Metall- und chemischen Industrie entstanden. Mit dem Awusbau der
Industrie wuchs die Nachfrage an Kraft- und Lichtstrom in einem MafQe, dal
die wenig leistungsfihigen Eigenversorgungsanlagen den Bedarf nicht oder nur
unzureichend decken konnten. So waren besonders die nord- und westanatolischen
Kohlenabbaue stark in ihrer Entwicklung gehemmt. Als vordringlich wurde zu-
nichst der Ausbau der Elektrizititsversorgung des Steinkohlenreviers Zongul-
dak-Eregli behandelt. 1948 wurden hier die beiden ersten Grof-Dampfturbinen
mit einer installierten Kapazitit von 41.500 kW in Betrieb genommen und bis
1956 auf 129.500 kW zur grifiten Energiezentrale des Landes ausgebaut. Das
Kraftwerk deckt nicht nur den Bedarf des Kohlenreviers, sondern beliefert
dariiber hinaus auch Istanbul (154 kV Fernleitung von Eregli nach Uskiib) und
Ankara mit elektrischer Energie. Mehr als ein Viertel der gesamten Elektri-
zititserzeugung der Tiirkei wurde bis 1956 von diesem Werke bestritten. Abfall-
kohle fiir das Kraftwerk fillt in geniigender Menge an, befindet sich in diesem
Gebiet doch mit einer Jahreforderung von durchschnittlich 6 Mio t (1959) das
grofite Steinkohlenrevier der Mittelmeerldnder und das einzige der Tiirkei. Die
kalorischen Werke von Tuncbilek (in Betrieb seit 1956, 64.992 kW installierte
Kapazitiat) und Soma (1957, 44.590 kW) sind die westanatolischen Gegenstiicke,
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beschickt mit den Braunkohlen der nahe gelegenen Reviere von Tuncbilek-
Degirmisaz und Manisa.

Seit den Zwischenkriegsjahren bestehen thermische Energiezentralen in den
grofleren Stidten wie Istanbul (errichtet und erweitert 1922—1956, installierte
Kapazitit 127.925 kW), Izmir (1928—1955, 40.000 kW) und Ankara (1927 bis
1953, 26.624 kW). Karabiik (1939, 20.420 kW), Kirikkale (1929—1937, 15.430
kW), Izmit (1941—1951, 11.160 kW) und Nazilli (1937—1945, 10.752 kW) sind
Orte mit den bedeutendsten industriellen Eigenversorgungsanlagen.

Im Zuge der Wasserkraftnutzung — in den letzten Jahren wurde eine
Reihe von Kraftwerken gréflerer Kapazitit, wie das Kraftwerk von Sariyar am
Sakarya (80.000 kW), Hirfanli bei Kirikkale (110.000 kW) u. a. fertiggestellt —
konnte auch die Wasserfithrung der Fliisse erfolgreich gesteuert werden. Mit
Hilfe der groflen Stauanlagen war es ferner méglich, unter Trockenheit leidende
landwirtschaftliche Kulturflichen zu bewissern.

Die Tiirkei ist reich an Wasserkriaften. Rund 90.000 GWh! an ausbau-
wiirdigem Wasserkraftpotential konnte errechnet werden, von dem bisher nur
etwas mehr als 0,35% genutzt sind. Euphrat, Sakarya, Kizil Irmak und Ceyhan
sind jene Fliisse, die die grofiten Moglichkeiten zur Nutzung der Wasserkraft
bieten. Mehrere Grofiprojekte, wie das von Keban (980.000 kW), Ciceros
(300.00 kW), Kargi (40.000 kW), Kesikképrii (76.000 kW) und Maras
(40.000 kW) bestehen bereits auf Papier.

Trotzdem wire vor der Realisierung solcher Riesenprojekte der regelmifiige
Absatz der produzierten elektrischen Energie zu sichern und allenfalls die Még-
lichkeiten einer eventuellen Ausfuhr ins Auge zu fassen.

Nachstehend die wichtigsten statistischen Daten zur Elektrizititsproduktion:
Installierte Kapazitit in MW?2 insgesamt:

1945 % 1950 1955 1960 1961 Yo

therm. Werke 236,0 97,0 390,0 573,5 860,4 890,56 66,4
Wasserkraftwerke 10,0 3,0 17,9 38,1 4119 4515 33,6

Produktion in GWh insgesamt:
1945 % 1950 1955 1960 1961 Yo

therm. Werke 504,0 95,5 759,5 1490,7 1813,7 1773,5 58,1
Wasserkraftwerke 23,8 4,5 30,1 89,2 1001,4 12765 41,9

Anteil der verwendeten Brennstoffe an der Produktion
(in GWh)
1950 % 1955 % 1960 Yo 1961 %

Steinkohle 540,7 68,5 9526 60,4 1007,7 358 1106,5 36,3
Braunkohle 1372 17,4 339,0 21,4 5325 18,9 380,0 124
fliissige Brennstoffe 59,8 75 158,3 10,0 233,0 8,3 2450 8,0
andere Brennstoffe 27,8 28 39,8 2,6 40,5 74 42,0 7,4
Wasserkraft 30,7 3,8 89,2 56 10014 35,6 12765 419

1 1 GWh (Gigawattstunden) = 1 Mio kWh.
2 MW (Megawatt) = 1000 kW.

35
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Anteil der Verbrauchergruppen an der Produktion
(in GWh)
1950 % 1960 Yo 1961 %

Industrie 508,38 75,0 17515 73,1 1910,0 73,2
Haushalt und Handel 108,7 16,0 460,4 19,2 500,0 19,2
Amter, Behorden 21,4 3,2 68,5 2,9 76,0 2,9
Stralenbeuchtung 22,0 3,2 76,8 3,2 84,0 3,2
Verkehr 17,9 2,6 38,6 1,6 40,0 1,5

Linge der Hochspannungsleitungen in km (1961)
380kV 154 kV 66 kV 33kV 15—33kV insgesamt

in Betrieb — 2113,3 931,4 7434 4478 4236,4
in Bau — 868,8 1031,0 661,9 1145 2676,2
geplant 2450,0 1249,0 2881,0 2538,0 83,0 9201,0

Quellen: ELEKTRIK ENERJISI YILLIK DURUM BULTEN. Ankara, 1958 ff.

TURKIYE ELEKTRIK ENERJISI ISTATISTIK BULTENI. Ankara, 1962.

TURKIY ELEKTRIKLENDIRME PLAN 1964 BASI.
(Fiir die Uberlassung umfangreichen statistischen Materials bin ich dem Generaldirektor der
Elektrik Isleri Etiit Idaresi, Herrn IBRAHIM DERINER, zu groflem Dank verpflichtet.)

WALTER STRZYGOWSKI:
DAS GEZEITENKRAFTWERK AN DER RANCE

An der Kiiste der Bretagne und in Portugal niitzen einfache Wasserridder
die Kraft der Gezeiten schon seit Jahrhunderten zum Betrieb von Miihlen aus.
Im Jahr 1940 begann die Gesellschaft ,,Electricité de France“ ihre Studien, 1956
beschlof3 die franzosische Regierung den Bau eines ersten Gezeitenkraftwerkes,
es heif3t ,,Usine marémotrice de la Rance“. Der erste ,,Zwiebelgenerator” wurde
versuchsweise 1959 in einem unbeniitzten Dock von St. Malo eingerichtet, seit
Januar 1961 ist das Kraftwerk in Bau, es soll bis 1966 fertig sein. Ende 1963 sind
die beiden Staumauern an der Meer- und Landseite fertig, sie liegen etwa 2 km
siidlich der Héfen Dinard und St. Malo. Es beginnt der Einbau der Turbinen.
Die Kosten werden mit 320,000.000 n. Fr. angegeben.

Der Damm ist etwa 750 m lang, der Riickstau des Wassers erstreckt sich
bei Flut 20 km aufwérts bis zu Schleuse von Chantellier bei Dinan. Im Stau-
becken kénnen 180,000.000 m3 Wasser gespeichert werden. Der Tidenhub betrigt
hier zwischen 12 m und 18,5 m weil die Halbinsel Cotentin die Fluten auffingt
und steigert.

Der Damm besteht — von West nach Ost — aus einer Schiffsschleuse,
dann folgt das Kraftwerk. Es besteht aus 24 ,,Zwiebelgeneratoren”: In einem
Gehiuse von etwa 5 m Durchmesser und 15 m Linge ist ein Generator ein-
gebaut, dessen horizontale Achse aulBlen eine Turbine trigt. Thre vier Schaufeln
kénnen so verdreht werden, daBl die Turbine die Kraft des durchstromenden
Wassers in beiden Richtungen ausniitzen kann. Wegen Gefahr der Korrosion
durch Salzwasser muBten neue Stahllegierungen verwendet werden. Die Jahres-
leistung dieser 24 ,bulbes“ wird mit 544 Mill. kWh angegeben. Sie ergibt sich
aus der beim Abflufl vom Bassin zum Meer wihrend der Ebbe gewonnenen Kraft
(537 Mill. kWh) plus der beim Zufluff vom Meer zum Bassin wéhrend der Flut
gewonnenen Kraft (71,5 Mill. kWh) minus der Strommenge, die zum Pumpen
von Meerwasser in das Bassin in gewissen Nachtstunden verbraucht wird
(64,5 Mill. kWh). Die Turbinen haben einen Durchmesser von 5,35 m und drehen
sich mit 94 Touren pro Minute, der Durchflul} betrigt etwa 8000 m3 Wasser pro
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Sekunde. Ostlich vom Kraftwerk bildet ein Damm die Verbindung zur Felsinsel
des Rocher de Chalibert, dann folgt eine Wehranlage mit vier Toren, die ge-
hoben und gesenkt werden konnen. Die Generatoren kénnen zu bestimmten Nacht-
stunden als Elektromotore wirken und treiben dann die Turbinen, die als Pumpen
wirken.

Wie arbeitet ein Gezeitenkraftwerk? Die Voraussetzungen sind: Grofer
Unterschied zwischen Ebbe und Flut (Tidenhub). Grof3es natiirliches Riickhalte-
becken. Geeignete Stelle fiir den Bau eines kurzen Dammes in Fluthdhe.

Der Einphasenbetrieb umfait drei Stadien: 1. Fiillen des Beckens
durch ein Wehr bei Flut, SchlieBen des Wehres, sobald die Flut den héchsten
Stand erreicht hat. 2. Abwarten eines entsprechenden Hoéhenunterschiedes zwi-
schen dem gefiillten Becken und der sinkenden Flut. 3. Der Héhenunterschied wird

EZEITENKRAFTWERK

Abb. 1. Das Gezeitenkraftwerk an der Rance etwa 2 km oberhalb der
Miindung des Flusses. Aus ,,Le Monde“, 14. 11. 1963.

35%
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Abb. 2. Der Damm des Gezeitenkraftwerkes an der Rance. Der Damm besteht aus Schleuse,
Kraftwerk mit 24 Turbinen und Wehranlage mit 4 Toren. Aus ,,Le Monde“, 14. 11. 1963.

nun zum Betrieb der Turbinen und Wechselstrom-Generatoren beniitzt. Das schwie-
rigsteProblem ist die Wahl des richtigen Augenblicks zum Anfahren der Turbine.
Da sich der ganze ,,Fahrplan® mit den Gezeiten dauernd veradndert, sind elektro-
nische Rechenmaschinen und automatische Steuerung der Anlage vorgesehen.

Der Zweiphasenbetrieb niitzt dazu noch jene Energie, die sich aus
dem Hohenunterschied zwischen der Flut im Meer und dem Tiefstand des Was-
serspiegels im Bassin ergibt. Die Pumpanlage ermoglicht ferner einen Betrieb
der ganzen Anlage schon im Zeitpunkt der héchsten Flut und der tiefsten Ebbe.
Obwohl das Pumpen viel Strom verbraucht, ergibt sich — Zhnlich wie bei den
Pumpspeicherwerken der Gebirge — eine betréichtliche Steigerung der Leistung.

Aus den angefiihrten Moglichkeiten ergeben sich 16 verschiedene Kombi-
nationen fiir die Kraftgewinnung. Auf 14 Tage entfallen anndhernd 27 Gezeiten.
Man kann die Moglichkeiten der Kraftgewinnung zeitlich so verteilen, dafl ein
moglichst hohes Dargebot von Energie auf die Spitzenzeiten des Stromver-
brauches entfillt. Das Gezeitenkraftwerk ist daher weniger einem Laufkraft-
werk der Ebene vergleichbar, sondern kann Spitzenstrom liefern, wie die
Speicherwerke der Alpen. Frankreich hofft, in fernerer Zukunft aus dem Meer
ebensoviel Energie gewinnen zu konnen wie gegenwértig in den Kohlenkraft-
werken des Nordostens, das sind iiber 10 Milliarden kWh. Man will die Erfah-
rungen an der Rance dazu verwenden, um den Bau eines griofieren Kraftwerkes
vorzubereiten. Dieses konnte bis 1980 am 6stlich anschlieBenden Golf von St. Malo
errichtet werden, aus dem die Insel des Mt. St. Michel aufragt.

Es folgt ein Beispiel fiir einen ,Fahrplan“ des Kraftwerkes mit runden
Zeitangaben: Pumpbetrieb 5—6, Stillstand 6—38, Turbinen laufen durch Becken-
Entleerung 8—13, Stillstand 13—16, Turbinen laufen durch Becken-Fiillung 16
bis 19, Stillstand 19—22, Turbinen laufen durch Becken-Entleerung 22—3,
Stillstand 3—5 Uhr.

Die untenstehenden Quellen verzeichnen folgende anderen Gezeitenkraft-
werke: Es gibt viele Planungen aber in Betrieb ist nur ein Versuchskraftwerk
der USSR am Weillen Meer. Aus diesem Meer sollen durch solche Kraftwerke
10—20 Mill. k€Wh zu gewinnen sein. An der Sevenmiindung betrigt der Tidenhub
14 bis 16,3 m. An der Passamaquoddy Bay am Atlantik nahe der Grenze
zwischen USA und Kanada besteht ein Projekt, ein dhnliches an der Fundy
Bay. Auch in Argentinien befafit man sich an der Bucht von San José und in
Australien an der Miindung des Fitzroy mit &hnlichen Plénen.

Quellen: Zeitschrift ,.Enterprise’ vom 22. I. 1962; Zeitschrift ,,Hobby“ vom 7. 1961; Zei-

+1me  T.a Manda“ vam 14 11 1042
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