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Der stets ansteigende Bedarf an elektrischer Energie in einzelnen Lindern
hat das Zustandekommen von internationalen Vereinbarungen iiber die Liefe-
rung von elektrischer Energie stark gefordert. Diese Frage wurde auch von
der Weltkraftkonferenz in die Berichte ihrer jiingsten Sitzung aufge-
nomriunen.

Die Schwierigkeiten bei der Nutzung internationaler Wasserkrifte sind
vorwiegend rechtlicher Natur, da als Grundbedingung fiir die Inangriffnahme
der technischen Arbeiten vorerst die Rechtsverordnungen verschiedener Staa-
ten entsprechend aufeinander abgestimmt werden miissen.

Auf dem Gebiet des internationalen Wasserrechtes stehen sich in den
kapitalistischen Léndern zwei verschiedene Auffassungen gegeniiber, uzw. das
Territorialprinzip urd das Prinzip der Integritdt. Nach dem ersten Grundsatz
verfiigt jeder Staat frei iibar die in sein Gebiet fallende bzw. diesen durch-
flieBende Gewiisser und kann in seinen wasserwirtschaftlichen Mafinahmen von
keinem anderen Staat eingeschrankt werden. Nach dem zweiten Prinzip dagegen
darf kein Staat an Gewissern. die sein Gebiet durchflieBen, Verinderungen
veranlassen, die die Interessen eines anderen Staates an demselben Gewisser
beeintrdchtigen, es sei denn, dal} sich der betreffende Staat mit deren Durch-
fiuhrung im vorhinein einverstanden erkldrt. In kapitalistischer Léndern wur-
den — seit zwischenstaatliche Vereinbarungen zustande gekommen sind —
wiederholt Versuche zur Zusammenfassung der internationalen Wasserrechts-
fragen in einer sogenannten internationalen Konvention unternommen. Diese
Bemithungen fithrten bisher zu keinem positiven Ergebnis. doch bat man sich
im allgemeinen fiir dic Anerkennung des Integritdtsprinzips ausgesprochen.
Hemmend auf die Ausarbeitung und Entwicklung von internationalen recht-
lichen Konventionen (z. B. die Genfer Konvention vom 1923 bzw. der Versuch
anldBlich des Juristen-Kongresses in Madrid im Jahre 1911) wirkte sich in den
kapitalistischen Léndern die Erkenntnis aus, daf -die Einhaltung der inter-
nationalen rechtlichen Verfiigungen nicht immer erzwungen werden kann, da
diese weit mehr von der Machtstellung der betreffenden Staaten abhingen
als von den oft als tot betrachteten Buchstaben der Abkommen.
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. An lingsgeteilten Wasserldufen, wo also der FluB die Landesgrenze bildet

und deshalb dessen Wasserkraft keiner der Nachbarstaaten ohne den anderen
entsprechend zu nutzen vermag, begiinstigt die enge Gemeinschaft der Interes-
sen auch das AbschlieBen und Finhalten der erforderlichen zwischenstaatlichen
Vereinbarungen. Solche werden in der Regel unter Beachtung des Grundsatzes
der Paritit abgeschlossen; eventuell bauen beide Vertragspartner je die Hilfte
der Grenzwasserkraft aus und auch die erzeugte elekirische Energie fillt ihnen
je zur Hilfte zu. In anderen Fillen werden die Grenzkraftwerke gemeinsam
gebaut (z. B. durch die Gritndung gemeinsamer Aktiengesellschaften), oder
man teilt die Grenzwerte in Abschnitte und jeder der Vertragspartner baut
den ihm zufallenden Abschnitt selber aus und nutzt ihn auch allein.

Anders gestaltet sich die Lage an den sogenannten quergeteilten Wasser-
liufen, bei denen die Grenze den FluBl durchquert und die Interessen der Ver-
handelnden in den meisten Fillen auseinandergehen. Oberlieger und Unter-
lieger haben oft recht gegensitzliche Interessen; dementsprechend sind auch
zwischen den Vertragspartnern Schwierigkeiten betreffend der Vereinbarungen,
Vertragsbriiche usw. auf der Tagesordnung. Das Land des Oberliegers bekennt
sich in der Regel zum Territorialprinzip, das ihm das Recht der freien Ver-
fugung iiber seine Wasserkrifte zugesteht. Der Unterlieger dagegen beruft sich
angesichts der Wasserentnahme des Obeiliegers und dhnlicher Einschrinkungen
seiner Gewissernutzungen meistens auf das Integrititsprinzip. So konnte z. B.
die Meinungsverschiedenheit hinsichtlich der Umleitung des Abflusses am
Michigan-See und des Ausbaues des St. Lorenz-Stromes bis zum heutigen Tag
nicht geregelt werden, obwohl zwischen den Vereinigten Staaten von Amerika
und Kanda im Jahre 1909 ein internationales Abkommen unterzeichnet worden
ist. Selbst dieses konnte keine befriedigende Regelung der unterschiedlichen
Interessen zwischen Oberlieger und Unterlieger zustande bringen.

Beim Betrieb gemeinsamer Kraftwerke, deren Stromerzeugung zur Halfte
den Teilhabern zufillt, kann es z. B. zu ernsten Schwierigkeiten fithren, wenn
die Maschinensitze des Kraftwerkes nicht auf einer gemeinsamen Sammel-
schiene arbeiten. Eine vertragsmiflige Verteilung der Belastung zwischen den
entsprechend der jeweiligen Wasserfithrung gefahrenen Maschinensitzen gewihr-
leistet nicht die Nutzung des Durchflusses mit optimalem Wirkungsgrad.
(Dieser Nachteil ist bei Kaplan-Kraftwerken weniger ausgepriigt.) Gleich-
zeitig mit dem Bau gemeinsamer Kraftwerke sind noch zahlreiche andere
wichtige Fragen zu regeln, wie z. B. einzelne Fragen auf dem Gebiet des offent-
lichen Rechtes und der Verwaltung, Fischerei- und Jagdrecht, Steuer-, Zoll-, Ein-
und Ausfuhrverordnungen, Erteilung von Bauauftrigen, Sicherung der finan-
ziellen Mittel. Frage der Betriebsleistung usw.

Uber die Arten der Nutzung von quergeteilten Gewissern auf Grund
zwischenstaatlicher Vereinbarungen liegen zur Zeit in Ewopa keine Erfahrungen
vor, deren eingehendere Behandlung lohnend wire. Erst vor kurzem wurde
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zwischen Osterreich und Jugoslawien hinsichtlich der Nutzung quergeteilter
Gewisser solch ein internationales Abkommen iiber die Betriebsfithrung der
Drauwasserkraftwerke abgeschlossen.

Ebenso mangelt es an einer einheitlichen rechtlichen Praxis z. B. in der
Frage, ob der Unterlieger verpflichtet werden kann, Kompensationsabgaben
zu leisten, wenn durch den Ausbau des Oberliegers dem unteren Kraftwerk
Vorteile erwachsen.

Beim Abschlufl internationaler Vereinbarungen ist eine umfassende
komplexe Betrachtungsweise erforderlich. Darunter versteht sich, dafi eine
lingere Strecke des Grenzflusses als einheitliches Ganzes betrachtet und auch
fiir deren Ausbau eine einheitliche Lisung geplant werden soll.

Die Fragen, die in den zwischenstaatlichen Abkommen geregelt werden
miissen, sind teils technischer Natur (wie z. B. Teilnahme an den Entwurfs-
arbeiten, an der Fabrikation), teils wirtschatlichen Charakters (z. B. Zusammen-
setzung der Arbeitskrifte, Versickerungs- Zollangelegenheiten usw.).

Die schwerstwiegenden und wichtigsten Punkte derartiger Vereinbarun-
gen sind in der Regel :

A) Verteilung der erszeugien elektrischen Energie und

B) Aufteilung der mit dem Ausbau des Kraftwerkes verbundenen Kosten.

A) Grundsidtze der Verteilung der erzeugten elekirischen Energie

Vorausgesetzt sei, ob es sich nun um FluB- oder Umleitungskraftwerke
handelt, daf3 das Kraftwerk zum Teil das Wasser gemeinsamer Flufstrecken
nutzt und zum Teil auch den Wasserkrafivorrat von Fluflabschnitten beeinfluft,
die auf das Territorium des einen oder des anderen Vertragspariners fallen. Die
Aufgabe kann sich in mannigfaltiger Form steilen. Ohne auf Einzelheiten
einzugehen, wird ein Versuch gemacht, einige grundlegende Gesichtspunkte
festzulegen. Bei der Verteilung der erzeugten Energiemenge kann man von
verschiedenen Auffassungen ausgehen :

a) Aufteilung der verfiigharen Energie auf Grund der beeinflufiten Ufer-
lingen. Dies bedeutet mit anderen Worten: der EinfluB des ganzen Kraft-
werksystems auf den betreffenden Fluf muf} ermittelt und festgestellt werden,
in welcher Liénge der sogenannte beeinflufite Flufabschnitt die Staatsgrenze
bildet. Diese Strecke ist mit je 509, die Uferlinge der ginzlich in das Hoheits-
gebiet -des einen oder des anderen Vertragspartners fallenden Abschnitte dage-
gen entsprechend der Gebietszugehorigkeit mit 100%, anzurechnen.

b) Offenbar kann die Aufteilung auf Grund der Uferlingen in vielem
beanstandet werden:; so ist es unter anderem denkbar, die Energiemenge
dem ortlichen Gefille der FluBlabschnitte gemifi zu verteilen.

6 Periodica Polytechnica M I/3.
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Aber auch dieser Losung ist der Mangel eigen, dall die Verteilung des
Gefilles den Anteil am tatsichlichen Wasserkraftvorrat ausschlieflich in dem
Sonderfall zum Ausdruck bringt, wennin dem durch die Wasserkraftwerke beein-
flufiten Abschnitt des Wasserlaufes keine beachtenswerten Zufliisse einmiinden,
wenn also die Durchflufwassermenge in der ganzen Linge der betrachteten
Strecke als unverinderlich angenommen werden kiénnte,

¢) Die vorangegangene schrittweise Anniherung 16t erkennen, dall der
Energiegehalt offenbar dann richtig verteilt wird, wenn die Vertragspartner
an der moglichen Stromerzeugung den Anieil haben, der der Verteilung des theoreti-
schen (potentiellen) Wasserkraftvorrates zwischen den einzelnen Abschnitten der
beeinfluften Stromstrecke gleichkommi. Offensichtlich kann ausschlieflich der
Anteil an der natiirlichen Wasserkraft des Flusses auf den ersten Blick die
richtige Grundlage der Verteilung bilden. (Im weiteren wird sich zeigen, daB
dieser Grundsatz noch nicht ganz klar und genau abgefafit ist und daf} deshalb
versucht werden muf, diesen in gewisser Hinsicht weiterzuentwickeln bzw. zu
vereinfachen.)

Demnach stellt sich die Frage : Welcher Wasserkrcftvorrat soll als Grund-
lage der Verteilung genommen werden? Nach den Beschliissen der Weltkraft-
konferenz lassen sich unterscheiden bzw. statistisch erfassen : der Kleinwasser-
krafivorrat, der mittlere Wasserkrafivorrat und der durchschnittliche (50%ige oder
mediane) Wasserkrafivorrat.

Der theoretische (oder potentielle) Kleinwcasserkraftvorrat einer FluBistrecke
errechnet sich aus der Beziehung

Npgs = 9809 H kW],

in welcher @y den Durchfluffvorrat 95%iger Dauer (auf den Durchschnitt
einer lingeren — mehrere Jahre oder Jahrzehnte umfassenden —
Periode bezogen)

und H den geodiitischen Hihenunterschied des Wasserspiegels bei die-
sem DurchfluBwert, d. h. das natiirliche Gefille des FluBah-
schnittes bedeutet.

Setzt man @ in [m3/sec], H in [m] ein, dann erhdlt man — nach entsprechenden
Kiirzungen — mit dem Multiplikator 9,8 die Losung in [kW].

Dem mittleren theoretischen (potentiellen) Wasserkraftvorrat wird der
Durchschuittswert der mitileren Wassermengen (bezogen auf einen lingeren
Zeitraum) zngrundegelegt. Er kann durch eine ganz dhnliche Formel ausgedriickt
werden :

Npm = 9,8 0,,H [kW].,

worin @, = das arithmetische Mittel der jihrlichen mittleren Durchfliisse
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und  H = der geoditische Hoéhenunterschied der dazugehdrenden Wasser-
stinde an den beiden Grenzprofilen des untersuchten Flufab-
schnittes,
Als dritten und wichtigsten Kennwert hebt die Definition der Welt-
kraftkonferenz den durchschnittlichen sogenannten 50%,igen theoretischen (poten-
tiellen) Wasserkraftvorrat hervor, der sich ganz #hnlich errechnet :

Npso = 9.8 Qpo WL

wobei Q5 = der Durchflulwert 50%iger Dauer (bezogen auf die untersuchte
lingere Zeitspanne) oder nach der Begriffsbestimmung in der
mathematischen Statistik der Median-Durchfluf, den die Wasser-
mengen im Durchschnitt der Jahre in der gleichen Anzahl unter-
bzw. iiberschreiten.

H bedeutet natiirlich auch hier den dazugehorigen Fallhhenunterschied am

untersuchten Fluflabschnitt.

Offenbar kénnen sich im Verhilinis der Klein-, Mittel- und durchschnitti-
lichen Wasserkraftvorrite der Teilstrecken an den durch politische Grenzen
geteilien FluBbaschnitten Unterschiede zeigen. Der Unterschied kenn oft
unbedeutend sein, darf aber nicht in allen Fillen vernachlissigt werden. Will
man daher den Wasserkraftvorrat davon ausgehend verteilen, welcher Anteil auf
die Strecke entfillt, in der der Flu} bzw. dessen Mittellinie (eventuell der Strom-
strich) die Grenze bildet und welcher auf die Abschnitte, die ganz in das Hoheits-
gebiet des einen oder des anderen Staates fallen, dann muf vorher entschieden
werden, welcher Wasserkraftvorrat als Grundlage dienen soll. In dieser Hinsicht
hat man darauf riickzugreifen, in welchem Grad der praktische Ausbau crfolgen
wird. Als man vor etwa 50—60 Jahren den Ausbau der ersten grofleren Fluf}-
kraftwerke fiir die Kleinwasserfiihrung oder deren nachliegende Durchfliisse
in Angriff nahm, war es fast selbstverstindlich, in allen Fragen der Verteilung
und Nutzung, in denen der Begriff des theoretischen Wasserkrafivorrates eine
Rolle bekam, vom Kleinwasserkraftvorrat auszugehen. Da sich aber heutzutage
der Ausbaugrad immer mehr gegen die hoheren Durchfliisse zu, d. h. in Rich-
tung der niedrigeren Dauerwerte verschiebt und in der letzten Zeit in den meisten
Fillen selbst der 509%ige DurchfluBlwert weit iiberschritten wird, kann als
Ausgangspunkt der Verteilung einzig die 50%ige theoretische Leistung in Frage
kommen, wenn man von einer Grundgriéfle ausgehen will, die von der Welt-
kraftkonferenz definiert und als Vergleichsbasis fiir die internationalen Wasser-
kraftstatistiken angenommen worden ist.

Auf dieser Grundlage scheint die Frage gelist werden zu kénnen, u. zw.
in erster Annéherung in der Fassung, daf auf der durch das Wasserkraftwerk-
system beeinfluBten FluBstrecke der Anteil der Vertagspartner an der erzeug-

G*
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- baren elektrischen Energie folgendermafen richtig bestimmt wird: Man ermittelt
auf Grund der tatsichlichen Durchfliisse — womdbglich auf eine lingere Zeit-
spanne bezogene Durchschnittswerte — ferner des geodatischen Héhenunter-
schiedes der Wasserspiegel die 50%igen theoretischen Wasserkraftvorrite, und
zwar abschnittsweise und fihrt die Verteilung dementsprechend durch.

Wichtigere Gesichtspunkte bei der Teilung in Abschnitte :

1. Die Aufteilung in FluBabschnitte hat in erster Reihe so zu erfolgen,
dafl die Einmiindung jedes beachtenswerten Zuflusses eine Abschnittsgrenze
bilde, denn nur auf diese Weise kann der theoretische Wasserkraftvorrat mit
Hilfe der angefiihrten Formeln technisch einwandfrei ermittelt werden.

2. In zweiter Reihe ist die ganze beeinflufite Fluflsirecke auch nach den
politischen Grenzen zu gliedern, so daB festgestellt werden kann, welcher Anteil
des Wasserkraftvorrates auf die FluBlabschnitte fillt, die ganz im Hoheits-
gebiet der Vertragspartelr 4 liegen und wie grof3 der Wasserkraftvorrat jener
FluBabschnitte ist. die génzlich in das Hoheitsgebiet der Vertragspartei B
fallen.

3. SchlieBlich ist auch der Wasserkraftvorrat derjenigen Abschnitte zu
erfassen, in denen der Fluf3 bzw. dessen Miittellinie (eventuell der Stromstrich)
die Grenze bildet, wo man also von einer 50%igen Verteilung pro Partner der
Wasserkraft ausgehen mufl.

Aullerdem diirfte noch beriicksichtigt werden, dal die Vertragspartner
einen Nachbarstaat zu entschidigen haben. in dessen Gebiet das auszubauende
Kraftwerksystem einstaut, doch in einem so geringen Maf}, dall der beispiels-
weise erwihnte Nachbarstaat »C« am gemeinsamen Bau des Kraftwerksystems
aoch nicht interessiert ist. In diesem Fall konnen die Vertragsparteien den
Nachbarstaat »C« vertragsgemill gemeinsam entschidigen oder gemeinsam
vereinbaren. wie der betreffende Staat abzufinden sei, wenn er auf einen Teil
der erzeugten elektrischen Energie Anspruch erhebt.

d) Fihrt man diesen Gedankengang weiter und geht man davon aus,
daf3 man sich bereits bei der theoretischen Teilung die praktische Nuizung vor
Augen halten soll, dann iaucht noch ein neuer Gesichtspunkt auf: die Zugrunde-
nahme des nach dem voraussichtlichen Ausbaugrad gewogenen Wasserkraftvorrates.
Obwohl dieser Begriff nicht in allen Fillen einen wesentlichen Einfluf} auf die
Verteilung ausiiben wird, soll er dennoch untersucht werden, da sich Falle
ergeben konnen, in denen die Aufteilung der Energie durch solche Erwigungen
weiter verfeinert werden muf}.

Dies kann anhand eines Beispiels klargestellt werden. An einer FluB-
strecke, die teils auf ein gemeinsames Gebiet, teils auf dic Hoheitsgebiete der
Vertragspartner fillt, soll ein zusemmenhiéingendes Wasserkraftwerks-System
ausgebaut werden. An einem Teilabschnitt der erwihnten FluBstrecke besteht
das Kraftwerksystem aus Wasserkraftwerken anderer Art als in den iibrigen
Abschnitten (z. B. an einer Stelle Fluflkraftwerke, im iibrigen Teil Umleitungs-
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kraftwerke, usw.). Folglich wird nach der eingebiirgerten technischen Praxis,
hauptséchlich aber wegen der Verschiebung der Wirtschaftlichkeitsgrenze der
Ausbaugrad bei der einen Kraftwerksart ein anderer sein als bei der anderen.
Den Ausbaugrad kénnen aber nicht nur die Bauart des Kraftwerkes beeinflussen,
sondern auch solche zusidtzliche Kosten, die z. B. auf die Gberﬂutung der
ufernahen Gelénde, das iibermilige Ansteigen der Sickerwassermengen, die
Umlegung von Straflen und Eisenbahnlinien usw. zuriickzufiihren sind : ebenso
vermégen landwirtschaftliche und Siediungsverhdltnisse, usw. auf den Anshau-
grad von EinfluB zu sein. Infolgedessen kann es ziweckmdfiig und wirtschafilich
sein, die eine Kraftwerksbauart (z. B. das FiuBlkraftwerk) fiir Durchfliisse von
viel kiirzerer Daver aussubauen, als es sich fiir die andere Bauart rentabel ericeist.
Doch bleibt die Frage offen, ob man in diesem Fall richtig vorgeht, die Energie-
menge, die an der gesamten beeinflufiten Stromstrecke erzeugt werden kann,
cinfach in dem Verhiltnis zu verteilen, das sich unmittelbar aus der Aufteilung
des zugrunde genommenen — z. B. 50%igen — Wasserkraftvorrates nach den
Staatsgrenzen ergibt.

Dieser Gedankengang soll nidher beleuchtet werden. Auf das Hobheits-
gebiet 4 falle ein theoretischer Wasserkraftvorrat 50%iger Dauer N, [kW],
auf B ein Ng [kW] groBer und auf den gemeinsamen Abschnitt ein Wasser-
kraftvorrat Ng [EW]. Nach der fritheren Aufstellung (Teilungsart ¢) miifite
das Jahresarbeitsvermégen des gesamten Kraftwerksystems E [kWh]. bzw.

dessen Spitzenleistung Ny, folgendermaBen verteilt werden :

A bekime den Anteil o E,

B bekime den Anteil § E.

wobet

Man setze aber voraus, daf} infolge der angefithrten Erwidgungen der
Ausbaugrad an einem Abschnitt (bziw. Kraftwerk) wesentlich anders angenom-
men werde als an dem anderen. Ermiglichen also dem einen Vertragspartner
die besseren natiirlichen Gegebenheiten auf seinem Gebiet die Wahl einer
Kraftwerksbauart und technischen Lésung, die im Vergleich zu anderen auch
bei einem hoheren Ausbaudurchflull wirtschaftlich ist, so wird er offensichtlich
auch berechtigt sein, die hieraus erstehenden Vorteile zu genieflen, da giinstigere
Gegebenheiten als ebensolche Naturschitze zu betrachten sind wie die Wasser-
kraft des Flusses selbst. Kann also z. B. der Ausbau des FluBBabschnittes auf
dem Gebiet des Vertragspartners B auf einen Durchfluffi von 25- oder 30%iger
Dauer gesteigert werden, dann wiirde der Partner B offensichtlich benachteiligt
sein und nicht seinen natiirlichen Gegebenheiten gemifl an der Energieerzeu-
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_gung Teil haben, wenn ihm nur der soeben ahgeleitete Anteil SE zukime,
obwohl die Kraftwerke im Staatsgebiet des Partners 4 zweckmifiig nur auf
cine 50- oder 70%ige Durchfludauer ausgebaut werden kiénnten. Es ist also
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Abb. 1

notwendig, mit guter Einschitzung der technischen und wirtschaftlichen Ver-
hiltnisse einen neuen Faktor einzufiihren. In diesem kime das Verhilinis zum
Ausdruck, in dem der voraussichtliche Ausbaudurchfluf zu jenem Durchfluf-
wert steht, der bei der Erfassung des als Grundlage genommenen theoretischen
Wasserkraftvorrates beachtet worden ist. Mit diesemn Faktor miissen die Glieder
N4, Ng und Ng multipliziert und die Berechnung mit diesen gewogenen Werten
wiederholt werden.
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Das hier beschriebene Verfahren wird zahlengemidf in nachstehendem
Beispiel durchgefiihrt.

Gegeben sei ein Strom mit einer Niedrigwasserfithrung von 800 m3/sec
einer Hochwassermenge von 10000 m3/sec. Lageplan und Lingenprofil dieses
fiktiven Flusses sind aus Abb. 1 ersichtlich. In das Lingenprofil sind die ver-
schiedenen Durchfliissen »ugehérigen Wasserspiegellinien eingezeichnet. Der
dargestellte FluBlabschnitt kann mit einem unteren Flullkraftwerk und einem
Umleitungskraftwerk als Oberlieger genutzt werden. Der Untergraben des
oberen Kraftwerkes miindet gerade an der Stelle in den Flul zuriick, an wel-
cher der Riickstau des unteren Kraftwerkes endet. In die untersuchte Fluf}-
strecke fillt kein Zuflufl und auch keine Wasserentnahme. Der genutzte Fluf3-
abschnitt liegt teils auf dem Gebiet des Landes » 4«, teils auf jenem des Landes
»B«, wihrend ein dritter Teil die Grenze bildet. Der theoretische Wasserkraft-
vorrat Npsg verteilt sich folgendermafien :

Auf der ganzen Strecke (o = 1800 m3/sec

! | Leistungsanteil
Abschnitts. | Abschnitt l Wasserstand bei Gefille Npo=9.8-Q;0H;, {1000 kW]
gremze | L Que[m.i . N H,y [m] {1000 kW] Lend | Land
| | A | B
1L 102,30 12,40 219 219
2 IL 89,90 16,10 284 L1421 142
3 UL L 7380 5,00 88 40 u
1 v, | 68,80 i 5,00 88 . 88
5 i 63,80 ! ;
- s | on,
Verteilung der theoretischen Wasserkraft 679 105 | 274
1009 59,6% & 40,4%

a = 0,596, B = 0,404

Angenommen, dafl bei einem gegebenen Stauspiegel (dieser wird hier
nicht variiert, weil das die Aufgabe iiberméflig komplizieren wiirde) am unteren
FluBkraftwerk verschiedene Durchfliisse, u. zw. von 60, 50, 40, 30, 20 und
159%iger Dauer genutzt werden konnen. An der Oberstrecke hingegen werden
infolge der ungiinstigeren KXostenverhilinisse Durchflisse grofierer Dauer
gewdhlt, u. zw. die 40, 50, 60 und 70%igen Durchflufiwerte. Nun soll unter-
sucht werden, welche prozentuale Unterschiede sich im Energieanteil der Partner
» A« und » B, aus dem in seinen Grundsiitzen beschriebenen Verfahren der gewogenen
Werte, einer obiger angenommenen Anordnung ergeben, verglichen mit jenem
Anteil, der aus der einfachen Teilung des 50%igen theoretischen Wasserkraft-
vorrates nach den Beiwerten a und § folgen wiirde,

@; bezeichnet das Verhiltnis der Ausbauwassermenge zum Durchflufl
509%iger Dauer fiir das untere Kraftwerk und ¢, das gleiche fiir das obere.
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Kraftwerk. Bei den verschiedenen Ausbauwassermengen nehmen @, und g,

folgende Werte an :

Dauer - DurchfluB® ' o,

% L I
15 3000 167 —
20 2100 150 | —
30 2270 126 | —
0 2010 1,12 1,12
50 1800 1,00 1.00
60 1680 0,93 0,92

0 1580 — - - 0,88
* Die DurchfluBlwerte wurden von der angenommenen Dauerlinie abgelesen.

Entfallen also auf Grund der aus @, errechneten Werte von der Energie-
erzeugung des Umleitungskraftwerkes auf beide Staaten Ny, bzw. Nyp, von
der Produktion des FluBkraftwerkes hingegen Ngs bzw. Ngp, dann bringen
den Anteil der Vertragspartner an der Gesamtproduktion die Faktoren

PilNpa g Nea
1 (Npa— Npep)--¢2(Nvy + Nupg)

oy ==

bzw.

!

7 g1 Npp+ @2 Nug

1= i -
rB) + P2 (Nva—+— Nug)

/ -
o1 (Npa+N

zum Ausdruck. Da ohne diese Korrektion die Werte
« bzw.

als Grundlage der Verteilung dienen wiirden, dndert sich (steigt oder sinkt)
der Anteil der beiden Partner vm die Prozentsitze

“T % 1000,
ol
bzw.

P=F 1900,

H

Des weiteren wird berechnet, wie sich der Anteil des Staates »B« im
Vergleich zu den urspriinglich errechneten 49,49, #ndert, wenn man im Zuge
dieser Ermittlung auch das Verhiltnis der Ausbauwassermenge zum Durch-
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fluf} 50%iger Dauer, also die nach dem Ausbaugrad gewogenen Werte, in Betracht
zieht.In den FluBabschnitten 1—2 und 2—3 sind die Werte ¢,, in den Abschnit-
ten 3—4 und 4—3 hingegen die Werte von ¢, zu benutzen. Alle beliebigen Werte
von ¢, und ¢, kénnen nebeneinander vorkommen. Vom gesamten Wasserkraft-

Qrt/Q/2
A
a0
/
/
7/
/S
/ /
’
150 4
7
o/
'l
4
742
. |
100
4 o=
) k Q
", 3 ,;E 05;7 D1/ 7 = Guy/ Q2
& =12
53 § e
23§
S a8
3 DAY
20 SSie8
5283
TRISE
he) 3+ C
€§le?
S5/%
§I3S
=]
5358
B’ 3§
@ Anteil des landes sB« in %
Js 40 45 50%
-10 0 +10 +20 %

@ Anstieg des Anteils im Verhdlinis
zu den ursprdnglichen 404 %

Abb. 2

vorrat (503 MW) auf der Oberstrecke steht dem Staat »B« eine theoretische
Wasserkraft von 142 MW zu. Von der Unterstrecke, deren Gzsamtwasser-
kraft 176 MW betrdgt, fdllt auf den Staat »B« ein Wasserkraftvorrat von
132 MW.

Bei ¢, = ¢, bleiben die Anteile der beiden Staaten offenbar diesclben, die
auf Grund des theoretischen Wasserkraftvorrates ermittelt worden sind ; bei
@, > @, steigt der Anteil des Staates » B«, bei ¢; < ¢, dagegen wird er kleiner. -
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Anteil des Staates »B« an der gesamten Energieerzeugung unter Beachtung der nach der
: Ausbauwassermenge gewogenen Werte

| ! & N ! - !

7 - L—— D3 2in X

P B2q | M2¢ ! & | 16g | 5034, z g o

: a 2 2 Fa

B TOLE o
SR

1 2 | 3 1 5 6 7 8 9 U 11
1,12 159 | 380 | 56, 858 1 443 | = 96 | 148
Ler | L0 | aop i 142] 3631 .0 | 503 797 456 129 | 167
0,93 132 | 353 468 1 762 | 464 - 14,8 | 1,80
0,88 125 | 346 442 736 | 470 | +163 | 1,90
L2 159 | 357 564 | 828 | 43,2 | - 6,9 | 137
150 | L0 | g 14zl 3400 o0 ) 503 76T add o+ 99 | 150
0,93 132 | 330 468 | 732, 451 - 116 | 1,62
0,88 125 | 323 442! 706 | 458 ¢ 134 LT
1,12 159 | 325 564 | 786 | 41,4 | 25| 1,12
126 | L0 | jgel 142|308 o) | 503, 725 426 | 454 126
0,93 132 | 298 468 | 690 43,2 . 169 136
0,88 125 | 291 442 | 6647 439 , L 26 | 144

, | !

1,12 159 | 307 564 | 761 | 404 ¢ 0,0 1,00
iz | LO0 g 142 2000 g0 03| 700 4l5 - 27 Li2
0,93 | 132 | 280 468 | 665 4201 |+ 42 i 1,20
0,88 o125 | 273 442 1 639 | 42,7 | -+ 5,7 1,28
L o112 159 | 201 564 740 393 — 27 089
poo | 100 | g | 142 274 ppol 5030 679 404 L 00| 100
U093 132 | 264 468 ) 6441 41,0 | 1,5 1,08
0,88 125 | 257 442 'l 618 . 41,6 | = 301 114
112 159 | 282 s64 | 728 388 | —40 @ 083
o3 | BOO L oypg | 1420 2631 o) 503 667 398 | —15 | 093
093 132 | 255 | 468 632 40,4 0.0 1,00
088 125 | 248 | 42| 606 41,0 | =15 1,06

Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist bei gleichen Werten von ¢,/¢, auch der
Anteil der gleiche. Die Tabellenwerte sind in Abb. 2 dargestellt.

Aus der Berechnung und aus Abb. 2 geht hervor, dafi der Anteil des Staates
»B« in Extremfillen des Beispiels um —49%, bzw. 169 von dem aus der
theorctischen Wasserkraft einfach berechneten Verhiiltnis abweichen kann,
wenn man die nach der Aushauwassermenge gewogenen Werte in Betracht zieht.
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Natiirlich kann hier eingewendet werden, das Verhidltnis der Ausbau-
wassermengen sei nicht gleich dem Verhilinis der erzeugbaren Energiemengen,
weil groferen Durchfluflwerten kieinere Dauerwerte zugehoren. Gleichgrofien
Stufen in den Durchfliissen gehért also kein gleichgroBer Zuwachs an Arbeits-
vermdgen zu, u. zw. je hther man die Ausbauwassermenge annimmt, desto
kleinerer Zuwachs an Energie gehort der Leistungsstufen-Einheit zu. Mit ande-
ren Worten, die Werte in den Spalten 9 und 10 der vorangegangenen Tabelle
konnen also gemifBigt werden. Deshalb wird man die Anteil-Beiwerte zweck-
miBig zwischen den Werten o und ¢, bzw. § und 8; annehmen.

e) Das genaueste Aufteilungsverfahren. ndmlich die Beachtung des nach
dem tatsiichlichen Ausbaugrad gewogenen Wasserkraftvorrates kann schlief3-
lich im Zuge der Verwirklichung bestimmt werden. Dennoch muf} man sich auch
mit der unter Punkt d) angefithrten Einschitzung befassen, weil der vorherge-
sehene Anteil nicht ibermiflig stark von dem zuletzt ermittelten tatsichlichen
Verhiltnis abweichen darf, da ansonsten das Ausmall der Teilnahme beider
Parteien am Bau der Werke unrichtig wiire und gréflere Abweichungen spéter
Abrechnungsschwierigkeiten verursachen konnten. Wurde dagegen die end-
giiltige Verteilung im vorhinein richtig eingeschitzt, dann wird nach Abschluf}
der Bauarbeiten und Inbeiriebnahme des Werkes die Endabrechnung nicht
iibermiflig schwierig sein.

Das Wesen der auf Tatsachenwerten rubhenden richtigen Aufteilung besteht
darin, daf} die theoretische Wasserkraft der betreffenden Flufabschnitte mit den
tatsdichlichen Ausbauwassermengen, d. h. auf Grund der wirklich erzeugbaren
Energiemengen errechnet werden muf.

B) Aufteilung des Kostenaufwandes fiir den Aushau des Kraftwerkes

Die auf die Energieerzeugung fallenden Lasten werden im allgemeinen in
zwel Hauptgruppen geteilt, in die Gruppe der sogenannten Investitionskosten
und in die Gruppe der jahrlich wiederkehrenden Beiriebskosten, in denen auch
die Aufwendungen fiir Instandhaltungen und Uberholung inbegriffen sind.
Dieser Einteilung gemif wird die Aufteilung der Kosten untersucht, u. zw. einer-
seits zwischen den Vertragspartnern, andererseits in der Hinsicht, mit welchen
Kosten im Rahmen der Volkswirtschaft der eine oder andere Partner an der Energie-
erzeugung belastet werden kann oder darf.

Klarzustellen ist also

. a) welcher Teil der Investitionskosten dem Ausbau des Kraftwerkes bzw.
des Kraftwerksvstems und hiermit der Energieerzeugung zur Last fallt.

b) Ferner mul} untersucht werden, welcher Art jiahrliche oder periodische
Betriebskosten auftreten. Von diesen ist ebenfalls der die Energieerzeugung bela-
stende Anteil auszuwihlen.
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¢) SchlieBlich muf} festgestellt werden, welcher Art einmalige oder peri-
odisch wiederkehrende Schiden — einerseits beim Bau, infolge Herstellung der
Bauwerte, andererseits im Beirieb, als Folge des Staues bzw. der Triebwasserum-
leitung nachweisbar sind, die dann wiederum in die Energieerzeugung bela-
stende und sonstige Schidden getrennt werden sollen. .

Der Ban eines Wasserkraftwerkes oder eines ganzen Systems von Wasser-
kraftwerken berithrt — wie bereits erwdhnt — einerseits die Landflichen beider
Vertragspartner. andererseits beeinflufit er inmerhalb einer Volkswirtschaft
auch andere volkswirtschaftliche Zweige. Hierfiir sollen einige Beispiele folgen.
Infolge der Stauwirkung grofler FluBlkraftwerke konnen folgende Arten der
sogenannten susdtzlichen Investitionen in Frage kommen :

Der hohe Uberstau kann einerseits die Erhéhung der Hochicasserschuts-
deiche, andererseits deren Verstirkung notwendig machen. Die Deichkronen sind
auf das bisherige Ma® der Sicherheit zu heben. Es ist aber méglich, daBl ein
derartig groBzigiger Eingriff die Leiter der Volkswirtschaft veranlaBit, gleich-
zeitig mit dem Bau auch die Sicherheit gegen Hochwasser zu steigern, weil
sich der bisher ausgebaute Hochwasserschutz z. B. nunmehr als unausreichend
erweist. In diesem Fall mufl man also feststellen, in welchem Ausmafl die
Deiche ohnehin erhsht werden miiiten, um die nun erwiinschte Sicherheit zu
erzielen und nur mit der dariiber hinaus notwendig gewordenen Erhshung darf
das Kraftwerk belastet werden. Die 2weite Frage : die eventuelle Verstdrkung
der Deiche kann notwendig werden, weil die von gestautem Wasser stindig
getrinkten Deiche ¢inen grofleren Queischnitt haben miissen als die friher
lediglich zeitweise vom Wasser benetzten Hochwasserschutzdeiche. Auch ist
es moglich, daB die Damme wegen des stindigen Staues verkleidet werden
miissen.

Infolge des stindigen Uberstaues konnen zwecks Unterbindung der
Durchsickerung unter den Hochwasserschutzdeichen an einzelnen Strecken
speziale technische Vorkehrungen getroffen werden, wie z. B. Einbau von Ton-
kernen unter den Didmmen, Abdichtung oder Abriegelung von Bodenschichten
grotler Durchlédssigkeit durch Stablspundwinde, Zementinjektionsschiirzen,
Tonspundwinde u. a. m. Maglicherweise kénnen diese Kosten ganz der Wasser-
kraftnutzung zu Lasten fallen, aber auch das kommt vor, daB} durch den Einbau
dieser Schubwerke an einzelnen Strecken wesentlich giinstigere Verhilinisse
geschaffen werden als in fritheren Hochwasserperioden. Wenn méglich, muf3
man versuchen, die hervorgerufene giinstigere Lage finanziell auszuwerten,
damit die Kosten auch hier reell geteilt werden kénnen. Eine solche Trennung
der Kosten wird abher nicht bis auf alle Einzelheiten gelingen, bhesonders bei
Einrichtungen, die die Sicherheit gegeniiber Durchsickerungen erhéhen sollen.
So wird man sich bej einzelnen Kostensiitzen darauf beschrinken miissen.
diesen oder jenen Posten ohne weitere Aufteilung ganz der Energieerzeugung
anzuschreiben.
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Um der Versumpfung des ufernahen Geldndes bzw. der schidlichen Hebung
des Grundwasserspiegels Einhalt zu gebieten, kénnen nicht nur oder nicht aus-
schlieBlich die bereits erwdhnten technischen MaBnahmen Anwendung finden,
sondern auch der dusbau von Entwcdisserungsgriiben und Systemen an der geschiitz-
ten Seite — im sogenannten Hinterflutgebiet des Flusses ~— bzic. der Bau wvon
Sickergriben (sogenannten Saugern) an der Freiluftseite der Hochwasserschutz-
deiche. Die Kosten dieses Entwisserungsnetzes miissen ebenfalls mit groBer
Umsicht in Rechnung gestellt werden. Zum Entwésserungssystem gehoren
auch Objekte, wie Briicken, Durchlisse, Fallen, Schiitzen, Siele und Pump-
werke. Der unter den Sammelbegriff : Entwisserungssystem zusammengefaBte
Komplex erhéht jedoch gleichzeitig den Schutz des Hinterflutgebietes gegen Binnern-
wisser. Genitigt die Leistungsfihigkeit des auszubauenden Systems lediglich zur
Beseitigung des Plus an Sickerwasser infolge der gestauten Wasserspiegel, dann
belasten seine Kosten zur Ginze die Energieerzeugung. In der Regel aber ist
nicht dies der Fall, da im betreffenden Hinterflutgebiet bereits Entwisserungs-
svsteme bestehen. Erfahrungsgemaf erfordern Entwicklung der Landwirtschaft,
Einfihrung der Bewisserungswirtschaft in einzelnen Gebieten, Férderung des
Verkehrs, Ausbau neuer Industriegelinde eine stets steigende Leistungsfihig-
keit der Entwisserungsanlagen. Deshalb ist es iblich, das Saugersystem zur
Beseitigung der Mehrsickerwasser infolge des Staubetriches ~— im Anschlufy
und in Erweiterung mit dem eventuell bereits bestehenden Entwisserungs-
netz — in solchem Maf} und mit einer derartigen Leistungsfihigkeit auszubauen,
dafl das ergénzte und erweiterte Entwisserungss

stem auch den zeitgemiflen

landwirtschaftlichen und sonstigen Erfordernissen entspricht. In diesem Fall
ist es ganz offensichtlich, dal der weitere Ausbau des Entwisserungsnetzes
nicht der Energieerzeugung allein zugeschrieben werden darf. Sehr sorgfiltige
geologische, bodenmechanische, hydrologische und landwirtschaftliche Studien
und Forschungen sind durchzunfithren, bevor man objektiv festzustellen vermag,
welche der Aufwendungen fiir den Ausbau eines neuen oder fiir die Weiterent-
wicklung eines bestehenden Entwisserungssystems.auf die Energieerzeugung und
welche Kosten auf die Landwirtschaft bzw. auf andere Zweige der Volkswirt-
schaft entfallen, weil durch diese Bautendie Leistungsfahigkeitder Entwiisserungs-
anlagen wesentlich erhoht und der Wasserhaushalt des bhetreffenden Gebietes
im allgemeinen giinstig beeinflufit wird.

In den Hinterflutgebieten, aber auch im hoher liegenden Geldnde kénnen
Dorfer, Stddte, industrielle Siedlungen sein, deren Kanalisationsfragen durch
den Kraftwerksbau beriihrt werden. Es ist ndmlich méglich, dafl die Kanalisation
einzelner Siedlungen umgebauf, neue Abwisserpumpwerke erbaut werden
miissen, usw. Erfahrungsgem#df werden in solchen Fillen oft die ortlichen
Interessen itberméBig hervorgehoben und der allgemeine Nutzen von ihnen in
den Hintergrund gedringt, wodurch hinsichtlich der Kostenverteilung ein
vollkommen verzerrtes Bild entstehen kann. Unter gewissen Umsténden ist
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es zwar durchaus maglich, dafl der Umbau oder die Erweiterung eines Kanalisa-
tionsnetzes ginzlich den Kraftwerksbau belastet. Ebenso besteht aber auch
die Moglichkeit — und das ist hiufiger der Fall —, daf} einzelne Siedlungen und
Stidte bereits akute Kanalisationsprobleme haben, deren Lisung seit Jahren
oder Jahrzehnten immer wieder verschoben wird. Die Losung dieser Aufgaben
kénnte auch noch linger warten, wenn der Kraftwerksbau nicht aktuell gewor-
den wire. Doch schafft der Bau des Kraftwerksystems eine neue Lage, weil
infolge des Staues die radikale Gesundung der betreffenden Gebiete und somit
die Entwicklung bzw. der Umbau der Kanalisationen meistens nicht mehr
Iinger aufgehoben werden kann. Die Kostenaufwendungen diirfen daher nicht
ohne weiteres zu Lasten des Kraftwerks gebucht werden. In Fillen, wenn
man die Losung solcher Probleme noch hétte verschieben kénnen, kann man
hochstens davon sprechen, dafl der Kraftwerksbau deshalb belastet wurde,.
weil infolge seines Ausbaues die Aufwendungen fiir eine Investition, die erst
in einem spateren Zeitpunkt fillig geworden wiren, frither bereitzustellen sind.
In dem Fall, daB eine fiir einen spéteren Termin vorgesehene Investition frither
durchgefithrt wird, haben finanzielle und wirtschaftliche Erwigungen dariiber
zu entscheiden, mit wieviel Prozent der tatsichlich notwendigen Investition
jener andere Zweig zu belasten ist, dessen Entwicklung den fritheren Ausbau
notwendig macht. Wohl seltener, doch kann ein dritter Fall vorkommen, wenn
ortliche wirtschaftliche und technische Leiter, die nur ihre lokalen Interessen
vor Augen halten, angesichts der Mgglichkeit und Bedeutung eines groflen
- Bauvorhabens, danach trachten, ihre Stadt, Industrieanlage oder landwirt-
schaftliche Siedlungen auf Kosten des auszubauenden Kraftwerksystems mit
Anlagen zu bereichern, die mit dem Kraftwerksbau eigentlich in keinem Zusam-
menhang stehen. Kosten dieser Art diirfen natiirlich keinesfalls zu Lasten der
Energieerzeugung geschrieben werden.

Infolge des Einstaues konnen kleinere oder grifiere Flichen iiberflutet werden,
andere auch trotz der Schutzdeiche versumpfen bzw. kénnen fiir die Kulturen
schidliche Hebungen des Grundwasserspiegels eintreten. In dieser Beziehung sind
folgende Untersuchungen durchzufithren : Einerseits soll untersucht werden.
welche Schidden aus der stindigen Uberschwemmung gewisser Flichen im
Vorland zwischen den Hochwasserschutzdeichen erwachsen. Es ist ndmlich
nicht sicher, daf3 der Schutz dieser Gebicte vor Uberschwemmung die wirtschaft-
lichste Losung darstellt. Der Schutz kleinerer Flichen mit Deichen kann unrenta-
bel sein. Die Versumpfung anderer Flichen oder der Anstieg des Grundwasser-
spiegels hingegen bedeutet nicht immer eine Entwertung der betreffenden
Flachen. Deshalb hat sich die Untersuchung auch darauf zu erstrecken, wie
man diese I'lichen — wenn auch mit schlechterem Wirkungsgrad — dennoch
nutzen kann. Solche Losungen kénnen sein : Umbau der ~ersumpfenden Gebiete
in Fischteiche, ihre Einrichtung fiir Reiskultur, Einfiihrung anderer Kulturen,
wenn der gehobene Grundwasserspiegel die zurzeit bestehende Pflanzenzucht
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schidlich beeinflussen wiirde. Auf diese Weise kann erreicht werden, dafl man
den wirtschaftlichen Schaden in den betreffenden Gebieten nicht mit dem vollen
Ausfall dieser Flichen in Rechnung stellen muf}, sondern dieses Problem in
einzelnen Gebieten, wenn auch mit gewissen Investitionen und Umorganisierung
der Landwirtschaft, ohne Schidigung gelost werden kann. In anderen Land-
strichen wiederum mogen die Ernteertriige eventuell sinken, und so fillt nur
der Unterschied zwischen den alten und den neuen Verhiltnissen zur Last der
Energieerzeugung. Natiirlich miissen auch die Investitionen zur Umorganisie-
rung der Produktion dem Kraftwerk zugeschrieben werden. Die Ubernahme
dieser Aufwendungen wird auf der anderen Seite die Jahreskosten glinstiger
gestalten, weil sich durch diese die der Energicerzeugung anzubelastenden
jéhrlichen Schiden wesentlich vermindern.

Der Krafuwerkbauw kann sich auch auf die Verkehrsverhilinisse auswirken.
Der EinfluBl, den der Kraftwerkbau auBer auf die Schiffahrt auch auf den
Eisenbahn- und Straflenverkehr ausiibt, ist nicht belanglos. Hinsichtlich der
Schiffahrt kénnen folgende Moglichkeiten auftreten. War der FluBl urspriinglich
nicht schiffbar und ist die Lage reif zu seiner Schiffbarmachung, dann kann
ein bedeutender Teil der Kosten der Schiffahrt anbelastet werden. Diese Erwi-
gung kann nicht nur auf ganz unschiffbaren Flisssen zur Geltung kommen,
sondern auch bei solchen, die zwar zeitweise schiffbar sind, bei denen aber
infolge der vielen schlechten Furten die Schiffahrt fir lingere Zeit unsicher
wird. Ein gutes Beispiel hiefiir ist die Tisza (Theifl), an der eine groBle Anzahl
schlechter Furten den Schiffsverkehr sozusagen lahmlegt. In solchen Fillen
miissen zweifelsohne die ganzea Kosten der Schiffsschleusen zur Last der Schiif-
fahrt geschrieben werden, hochstens das kann noch erwogen werden, ob die
Schiffahrt auch noch einen Teil der Kosten fiir das Stauwerk itbernehmen kann.
von der Auffassung ausgehend, daBl das Stauwerk mit dem Aufstau gleich-
zeitig mehreren Zweigen der Wasserwirtschaft dienlich ist: der Energieerzeu-
gung, der Schiffahrt und eventuell auch der Bewisserung. Im Extremfall teilt
man die Aufwendungen fiir das Stauwerk in zwei oder drei Teile und dann
helasten die Kosten der Schiffsschleuse und ein Drittel der Stauwerkskosten die
Schiffahrt. Dies ist als Extremfall zu betrachten, weil er in der Praxis selten
vorkommt. In der Regel kann néimlich die Schiffahrt keine so groflen Kosten
tragen und nach internationalen Erfahrungen war es nur bei sehr regem Schiffs-
verkehr méglich, auBer den Schiffsschleusen auch noch einen Teil des Stau-
werkes, ausnahmsweise sogar die ganzen Staukosten der Schiffahrt anzurechnen.

Wie ist aber diese Frage zu betrachten, wenn es sich um die Kanalisierung
eines Flusses handelt, der auch im natiirlichen Zustand gut schiffbar ist? Offenbar
kann die Schiffahrt in diesem Fall nicht ohne weiteres mit den Bau der Stau-
stufe belastet werden, da die Vertreter der Schiffahrt oft damit argumentieren.
daBl der Bau der Staustufe die Schiffbarkeit nicht hebt, sondern im Gegen-
teil hemmt.
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Obwohl diese Argumentation nicht immer gerechifertigt ist, kann man
dennoch im allgemeinen feststeilen, dafl es an Fliissen, die auch in ihrem natiir-
lichen Zustand einwandfrei schiffbar sind, unbegriin({et wire, auch nur einen
Teil der Kosten des Stauwerkes der Schiffahrt anzurechnen, ja es ist miglich,
dafl die Energicerzeugung sogar die Kosten der Schiffsschleuse zum groﬂen
Teil oder im ganzen tragen mufi. Die Schiffahrt hat nur dann zum Bau der
Staustufe beizutragen. wenn ihr daraus nachweisbar beachtenswerte Vorteile
erwachsen. Nun kann in vielen Fillen nachgewiesen werden. dal der Bau von
Staustufen auch an Fliissen, die in ihrem natiirlichen Zustand gut schiffbar
sind, der Schiffahrt bedeutende Vorteile bringt, die einerseits in der Abkiirzung
der Fahrzeit, andererseits in Triebstoffeinsparungen zur Geltung kommen.
Je grofler die natiirliche Stromungsgeschwindigkeit des Flusses, desto mehr
tritt dieser Gesichtspunkt in den Vordergrund. Die Frage kann an einem extre-
men Beispiel beleuchtet werden. An einem schnellflieBenden Flufl erfolgt die
Talfahrt zwar sehr schnell. dafiir ist aber die Bergfahrt infolge der groflen
Str&mungsgesch\dndigkeit sehr zeitraubend und miihselig. Der Bau von Stau-
stufen bedeutet einen Eingriff in die Schiffahrtsverhiltnisse, u. zw. in beiden
Richtungen : die Talfahrt wird langsamer, die Bergfahrt dagegen schneller.
Diese zwei gegensidtzlichen Wirkungen sind aber weder in wirtschaftlicher
noch in technischer Hinsicht gleichwertig. In den meisten Fillen kann nimlich
nachgewiesen werden, dal} der Zeitgewinn und die Triebstoffeinsparung infolge
der schnelleren Bergfahrt bedeutend grofler sind, als die entsprechenden Ver-
luste infolge der langsamen Talfahrt. Bei einer Hin- und Riuckfahrt wird also
unbedingt eine Triebstoffeinsparung gebucht werden kénnen, wihrend sich ein
Zeitgewinn nur dann zeigen wird, wenn die Fahrtzeitverkirzung grofler ist als
der Zeitverlust der Schleusungen.

Wirkt sich die Verminderung der Stromungsgeschwindigkeit in beachtens-
wertem Maf} giinstig auf den Schiffahrtsbetrieb aus, dann kann man durch
Kapitalisierung der nachweisbaren Einsparungen an Betriebskosten einen
Beitrag zur Investition berechnen, der die Aufwendungen fiir die Schiffschleuse
im ganzen oder zum Teil deckt.

Zeitgewinn und Triebstoffeinsparung ~der Schiffahrt infolge Einstau
wurden bisher nur qualitativ festgestellt. Eine zahlenmiflige Losung dieses
Problems auf strenger mathematischer Grundlage hat zuerst Dr. E. Mosonyr
gegeben und fiir einen Sonderfall der FluBkanalisierung der Funften Welt-
kraftkonferenz (Wien 1956) eingereicht. Die ganz verallgemeinerte Losung hat
der gleiche Verfasser dem XIX. Internationalen Kongre§3 fiir Schiffahrt (London,
1957) vorgelegt. Das Verfahren von MosonyI wurde von der internationalen
Praxis bereits iibernommen. Dr. H. Fucas widmet dem Verfahren von Mosonyi
in der Nummer 6/1956 der »Binnenschiffahrtsnachrichten« einen ganzen Artikel,
in dem er dessen Anwendbarkeit auf den deutsech—=osterreichischen kanalisierten
Donauabschnitt nachweist. Dr. O. Vs beruft sich auch in seinem Beitrag zum
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Internationalen Schiffahriskongrefl in London (1957) auf die Theorie von
MosONYI.

Der Einstau kann die Sicherheit der Eisenbahn- und Straflenlinien gefihr-
den bzw. ist es moglich, daf} diese teilweise iiberstaut werden. In diesem Fall
sind Umbau der Eisenbahnlinie bzw. der Strafle, Trassenkorrektion, Damm-
und Fahrbahnerhéhung, Wellenschutz usw. auf Lasten des Kraftwerkbaus zu
verrichten. Schliefit sich aber dieser Vorgang an ein Programm zur Entwicklung
des Verkehrsnetzes und tritt der Bau einer neuen Eisenbahnlinie oder StraBe
in den Vordergrund, dann kénnen deren Kosten offenbar nicht den Wasser-
kraftwerken zugeschrieben werden. Man mufl dann Berechnungen durchfiihren
und untersuchen. welche Umbauten auch ohne Kenntnis dieses verkehrsfordern-
den Programmes zur Lésung der Aufgabe notwendig wiren, um die frithere
Leistungsfihigkeit und Sicherheit der Eisenbahn und der StraBe aufrechter-
halten zu konnen. Der Beitrag, den die Energiewirtschaft zur Verwirklichung
des verkehrsfordernden Programmes leisten kann, ist gleich den Kosten dieser
supponierten Umbauten und der zugehérigen zusétzlichen Investitionen,

Eine andere Gruppe der zusitzlichen Kosten kommt der Entwicklung
der Bewiisserungen in den anrainenden Gebicten zugute. Der Bau einer Staustufe
bringt der Bewisserung folgende Vorteile :

Der gestaute Wasserspiegel begiinstigt die Bewisserung in den anrainen-
den oder auch weiter entfernt liegenden Gebieten, Der Stau ermiglicht den Bau
von Bewiisserungskanilen mit Freispiegelentnahme, die die zu bewdssernden
Flichen oder einen Teil derselben beherrschen. Bei Umleitungskraftwerken
kann der Werkgrahen bzw. der hochliegende Obergraben den Hauptkanal
des Bewiisserungssystems bilden. Aber auch darin ist der Einstau von Verteil,
wenn es nicht gelingt, das zu bewissernde Gebiet gravitdtisch zu bedienen.
Kann ein Pumpen des Bewisserungswassers nicht vermieden werden, dann
fillt die Verminderung der Férderhéhe und somit der Betriebskosten fir die
Bewisserung zugunsten des Staues. Die Landesbewidsserung kann daher in
beachtenswertem Mal} zum Ausbau der Staustufe beitragen, da im Endergebnis
der Bewdsserung folgende Vorteile zukommen :

a) Einzug neuer Gebiete in die Bew#sserung bzw. Moglichkeit der wirt-
schaftlichen Bewisserung :

b) grundsitzliche Anderung der Bewisserungsmoglichkeiten, da einzelne
Gebiete anstatt des Pumpbetriebes durch Freispiegelentnahme mit Bewisse-
rungswasser versorgt werden kénuen ;

¢) Verminderung der Forderhohe fir Gebiete, die nur durch hochge-
pumptes Wasser versorgt werden kénnen.

Der von der Landesbewiisserung bereitzustellende Beitrag laflt sich also
tolgendermaBen errechnen ; festzustellen ist, welche neue Gebiete in die Bewds-
serung eingezogen und welche Kosten infolge Schaffung der Bewd#sserungs-
moglichkeit auf das neue Bewisserungssystem {iibertragen werden kénnen. -
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~ Wie groB sind die Kosten der Pumpwerke, deren Bau unnétig geworden ist,
weil gewisse Gebiete durch Freispiegelentnahme versorgt werden kénnen.
Schlieflich sind die Einsparungen infolge Verminderung der Férderhshe bei den
Betriebskosten in Rechnung zu stellen. Auch das darf nicht aufler acht gelassen
werden, dafl die Stauwerke infolge der Speicherfihigkeit der Stauhaltungen
Wasserreserven bereitstellen kinnen, die in extremen Trockenjahren die Sicher-
heit der Bewisserungswirtschaft erhéhen kiénnen, ohne dafl dabei die Energie-
erzeugung in groferem Mal beeintridchtigt wiirde. Dies ist eine recht schwer-
wiegende Frage, die an Fliissen mit extremer Wasserfithrung bei der Bestim-
mung der Kostenanteile mit groflem Gewicht in die Waagschale fallt.

Auch dafiir gibt es Beispicle, daB die Sache umgekehrt liegt und die
Interessen der Bewdsserung so grof} sind, daf} nicht nur die Aufwendungen fiir
das Stauwerk, sondern auch ein Teil der sonstigen Kosten (eventuell auch jene
der Schiffsschleuse) von der Bewisserungswirtschaft getragen werden und nur
das Krafthaus im engeren Sinne und dessen zusétzliche Kosten der Energie-
erzeugung zugeschrieben wird. Hiufig werden Staustufen gebaut, bei denen
der primire Zweck die Bewiisserung und die Energieerzeungung lediglich eine
zusitzliche Verwertung ist. Unter ungarischen Verhiltnissen gehéren die Stau-
stufen an der Tisza groBtenteils in diese Gruppe.

Auch der Kostenbeitrag. der auf die Landwirtschaft ithertragen werden
kann, ist sehr schwer auszuwerten; besonders schwierig gestaltet sich die
Berechnung unter stark schwankenden metcoroiogischen und hydrologischen
Verhiltnissen. In solchen Fillen erfordert ndmlich die Ermittlung der notwen-
digen Bewisserungsmenge besondere Sorgfalt : zur Einschrinkung der iiber-
mifigen Anspriicke an Bewiisserungswasser, die wirtschaftlich nicht befriedigt
werden kdnnten, miissen mannigfaltige statistische Untersuchungen eingeleitet
werden. Die eingehendere Behandiung dieser Frage gehdrt aber nicht eng zu
diesem Gegenstand. Das von MosoNyr vorgeschlagene derartige Verfahren
Iost die Frage des Wasserbedarfes fir Bewisserungszwecke mit Hilfe einer
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung, die auf die Haufigkeit der Ernteausfille auf-
gebaut ist. ’

Bei Umleitungskraftwerken kann der tiefgefithrte Untergraben ecine
Absenkung des Grundwasserspiegels hervorrufen, die sich je nach den geologi-
schen und hydrogeologischen Gegebenheiten auf eine gréflere oder kleinere
Umgebung erstreckt. Diese Grundwasserspiegelabsenkung kann indifferent,
niitzlich aber auch schiddiich sein. Auch diese Frage muf} grindlichst unter-
sucht werden; die schédlichen Einfliisse lassen sich folgenderweise auf
heben :

a) Einfithrung von Pflanzenzuchten bzw. von Pflanzenarten, die auch
bei tiefer liegendem Grundwasserspiegel gut gedeihen :

b) Bau eines Speisekanalsystems, wic dies beim Kraftwerk Donzére-
Mondragon. Frankreich, der Fall war. Die Bewiisserungskanile speisen mit
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Hilfe von Sinkbrunnen die wasserfithrende Kiesschicht, die unter der undurch-
ldssigen Bodenschicht liegt.

¢) Geldndeberieselung, d. h. starke Bewisserung der Landstriche.

Bei der Berechnung der zusdtzlichen Kosten infolge dieser Mafnahmen
ist wiederum zu erwiigen, welcher Anteil der Kosten zur Zuriickstellung des
urspriinglichen Zustandes geniigen wiirde und wie grofl die restlichen Ausgahen
sind, wodurch die landwirtschaftlichen Produktionsverhiltnisse wesentlich ver-
bessert werden. Offensichtlich braucht man nur den ersterwihnten Kosten-
anteil der Energieerzeugung anzubelasten.

Schliefilich konnen zusitzliche Kosten auch im Zuge des Schutzes bzc.
der Entwisserung tiefliegender Stidte. Gemeinden und Indusiriegelinde auftreten.
Die in der Umgebung solcher Siedlungen oder Industrieanlagen zu erwartenden
nenen Zustinde miissen von Fall zu Fall untersucht sowie die Aufwendungen
fiir deren Schutz bzw. Entwisserung erwogen werden. Handelt e¢s sich um
kleinere Siedlungen, einzelne tieferliegende Héuser oder kleinere Industrieanla-
gen, dann kann eventuell deren Umsiedlung ginstiger sein als ihr Schutz. Diese
Frage wird nicht eingehender behandelt, weil allgemeingiiltige Grundsitze nur
schwer angefilhrt werden kénnten; die drtlichen Gegebenheiten bestimmen
die Art der Lgsung und somit die GriBe der zusitzlichen Kosten. Im allgemeinen
kann bemerkt werden, daf} diese Kosten bei der Kanalisierung von Flachiand-
fliissen zumeist nicht vernachléssigt werden und die Investition mit erhebli-
chen zusitzlichen Kosten belasten kénnen.

2. Der zweite wichtige Schritt bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung der
Energieerzeugung besteht in der Aufteilung der Betriebskosten. Die Betriebs-
kosten sind in der Hinsicht zu iiberpriifen, welche der regelmiiflig oder unregel-
miflig auftretenden Kosten zum Teil oder ganz auf einen anderen Zweig der
Volkswirtschaft iibertragen werden konnen. Einerseits gehdrt diese Frage nicht
eng zu der hier gesteckten Aufgabe, andererseits sind im Zuge der Aufteilung
sinngemdl die gleichen Grundsitze zu beachten wie bei der Trennung der
Investitionen. Offenbar gibt es auch hier Kosten, die scharf und klar aufgeteilt
werden konnen. Von einzelnen Betriebskosten kann man unschwer feststellen,
daf} sie die Kosten der Energicerzeugung erhthen, wihrend von anderen ein-
deutig festgestellt werden kann, daf} sie im Dienst oder im Zuge der Entwick-
lung eines anderen volkswirtschaftlichen Zweiges auftreten. Es kénnen sich aber
Kosten ergeben. die auflerordentlich schwer, eventuell nur schitzungsweise
aufgeteilt werden konnen. So werden die Pumpkosten zwischen den Binnen-
wdassern und Sickerwiissern sehr schwer aufgeteilt werden konnen, weil es
recht schwierig wire, die tatsiichlichen Binnenwisser und das Pilus an
Sickerwasser infolge des Einstaues in jedem Fall genau zahlenmifBig zu
trennen.

Im allgemeinen wird es zweckmiBig sein, die den Kraftwerksbetrieb nicht
direkt betreffenden Mehrkosten in drei Teile zu trennen, u. zw. auf Betriebs-
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kosten der Landwirtschaft, des Verkehrs und schlieBlich die Mehrkosten der
Siedlungen bzw. Industrieanlagen.

Zur richtigen Erfassung der Jahreskosten mufl man die Betriebskosten
in noch einer Hinsicht untersuchen : vom Gesichtspunkt der »negativen« Betriebs-
kosten, d. h. der Senkung der Betriebskosten. In diesem Sinne kann von positi-
ven und negativen zusitzlichen Betriebskosten gesprochen werden. Als positiv
bezeichnet man jene, bereits erwéhnten Betriebskosten, die im Zusammenhang
mit dem Bau des Kraftwerkes auftreten und zum Teil oder ganz der Energie-
erzeugung bzw. der Entwicklung eines anderen Zweiges der Volkswirtschaft
zur Last geschrieben werden kénnen.

Demgegeniiber kann aber infolge des Kraftwerkbaues eine in mancher
Hinsicht neue Lage entstehen, die es ermdglicht, daf3 auf andere wasserwirt-
schaftliche Zieige kleinere Betriebskosten fallen als bisher bzw. dall man zur
Weiterentwicklung ecines Zweiges der Wasserwirtschaft geringere Betriebs-
kosten bereitstellen mufl als in dem Fall, wenn das Kraftwerk nicht erbaut
wiirde, wie z. B. Senkung der Pumpkosten oder stellenweise deren ginzlicher
Wegfall als Folge des Einstaues. Ein anderes Beispiel aus dem Verkehrswesen :
infolge Ausbau eines FluBBkraftwerkes oder eines schiffbaren Werkgrabens
konnen die Betriebskosten der Remorkierung in bedeutendem Mafl sinken.
Das Wegfallen oder Sinken der Betriebskosten anderer volkswirtschaftlicher oder
wasserwirischafilicher Zweige (die negativen Kosten) sind im Zuge der Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung des Kraftwerkes entsprechend zu beachten, da sclche
Umstinde die Wirtschaftlichkeit des Kraftwerkes offenbar giinstig beein-
flussen.

Diese Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftnutzung 1aft
sich an Hand zweier Ablassungen nachweisen.

1. Man nimmt an, daf} die bei anderen Zweigen eingepafiten Betriebskosten
zur Beiriebsfiihrung des Krafhicerkes beitragen, daBl also die Summe der andern-
orts ersparten Betriebskosten von den Betriebskosten des Kraftwerkes abgezo-
gen werden,

2. Man kann auch davon ausgehen, dal} s sich fiar andere Zweige rentiert,
mit einer bestimmten Summe zu den Investitionen des Kraftwerkes bziwc. der ganzen
Staustufe beisutragen, weil ihre Betriebskosten in einem berechneten oder voraus-
sehbaren Maf} sinken. In diesem Falle bleiben die Betriebskosten des Kraft-
werkes unverdndert, dafiir sinken aber dessen Investitionskosten.

SchlieBlich sollen auch iiber die wihrend des Kraftwerkbaues oder auch
spater wiederholt aufiretenden Schiden ecinige Worte gesagt werden. Thre
nihere Behandlung eriibrigt sich aber, denn die Schiden sind geradeso auf-
zuteilen wie die sonstigen Kosten : wdhrend des Baues sind die notwendigen
Entschidigungen den Investitionskosten hinzuzurechnen, wihrend die jahrlich
oder periodisch aufiretenden Schiden den Betriebskosten gleichzustellen sind.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie beschiftigt sich der Verfasser mit der Verteilung der erzeug-
ten elektrischen Energie und der Aufteilung der mit dem Ausbau des Kraftwerkes verbunde-
nen Kosten.

Fiir die Verteilung der erzeugten Energie werden verschiedene Grundsiitze vorgeschlagen.
Bei der Aufteilung des Kostenaufwandes fiir den Ausbau des Kraftwerkes werden drei prin-
zipielle Fille beantwortet, und zwar:

a) Welcher Teil der Investitionskosten dem Ausbau des Kraftwerkes bzw. des Kraft-
werksystems und hiermit der Energieerzeugung zur Last fallt.

b) Welcher Art jihrliche oder periodische Betriebskosten auftreten. Von diesen ist
chenfalls der die Energieerzeugung belastende Anteil auszuwihlen.

¢) Welcher Art einmalige oder periodisch wiederkehrende - Schidden — einerseits beim
Bau, infolge Herstellung der Bauwerte, andererseits im Betrieb, als Folge des Staues bzw. der
Triebwasserumleitung nachweisbar sind, die dann wiederum in die Energieerzeugung belastende
und sonstige Schiiden getrennt werden sollen.
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