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Die blindnerische Wasserkraftnutzung

Von dipl. Ing. G. A. Téndury, Baden

Einleitung

Graubiinden ist mit 7113,5 km? Bodenfliche der ter-
ricorial grofite Kanton der Schweiz; der Bevilkerung
nach steht er gemil} eidgendssischer Volkszihlung vom
1. Dezember 1950 mit 137 100 Einwohnern erst an
14. und der Bevolkerungsdichte nach mit nur 19 Ein-
wohnern pro km? sogar an letzter Stelle. 30,5 9% der
Bodenfliche sind unproduktiv; das Klima ist groBten-
teils rauh und unwirtlich. Die Wirtschaft Graubiindens
wird zudem durch die geographische Lage besonders
ungiinstig beeinflut, weil zwei Drittel seiner Grenzen
auslindisches Territorium berithren und der Kanton
seit Jahrzehnten die schweren finanziellen Lasten der
Rhitischen Bahn und eines ausgedehnten Straflen-
netzes zu tragen hat. Die Hauptpfeiler der biindne-
rischen Volkswirtschaft sind die Land- und Forstwirt-
schaft, vor allem aber das besonders krisenempfind-
liche Gastgewerbe, das wegen des Fremdenverkehrs
stark aus-
gesetzt ist. Die Landwirtschaft, das Baugewerbe, Han-

allen weltwirtschaftlichen Schwankungen

del und Gewerbe, das Verkehrswesen sowie die mit
Ausnahme der Holzverzuckerung und Papierherstel-
lung nie zu groBerer Bedeutung gelangte Industrie sind
ebenfalls eng mit dem Gastgewerbe verflochten, so daf3
ein groBziigiger Ausbau der reichen Wasserkrifte mit
seiner Befruchtung der Wirtschaft, der Gemeinde- und
Kantonsfinanzen eine erwiinschte und notwendige Ver-
breiterung der Existenzbasis des notleidenden Berg-
kantons bildet!. Der sprachlich und kulturell interes-
sante, an landschaftlicher Schonheit besonders reiche
Kanton bietet entsprechend seiner topographischen und
geologischen Vielgestalt auch hydrologisch ein mannig-
faltiges Bild.

Graubtinden entsendet seine Biche und Fliisse nach
vier verschiedenen Stromgebieten: dem Rhein, der
Donau, dem Po und der Etsch. Das Einzugsgebiet des
Rheins umfaBt in Graubiinden 4260 km?2 oder 60 %
seines Territoriums, dasjenige des Inn, der bei Passau
in die Donau miindet, 1945 km?® oder 27,3 9, der Ge-
samtfliche; die Moésa und Calancasca als Zufliisse zum
Ticino, die Mera im Bergell sowie der Poschiavino als
Zufliisse zur Adda, mit einem Einzugsgebiet auf Biind-
ner Boden von 781 km? oder 11,0 % der Gesamtfliche
gehoren zum Einzugsgebiet des Po; der Rom im Miin-
stertal schlieBlich ist ein Zuflufl der Etsch und hat ein
Einzugsgebiet von nur 128 km? oder 1,7 9, der Ge-

1 siehe auch «Graubiindens Volkswirtschaft» desselben Autors,
erschienen 1946; Druck und Verlag: Engadin-Press AG,
Samedan (336 Seiten, reich illustriert).

DK 621.311 (494.26)

samtfliche. Auf dem Longhinpall bei Maloja entsprin-
gen ganz nahe beieinander Quellen, die ihr Wasser nach
drei verschiedenen Meeren entsenden: nach dem Rhein
in die Nordsee, nach dem Inn in das Schwarze Meer
und nach der Mera in die Adria.

Spricht man tiber die Wasserwirtschaft Graubiindens,
so muf} man vorerst auf die Sorgen und Lasten hin-
weisen, die durch Flufkorrektionen wund Wildbach-
verbaunngen zur Eindimmung von Hochwasserschdden
und zur Bannung latenter Gefahren seit Jahrhunderten
dem Gebirskanton, den meistens armen Berggemeinden
und ihren Bewohnern erwachsen. Der geologische Auf-
bau Graubiindens mit den ausgedehnten Gebieten im
stark verwitterbaren Biindnerschiefer mit seinen grof3-
flichigen Rutschgebieten und den durch die Gebirgs-
faltung und komplizierten Deckentiberschiebungen stark
zerriitteten Gesteinszonen bildet den Hauptgrund der
Entstehung der vielen und gefiirchteten Wildbiche, vor
allem in den steilen Seitentilern, wihrend die Haupt-
fliisse vorwiegend den Geschiebetransport besorgen.
Uber diesen Zweig der Wasserwirtschaft wird in einem
nachfolgenden Aufsatz von kompetenter Seite berichtet.

Riickblick und heutige Lage

Das nutzbringende Element der Wasserwirtschaft ist
vor allem beim Awusbau der bindnerischen Wasser-
krifte zu finden. Schon in alter Zeit verstand es der

Abb. 1

Alte Mihle bei Bondo, Bergell
Photo A. Steiner, St. Moritz
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Mensch, die im fallenden Wasser schlummernde Kraft
seinen Bediirfnissen dienstbar zu machen; diese wurde
vor allem zum Antrieb der Miihlen und Sigen und in
bescheidenerem MaBe fiir gewerbliche Betriebe, Ham-
merwerke, Schmieden und dergleichen beniitzt. Durch
den starken Riickgang des Getreideanbaues biifiten die
Getreidemiihlen, die fast in jedem Dorf anzutreffen
waren, ihre Bedeutung ein. Kiirzlich wurden in den
«Landesberichten» noch 69 Wasserwerke mit
jahrlichen mechanischen Energieerzeugung von rund
9,5 Mio Pferdekraftstunden (PSh) erwihnt. Die gewal-
tige Entwicklung in der Elektrotechnik und Elektro-
industrie Ende des letzten Jahrhunderts wirkte sich
auch frith in Graubiinden aus. Hier waren es vor allem
die Pioniere der Hotellerie, die friihzeitig die grofe Be-
deutung des elektrischen Stromes zu Beleuchtungs-
zwecken fiir ihre Unternehmungen erkannten und tat-
kriftig den Bau von kleinen Kraftwerken fiir ihren
eigenen Lichtbedarf forderten.

Johannes Badrutt von St. Moritz, der 1878 die Welt-
ausstellung in Paris besuchte und dort als Novum eine
Anlage fiir elektrische Beleuchtung sah, lie unverziig-
lich in St.Moritz eine Anlage erstellen, und bereits
1879 erstrahlte der Speisesaal des Hotel Engadiner-
Kulm in elektrischer Beleuchtung. Es soll dies die erste
derartige Anwendung in der Schweiz gewesen sein! In
den Jahren 1882/83 und 1886 wurde die Anlage er-
weitert und 1885 bis 1890 entstanden weitere solcher
kleinen Werke fiir den Kursaal Maloja-Palace, fiir
Hotels in Davos-Platz, Davos-Dorf, Klosters und Flims.

Mit der 1891 erstmalig gelungenen Ferniibertragung
elektrischer Energie beginnt die grofle Entwicklungs-
periode des Kraftwerkbaues; auch in Graubiinden setzte

einer
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Abb. 2

Druckleitung und Zentrale Campo-
cologno der Kraftwerke Brusio AG,
Inbetriecbnahme 1907

Photo A. Steiner, St. Moritz

eine sofortige rasche Forderung der Wasserkraftnutzung
ein.

1890—1892 kamen die Elektrizitditswerke Morzteratsch
fur verschiedene Hotels in Pontresina, Jxlier, Silvaplana,
fir Hotelunternehmungen in St. Moritz-Bad und Char-
nadiira, St. Moritz, fir verschiedene Hotels in St. Moritz-
Dorf, alle drei im Oberengadin gelegen, in Betrieb. Am
17. November 1892 erhellte das elektrische Licht zum
ersten Mal die Wohnungen der Privatabonnenten des
durch Volksbeschluf vom 28. Juni 1891 gegriindeten
Elektrizititswerkes der Stadt Chur auf «Meiersboden».

Der Wasserreichtum Graubiindens, verbunden mit
groflen Gefillsstufen, liel eine rasche Entwicklung im
Ausbau der Wasserkrifte erwarten, die eine kantonale
Gesetzgebung erforderlich machte. Angeregt durch den
Biindnerischen Ingenieur- und Architektenverein ar-
beitete die Biindner Regierung eine Gesetzesvorlage
aus: das vom 18. Mirz 1906 datierte kantonale Wasser-
rechtsgesetz.

Die erste grole Kraftwerkunternehmung bildete sich
1904 im Puschlav in Form der Kraftwerke Brusio AG,
vor allem als Unternehmung fiir den Export von elek-
trischer Energie aus der Schweiz nach Italien, waren
doch zu jener Zeit die Probleme fiir eine groBere
Energieiibertragung tiber die Alpen noch nicht gelst.
1906—1907 wurde die Kraftleitung 23 kV iiber den
Berninapal3 zur Umformerstation Bever im Engadin ge-
baut. Bereits im Jahre 1907 konnte das Kraftwerk
Campocologno nahe der schweizerisch-italienischen
Grenze den Betrieb eroffnen, mit 35600 PS instal-
lierter Leistung zu jener Zeit bei weitem das grofite
Kraftwerk der Schweiz. (Abb. 2.)

Schon friih zeigte die sich stark entwickelnde Stads
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Ziirich Interesse fur die Bundner Wasserkrifte, wie aus
nachfolgendem Aufsatz ersichtlich ist.

Es fehlte nicht an Versuchen, schon frith eine grof-
zugige Planung in die biindnerische Wasserwirtschafts-
und Kraftwerkpolitik zu bringen. Das 1911 ins Leben
gerufene «Syndikat flir die Ausniitzung graubiindne-
rischer Wasserkriftes, Vorginger der heutigen Rbdti-
schen Werke fiir Elektrizitit AG, Thusis, versuchte, das
Ziel auf privatwirtschaftlicher Basis zu erreichen. Die
1917/18 gegrundete AG Biindner Kraftwerke ihrerseits
ging urspriinglich von der Verwertung auf gemeinwirt-
schaftlicher Grundlage aus, dhnlich wie andere Kantone,
beispielsweise Bern und die NOK-Kantone; die Verhalt-
nisse waren aber in Graubiinden anders, da der GrofB3teil
der erzeugten Energie auflerhalb des Kantons abgesetzt
werden mufite. Dieses Unternehmen scheiterte in seiner
urspringlichen Form bereits 1923 aus finanziellen Griin-
den, vor allem wegen der ungeniigenden vertraglichen
Sicherstellung des Energieabsatzes, so daf} eine fiir Kan-
ton, Gemeinden und Private einschneidende Reorgani-
sation der BK durchgefithrt werden mullte, die eine
merkliche Verbitterung zuriickliel3.

Der Rahmen dieser Darlegungen erlaubt es nicht,
linger bei der geschichtlichen Entwicklung zu verweilen.
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die 30 Kraftwerke
der 13 bestehenden Elektrizititsunternehmungen Grau-
biindens mit 1000 kW und mehr maximal moglicher
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Leistung. Darin sind neben den wichtigsten technischen
und wirtschaftlichen Daten auch die Bauperiode und
damit die geschichtliche Entwicklung dargestellt. Die
Produktion dieser 30 Kraftwerke betrdgt etwa 97 %
derjenigen aller Kraftwerke Graubiindens. Erreichte der
Anteil Graubtindens an der in der ganzen Schweiz in
den Wasserkraftanlagen installierten Leistung im Jahre
1910 mit 16 % den relativ hochsten Wert, so sank
dieser spiter leider sukzessive bis zum Jahre 1943 auf
den tiefsten Stand von nur 7,5 9 ; seither zeigt sich eine
leichte Besserung, indem die heute total in Graubinden
installierte Leistung von etwa 290 000 kW rund 10 %
der in der ganzen Schweiz installierten Leistung aller
Wasserkraftanlagen betragt; die mittlere bindnerische
Produktionsmoglichkeit ~erreicht heute 10,5 ¢¢  der
schweizerischen. Auch dieser Anteil steht in keinem
Verhiltnis - zum vorhandenen groflen Wasserreichtum
Graubiindens. Betrachtet man aber die jetzt im Bau
stehenden Kraftwerkanlagen, so ist ersichtlich, dall der
produktionsmafige Anteil Graubiindens mit 253 Mio
kWh (Julia-Krafewerk Marmorera, Zuleitung Zervreila-
Safien) nur 7.5 % der gesamtschweizerischen mittleren
Produktionsmdglichkeit von fast 3,4 Mrd kWh umfaft,
wihrend beispielsweise auf die Bergkantone Wallis
41,7 % (Grde Dixence nur I. Phase mit 200 Mio kWh)
und Tessin 23,4 9 entfallen.

Bis heute sind in Graubiinden 43 Krafewerke mit
einer Leistung von mehr als 150 kW in Betrieb, die
zusammen eine groBtmdgliche Spitzenleistung von rund
289000 kW aufweisen. Die gesamten Anlagekosten
dieser Kraftwerke ohne Leitungsnetz betrugen etwa
180 Millionen Franken. Dazu kommen noch fast 40
ganz kleine, meistens Gemeindewerke, mit einer totalen
installierten Leistung von nur rund 2000 kW. Die ge-
samte, in biindnerischen Kraftwerken mogliche mitt-
lere Jahresenergieproduktion betrigt heute etwa 1320
Mio kWh; davon entfallen rund S00 Mio kWh oder
38 %, auf Winterenergie, wovon nur rund 85 Mio kWh
auf Speicherenergie. Die tatsichliche Energieproduk-
tion betrug 1118 Mio kWh im Jahre 1950 und rund
1200 Mio kWh im Jahre 1951. Der gesamte Jahres-
speichervorrat betrige nur 45 Mio m® und wird ganz
aus natiirlichen Seen mit teilweisem Aufstau entnom-
men. Es handelt sich um den Lago Bianco auf Bernina-
hospiz mit 18 Mio m? und den Lago di Poschiavo mit
16 Mio m?, die in den Brusiowerken genutzt werden,
und um den Davosersee mit 11 Mio m? der den
Biindner Kraftwerken dient. Im Bau befindet sich der
Staudamm zur Schaffung des Speichersees Marmorera
mit einem Nutzinhalt von 60 Mio m?* und rund 110 Mio
kWh Speicherenergie. Zurzeit stehen auch die Ver-
bindungsstollen  Zervreila-Peilertal-Safiental ~ fiir  die
Kraftwerkgruppe Zervreila-Rabiusa im Bau; durch die
Wasseriiberleitung gewinnt man im Kraftwerk Rabiusa/
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Tabelle 1

Bestehende Kraftwerk-Unternehmungen in Graubiinden

mit mehr als 1000 kW

Unternehmung Kraftwerke Bauperiode Gewidsser
Firma, Initialen, Sitz Name, Ort
Erstellung Erweiterungen
Elektrizititswerk der Stadt Ziirich Juliawerk, Tiefencastel 1945/49 — Julia
(EWZ) Albulawerk, Sils 1906/10 1944/45 Albula
Ziirich Heidseewerk, Solis 1917/20 — Heidbach
AG Biindner Kraftwerke KW Klosters, Klosters 1920/25 1931 Davosersee
(BK) und Fliielabach
Klosters KW Kiiblis, Kiiblis 1919/22 1927, 1929 Landquart
KW Schlappin, Klosters 1927/28 Schlappinbach
KW Silvaplana, Silvaplana 1891 1941/43 Ova da Giiglia
KW Morteratsch, Pontresina 1890 Ova da Bernina
KW Chamuera, La Punt-Chamuera 1906 Chamuera
KW Madulain, Madulain 1903 Ova d’'Es-cha
Kraftwerke Brusio AG KW Palii, Cavaglia 1926/28 1941/42 Cavagliasco
(KWB) KW Cavaglia, Cavaglia 1926/28 1921/28 Cavagliasco
Poschiavo KW Robbia, San Carlo 1909/11 1940/42 Cavagliasco
KW Campocologno I, Campocologno 1904/07 1927, 1946 Poschiavino
KW Campocologno II, Campocologno 1949/60 Poschiavino
Kraftwerke Zervreila AG KW Rabiusa-Realta, Realta 1947/60 Rabiusa/Safien
(KWZ)
Vals
Kraftwerke Calancasca AG KW Calancasca, Sassello/Roveredo 1949/51 Calancasca
(KWCQC)
Roveredo
Patvag AG fiir Chemie und Elektrizitdit KW Russein, Somvix 1945/47 Russeinbach
Ziirich KW Tavanasa, Tavanasa 1944/46 Tscharbach
und Petersbach
KW Pintrun, Trin 1942/44 ; Flembach
\
\
Licht- und Wasserversorgung KW Plessur II, Liien 1912/14 1927/30, 1946/47 Plessur
der Stadt Chur KW Plessur III, Chur 1945/47 — Plessur
(EWC) KW Rabiusa, Sand-Chur 1892 1905/06, 1946 Rabiusa
Chur
Rhitische Werke fiir Elektrizitit AG KW Thusis, Rongellen, Thusis 1898/99 1904/06, 1910 Hinterrhein
(RW) 1920/21
Thusis
Elektrizititswerk KW Islas, Schlarigna 1892 1932 Inn
der Gemeinde St. Moritz (an anderer
(EW St. M.) Stelle)
St. Moritz
Rhdtische Bahn Centrale Cebbia, Mesocco 1907 1919 Moesa
(Rh. B.) 1943
Mesocco
Impraisa electrica Scuol Centrala Clemgia, Scuol 1903 ‘ 1912, 1918 Clemgia
(1ES) ! 1928, 1934
Scuol/Schuls ‘ 1941
Elektrizititswerke Davos AG KW «Im Sand», Frauenkirch 1894 1911 Sertigbach
(EWD) KW «In Ardiis», Glaris 1898 1902 Landwasser
Davos-Platz
Elektrizititswerk KW Waltensburg, Waltensburg 1907/08 1913, 1946/47 Flem-
Biindner Oberland AG und Ladralbach
Ilanz

Total der obgenannten 13 Unternehmungen: (30 Kraftwerke)

Dazu weitere

13 Kraftwerke mit mehr als 150 kW

Total der 43 Kraftwerke mit mehr als 150 kW Leistung (Stand Sommer 1952)

t Nach «Fiihrer durch die schweizerische Wasser- und Elektrizititswirtschaft> (SWV 1949)
* Nach «Statistik der Elektrizititswerke der Schweiz» (SEV 1948)
5 T — Tagesspeicher — W = Wochenspeicher — M = Monatsspeicher — J = Jahresspeicher



maximal méglicher Leistung

Stand Sommer 1952 (in Reihenfolge der Produktionsmdoglichkeit)

Max. Brutto- Mittlere mégliche Anlagekosten
gefille zwischen Energicerzeugung Kraftwerke
max. Wasserfassung Mittleres Max. mogliche ab Getierator insgesamt Nutzbarer
ausgeniitzte und Wasser- Nettogefille Leistung ab in Mio kWh (ohne Leitungs- Speicherinhalt
Wassermenge riickgabe Generator netz)
: A
m?/s m m kW Winter | Sommer ‘ Jahr Mio Fr.* Mio m* Mio kWh
11,00 295,0 275,0 25 000 41,0 93,0 140,0 18,42 0,20 T |
22,00 156,7 137,0 25 000 62,7 94,0 156,7 11,26 0,13 T 0,04
2,20 670,0 572,0 8 000 7,6 21,2 28,8 8,36 0,81 W 0,89
|
58 000 17,3 J 2082 | 9255 38,04
5,72 384,0 323,5 15 500 13,8 29,6 43,4 9,81 11,00 J 7,70
16,00 361,4 292,8 36 000 60,8 102,6 163,4 30,27 11,15 J 7,80
1,67 458,5 420,0 5 400 6,0 18,0 24,0 2,00 0,034 T
0,70 198,0 175,0 880 0,7 1,9 2,6 0,44
0,25 131,0 129,0 265 0,9 1,1 2,0 0,26
0,75 30,0 25,0 135 0,3 0,4 0,7 0,15
0,30 400,0 320,0 800 1,0 1,4 2,4 0,47
58 980 1‘ 83,5 155,0 238,56 43,40 11,15 J \ 15,50
4,40 313,7 281,0 11 000 11,3 — 11,3 5,82 ‘ 18,00 J 10,80
4,20 220,5 202,5 7 000 8,6 9,4 18,0 2,75 | 18,16 J 8,10
4,50 609,56 535,0 22 000 43,1 44,2 87,3 7,16 ‘ 18,00 J 22,10
10,00 445,6 410,0 33 000 62,0 50,0 112,0 11,63 | 33,80 J 26,40
14,50 13,4 13,2 1600 3,0 5,0 8,0 1,20
74 600 128,0 108,6 236,6 28,55 33,8 J 67,40
6,00 530,0 498,0 25000 | 280 | 87,0 115,0 ‘ 22,00 0,50 T 0,55
|
6,00 405,6 380,0 20200 29,0 68,5 97,5 19,50 0,76 W
1'
4,00 396,2 368,0 12 000 10,0 32,0 42,0 0,115 T
1,25 | 421,3 378,4 4 000 5,0 14,0 19,0
4,80 171,3 155,5 6 200 9,0 22,6 31,5 | 0,025 T
22 200 24,0 68,5 92,5 o
3,50 224,5 208,0 5 200 ‘ 15,4 19,8 35,2 2,67
6,80 167,6 154,0 8 600 14,5 29,8 44,3 7:97
0,90 97,5 85,2 590 | 1,5 2,2 3,7 1,45 \
14 390 g 31,4 51,8 83,2 12,09 f
|
8,50 99,5 90,7 5 500 1 19,0 23,0 42,0 4,02
|
|
8,00 51,8 51,0 3 445 4,1 8,7 12,8 1,81 | 530 W 0,5
Silser- und
Silvaplaner-
seen
0,75 330,0 270,0 1450 6,0 6,4 12,4 0,53 | ‘
|
‘ |
3,05 85,2 82,5 1800 4,3 8,0 12,3 1,95 ‘ 0,005 T ’
| |
0,60 110,3 100,0 450 1.1 1,6 2.1 0,54 0,005 T a
1.60 67.1 55,0 1000 2,6 2,9 5,5 0,55 0,014 T
1 450 3,7 4,5 8,2 1,09
0,60 266,0 243,0 1 000 3,4 4,4 7.8 ‘*‘ 0,24
284 515 481,7 802,6 1284,3 173,20 44,95 J 83,4
4 625 10,0 17,0 27,0
289 140 491,7 819,6 1311,3 o~ 177 44,95 J 83,4
37,6 % 62,5 9, 100 %
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Abb. 4  Entwicklung der Energieproduktion im Kanton Graubunden

Realta 37 Mio kWh, wovon 20 Mio kWh Winter-
energie.

Die ganze Entwicklung in der Leistungssteigerung
im buindnerischen Kraftwerkbau ist aus dem Diagramm
Abb. 3 ersichtlich; die Entwicklung der gesamten Ener-
gieerzeugung in Graubiinden und diejenige der drei
grofiten Unternehmungen (EWZ, KWB, BK) von 1928
bis 1951 resultiert aus Abb. 4.

Im Jahre 1950 leisteten die bedeutendsten Energie-
erzeugungsunternehmungen in Graublinden mit einem
Produktionsanteil von 97,5 % den Gemeinden und dem
Kanton 0,923 Mio Fr.
nalen Wasserwerksteuern sowie mehr als

an Wasserzinsen und kanto-
2 Mio Fr.
an reguldren Steuern und anderweitigen Abgaben. Dem
Kanton wurden seit Einfithrung der kantonalen Wasser-
werksteuer im Jahre 1918 von 1919 bis 1951 gesamthaft
7,142 Mio Fr. entrichtet. Zu diesen direkten Leistungen
kommt die starke Befruchtung der Wirtschaft durch den
Bau und Betrieb der Wasserkraftanlagen.

Ab Ende 1954 werden in Graubiinden installiert sein
rund 336 000 kW mit einer Produktionsmdglichkeit von
im Mittel 1536 Mio kWh, wovon 645 Mio kWh oder
42 9, Winterenergie, wobei etwa 195 Mio kWh auf
Speicherenergie entfallen.

Die bestehenden Kraftwerke mit der grofiten Leistung
sind: das Kraftwerk Kiiblis mit 36 000 kW, im Betrieb
seit 1922/29; das Kraftwerk Campocologno 1 mit
33000 kW, im Betrieb seit 1907, sowie die Kraftwerke
Albula, Tiefencastel und Rabiusa-Realta mit je 25 000
kW

Als letztes wurde im Jahre 1951 das Kraftwerk Ca-
Jancasca mit 20200 kW in Betrieb genommen. (Abb.5.)

Bei den projektierten Kraftwerken stehen leistungs-
milig an der Spitze:
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das Kraftwerk Andeer mit 160 000 kW,
das Kraftwerk Sils mit 140 000 kW,
das Kraftwerk Val Bruna-Mistair mit 135 000 kW, und

das Krafewerk Tarasp mit 121 000 kW.

Aus diesen wenigen Zahlen ist ersichtlich, da3 die
projektierten Kraftwerke in ihrem Ausmafll in gar
keinem Verhiltnis zu den eher bescheidenen bestehen-
den Anlagen stehen.

Die weitgehende Autonomie, der sich die bundne-
rischen Gemeinden als Folge der geschichtlichen Ent-
wicklung des Landes erfreuen, wirkte sich auch auf die
Wasserrechtsgesetzgebung aus. Die Gemeinden hatten
seit jeher die Oberhoheit iiber die Gewisser inne. Dieses
Recht brachte ihnen aber frither durch die Wuhrpflicht
und die Kostenanteile an den Verbauungen der Fliisse
und Wildbiche meistens nur gro3e finanzielle Be-
lastungen. Da mit dem Aufkommen der Wasserkraft-
nutzung die Aussicht bestand, auch materiellen Nutzen
aus den Gewissern zu ziehen, waren die Gemeinden
nicht geneigt, auf ihre alten Rechte zu verzichten. Die
Gemeinde verleiht in Graubiinden das Wassernutzungs-
recht kraft eigener Hoheitsrechte; rechtsgiiltig wird die
Verleihung aber erst mit der Genehmigung durch den
Kleinen Rat, das heiit die kantonale Regierung. Die
Regelung, wie wir sie im Kanton Graubiinden finden,

Abb. 5

Kavernenzentrale des Kraftwerkes Calancasca, Inbetriebnahme 1951
Photo H. Wolf-Benders Erben, Ziirich
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stellt in der Schweiz eine Ausnahme dar; dhnliche Ver-
hiltnisse finden wir in den Gebirgskantonen Wallis,
Glarus und Uri. Diese Rechtslage hat nun in der Folge
einen gewissen Einfluf auf die Entwicklung im Kraft-
werkbau ausgeiibt, weil dadurch eine grofziigige Pla-
nung im Ausbau der Wasserkrifte bekanntlich in ein-
zelnen Fillen erschwert oder sogar verunmoglicht wurde.
Heute sind aber fiir grofe Kraftwerkprojekte die Kon-
zessionen seitens vieler Gemeinden bereits erteilt, und
es ist zu hoffen, dal nun auch im volkswirtschaftlich
so einseitig orientierten und daher stark krisenempfind-
lichen Graubiinden ein groBziigiger Ausbau seiner Was-
serkrifte bald einsetzen moge.

Zukunftiger Ausbau der Wasserkrifte

Die gesamte Produktionsmoglichkeit der noch ausbau-
wiirdigen biindnerischen Wasserkrifte wird vom kanto-
nalen Bauamt auf Grund bestehender Projekte mit rund
6,5 Mrd kWh angegeben; das wiren etwa 40 9, der als
ausbauwlirdig geschitzten, noch auszubauenden Wasser-

Nr.5/6/7 1952
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Abb. 6
Generelle Ubersicht iiber die Lage der bestehenden, im Bau befindlichen und akruellsten projektierten Krafewerke

krifte der Schweiz. Es ist klar, daB solche Zahlen fiir
einen Endausbau in weiter Zukunft immer nur den Wert
roher Schitzungen besitzen, da die Entwicklung in bau-
licher und wirtschaftlicher Hinsicht mit zu vielen Un-
bekannten behaftet ist.

Diese Angaben zeigen deutlich, wie der Ausbau der
biindnerischen Wasserkrifte im Verhiltnis zur gesamten
Schweiz heute noch stark im Riickstand ist. Der ansehn-
liche Bedarf der Schweiz an Winterenergie und nament-
lich an der auch in niederschlagsarmen Wintern erzeug-
baren Speicherenergie sollte aber doch wohl eine baldige
und sukzessive Inangriffnahme der bedeutendsten pro-
jektierten Krafrwerke, fiir welche die Wasserrechtskon-
zessionen der Gemeinden vorhanden sind, rechtfertigen.
In Zukunft wird zwangsldufig das Schwergewicht im
Ausbau der schweizerischen Wasserkrifte in Graubiin-
den zu suchen sein.

Bei der Planung stehen vorliufig, nach der Grofie ge-
ordnet, folgende Stauseen zur Diskussion:
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Stausee- Speicher-
inhalt energie
Mio m? Mio kWh
Stausee Valle di Lei (Italien/Schweiz) 200 493
Stausee Livigno/Spol (Italien/Schweiz) 185 340
Stausee Val Bruna (Italien/Schweiz) 150 210
Stausee Greina max. 106 340-420*
Stausee Zervreila 70 162
Stausee Albigna 40 116
Stausee Lampertschalp/Zervreila 30 82
Stausee Curciusa 24 90
Stausee Sufers 20 28
Stausee Isla 20 75
Stausee Radons 18 42
Total 863 1978-2058*

Die Verwirklichung der bedeutendsten Anlagen er-
fordert hiermit die Verstindigung und eine enge Zu-
sammenarbeit mit dem siidlichen Nachbarland Italien.

Im nachfolgenden seien noch kurz die bedeutendsten
und aktuellsten Kraftwerkprojekte gestreift. Verschiedene
technische und wirtschaftliche Angaben sind aus Tab.2
ersichtlich. Eine generelle Ubersicht iiber die Lage der
bestehenden, im Bau befindlichen und aktuellsten pro-
jektierten Kraftwerke ist aus Abb.6 ersichtlich.

* je nachdem, ob die Ausniitzung des Greinastausees nach
Norden mit dem Vorderrhein bis Tavanasa oder nach der sud-
lichen Alpenabdachung erfolgt.
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Zervreila-Rabiusa-Kraftwerke

In naher Zukunft steht erfreulicherweise die Inangriff-
nahme der Zervreila-Rabiusa-Kraftwerkgruppe (Lageplan
siehe Abb.7) bevor; der Baubeschlufl wurde bereits ge-
faBt und zurzeit ist der Verbindungsstollen vom Val-
sertal zum Safiental im Bau. An der am 17.Mai 1952
gegrindeten Kraftwerke Zervreila AG, Vals, sind be-
teiligt: Kraftwerke Sernf-Niederenbach AG, Schwanden,
mit 40 %, Motor-Columbus AG, Baden, mit 30 %, und
die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG, Baden, mit
30 % . Die Gemeinschaftsunternehmung tibernimmt das
seit 1949 in Betrieb stehende Kraftwerk Rabiusa-Realta.

Das vor einigen Jahren durch Vermittlung von Ing.
C.Hew und Ing. F.O.Kilin den Kraftwerken Sernf-
Niederenbach AG, Schwanden, konzessionierte, durch das
Ingenieurbiiro Kilin, Meilen, bearbeitete Projekt zur Ver-
edlung der Rabiusa sieht die Wasserkraftnutzung von
Valserrhein, Peilerbach und Rabiusa in den Kraftwerk-
stufen Lampertschalp-Zervreila, Zervreila Seewerk, Thal-
kirch-Egschi und Egschi-Realta vor. Durch die Anlage
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Abb. 8

Sommersiedlung Zervreila mit Zervreilerhorn

eines 30 Mio m* fassenden Stausees auf der Lampertsch-
alp und eines 70 Mio m?* fassenden Stausees im Tal-
boden von Zervreila, beide am Valserrhein gelegen, kon-
nen im Mittel in der ganzen Kraftwerkgruppe, ein-
schlieBlich der Energieproduktion des bestehenden Kraft-
werkes Rabiusa-Realta, jahrlich 500 Mio kWh, wovon
310 Mio kWh Winterenergie, erzeugt werden. Geplant
ist eine gesamte installierte Leistung von 161300 kW.
Diese Zahlen illustrieren die Bedeutung dieses Unter-
nehmens, ist doch die Produktionsmoglichkeit groBer als
diejenige der Bundner Kraftwerke und der Kraftwerke
Brusio zusammen. .

Zurzeit wird noch technisch-geologisch abgeklart, ob
in der im Gneis gelegenen Schlucht unterhalb der idyl-
lisch gelegenen Sommersiedlung Zervreila (Abb. 8) durch
den Bau einer Bogen- oder Bogengewichtsmauer ein
Speichersee von 70 eventuell 100 Mio m?* geschatfen
werden soll; auch tber die definitive Stufeneinteilung
und Ausbaugréfle werden noch Studien gemacht. Der
Baubeginn der Staumauer Zervreila ist fiir 1954 vor-
gesehen, die Fertigstellung der Kraftwerkgruppe, vor-
liufig ohne Stausee Lampertschalp, im Jahre 1958. Fiir
den Abtransport der Energiemengen nach den Konsum-
zentren wird die bestehende neue 150-kV-Leitung Realta-
St. Gallen herangezogen.

Valle di Lei-Hinterrbein-Kraftwerke

In der Reihenfolge des Ausbaues diirfte danach das
durch die Motor-Columbus AG, Baden, und fiir die
oberste internationale Stufe unter der Mitarbeit der So-
cieta Edison, Milano, fiir das Konsortium Kraftwerke
Hinterrhein bearbeitete Projekt der Valle di Lei-Hinter-
rhein-Krafewerke (Lageplan Abb.9) an vorderster Stelle
stehen. Als Ersatz fiir den nicht realisierbaren Stausee
Rheinwald/Spliigen wurde als einzige giinstige Speicher-
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moglichkeit groflen Ausmalles im Einzugsgebiet des
Hinterrheins ein Stausee in der territorial italienischen,
hydrologisch jedoch zum Averserrhein gehorenden Valle
diLei gefunden. Durch die Anlage eines 200 Mio m?
fassenden Stausees in der nur wihrend des Sommers zut
Viehalpung besiedelten italienischen Valledi Lei und die
Anlage eines Stausees von 20 Mio m® bei Sufers am
Hinterrhein kann in den drei Kraftwerkstufen Valle di
Lei-Innerferrera, Innerferrera/Stausee Sufers-Andeer und
Andeer-Sils im Mittel die ansehnliche jihrliche Energie-
menge von 1328 Mio kWh erzeugt werden. Davon ent-
fallen nach Abzug der erforderlichen Pumpenenergie fiir
die Fillung des Stausees VallediLei 507 Mio kWh auf
das Sommerhalbjahr und 751 Mio kWh auf das Winter-
halbjahr. Der Stausee Valle di Lei (Abb. 10) kann in
einem Jahr mittlerer Wasserfithrung nur zu einem Drit-
tel mit den natiirlichen Abflissen des Reno di Lei gefiille
werden, die restlichen zwei Drittel missen durch Zulei-
tungen von den schweizerischen Tilern Avers, Madris
und Emet und durch vom Kraftwerk Innerferrera aus dem
Averserrhein hochgepumpte Wassermengen gefiille wer-
den. Im Projekt 1948 ist eine total installierte Leistung
von 420 000 kW vorgesehen. Seit 1918/24 sind die Was-
serrechtskonzessionen fiir die nutzbaren Gefillsstufen am
Averser- und Hinterrhein, jedoch ohne einen fiir deren
wirtschaftlichen Ausbau notwendigen GroB-Speicher, an
die Rhitischen Werke fiir Elektrizitit in Thusis erteilt.
Ein Ausbau dieser Stufen als Laufwerke mit einzelnen
kleineren Speicherungen auf Schweizer Gebiet wiirde nur
geringe Winterenergiemengen, dagegen auferordentlich
viel Sommerenergie bringen, an welcher in der Schweiz
in der Regel ohnehin ein grofles Angebot vorhanden ist.
Fir die zwischenstaatlichen Verhandlungen mit Iralien
hat der Bundesrat 1947 eine Kommission eingesetzt, die
auch die Verhandlungen fiir das Spolwerk zu fiihren hat.
Durch die am 18.Juni 1949 unterzeichnete schweizerisch-
italienische Vereinbatung fir den Bau des Grenzkraft-
werkes Valle di Lei-Innerferrera ist die wichtigste Grund-
lage fiir die Erteilung der noch erforderlichen schweize-
rischen und italienischen Wasserrechtsverleihungen ge-
schaffen; durch einen Gebietsaustausch kleinen Aus-
maBles soll die grofle Staumauer ganz auf Schweizer
Gebiet zu liegen kommen. Uber die in Valledi Lei unter-
gehenden Alpen ist eine Vereinbarung zustandegekom-
men, nach der den Besitzern mdoglichst Realersatzalpen
auf Schweizer Gebiet zur Verfugung gestellt werden. Es
betrifft dies die dem Kanton gehorende Alp Emet sowie
die Alpen Preda, Sovrana und Bles der Gemeinden Soglio
und Castasegna im Madrisertal. Der vertragliche Ab-
schlu} dieser Realersatzfragen, der von Italien als Be-
dingung zur Ratifizierung der obgenannten Verein-
barung von 1949 und zur Wasserrechtsverleihung ge-
macht wurde, steht nahe bevor. 80 ¢, der gesamten
Energieerzeugung werden auf die schweizerischen Part-
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ner der zu griindenden Kraftwerke Hinterrhein AG und
20 9% auf die italienische Gesellschaft, die Societa Edi-
son, Milano, entfallen. Schweizerischerseits werden sich
die sechs Elektrizititsunternehmungen beteiligen, die
seit Jahren im Konsortium Kraftwerke Hinterrhein
folgendermalien vertreten sind: die Rhitischen Werke
fir Elektrizitait AG, Thusis (einschlieBlich Societa Edi-
son, Milano, und Kraftwerke Brusio AG, Poschiavo) mit

K.W. SiLs

7husrs i 140 000 kW

Fameale
Hinterrhein

Re/schen

Donath }

4

Fundlogn,

Pignieu,

/

Spligenis

= g4k \ p 1 oakd
KW. ANDEER \g Agoeer >
0 kW Y\, ] ‘
STAUSEE_SUFERS ¢ = Foson -
20 Mio. m , 4 3 .
( Sufe/‘ § 534km

Stauziel 4404m s Ausserferrera
AN )

Nr. 51617

1952

25 9%, die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG, Ba-
den, mit 25 9, die Stadt Ziirich mit 25 9%, die Aare-
Tessin AG, Olten, mit 12 9, die Bernischen Kraftwerke
AG, Beteiligungsgesellschaft, Bern, mit 10 9, und das
Elektrizitaitswerk der Stadt Basel mit 3 9. Es ist zu
hoffen, dal nun die Wasserrechtsverleihungen innert
nttzlicher Frist bereinigt werden kénnen und dafl man
dann unverziiglich und tatkriftig an den Bau dieser fiir
die Schweiz und fiir Graubiinden so wirtschaftlichen
Kraftwerkgruppe schreiten wird.

Bergeller Kraftwerke

Das Projekt der Bergeller Kraftwerke sieht die Was-
serkraftnutzung der Albigna und Mera im Bergell in den
zwei Kraftwerkstufen Stausee Albigna-Vicosoprano und
Vicosoprano-Castasegna mit einer gesamthaft installier-
ten Leistung von 78 000 kW vor. (Abb. 11.) Durch die
Anlage eines 40 Mio m?3 fassenden Stausees auf der
2100 m hoch gelegenen Albigna-Alp mit Einstau bis
zum Albigna-Gletscher konnen im Mittel in den beiden
Kraftwerken Albigna und Castasegna jihrlich 273 Mio
kWh, wovon 162 Mio kWh Winterenergie, erzeugt wer-
den. Fiir den Abtransport der Energie nach den schwei-
zerischen Konsumgebieten kann eine verhiltnismaBig
kurze Verbindungsleitung iiber den Septimerpall bis
Bivio gebaut werden mit Anschlufl an die vor drei
Jahren fertiggestellte, von der Stadt Ziirich und den
Kraftwerken Brusio AG gebaute Hochspannungsleitung
150 kV iiber den Julierpal. Unterhalb Castasegna hat
die italienische Societa Edison auf italienischem Terri-
torium kiirzlich drei Kraftwerkstufen an der Mera aus-
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Abb. 10

Taler Avers, Madris und Valle di
Let mit eingezeichnetem Stausee
Valle di Lei

Photo Eidg. Landestopographie

gebaut; in diesen konnen nach Schaffung des Albigna-
Stausees zusatzliche 30 Mio kWh erzeugt werden, so daf}
ein Beitrag an die Staumauerkosten zu erstreben wire.
Die Verleihung der Wasserkrifte des Bergells erfolgte
bereits 1923 an die S.. A. Forze Idrauliche Albigna, Vico-
soprano, die Konzessionen wurden im Jahre 1942 er-
neuert, laufen aber im April 1953 ab, und es ist zu
hoffen, dafl der Ausbau bald realisiert werden kann,
wartet die Bergeller Bevolkerung doch schon seit vielen
Jahren darauf.

Engadiner Kraftwerke

Zu den zurzeit in Graubiinden am leidenschaftlichsten
diskutierten GroBkraftwerk-Projekten zihlen diejenigen
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zur Wasserkraftnutzung am Inn und Spél, um die sich

im Engadin zurzeit zwei Interessentengruppen bewer-
ben (Lagepline siehe Abb. 12 und 13); die zustindigen
Gemeinden verliehen die Wassernutzungsrechte teils der
einen, teils der anderen Gruppe. Es handelt sich um das
Konsortium fir Engadiner Kraftwerkprojekte, Ziirich,
KEK (Dr. iur. K. Brunner, Ziirich; Ingenieurbiiro Gru-
ner, Basel; Fundus AG, Ziirich; Cisalpina AG, Chur;
Schweizerischer Bankverein, Basel; Schweizerische Elek-
trizitdts- und Verkehrsgesellschaft Basel und Motor-Co-
lumbus AG, Baden) und das Konsortium Inn-Kraft-
werke, Ziirich, KIK (Elektrowatt AG, Ziirich; Schweize-
rische Kreditanstalt, Ziirich; Montecatini S.A., Milano).

Eine wirtschaftliche Wasserkraftnutzung des Inn ist
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Abb. 11
Projekt der Bergeller Kraftwerke,
Ubersichtsplan
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wegen seiner statk schwankenden Dargebotsverhiltnisse
mit sehr groem Sommerabflufl nur im Zusammenhang
mit der Schaffung geeigneter Speicherbecken moglich,
fiur die im Engadin selber keine gunstigen Verhiltnisse
vorliegen, so dafl bereits 1919 das Augenmerk auf den
Spol, einen rechten Zufluf} des Inn, gerichtet wurde (Pro-
jekt Salis mit Speicherbecken von 28 Mio. m? im Natio-
nalpark). Noch giinstigere Verhiltnisse sind in den nach
der Schweiz entwassernden Livignotal und in Val Bruna
anzutreffen, wo grof3e Speicherseen von 180 bis 185 bzw.
150 Mio. m* moglich sind und eine wirtschaftliche Was-
sernutzung des Inn gestatten, wobei allerdings zur Fiil-
lung beider Becken betrichtliche Wassermengen aus an-
deren Abflufigebieten zugeleitet und zum Teil hoch-
gepumpt werden miissen.

Gewisse Wasserableitungen konnen italienischerseits
wohl durch die Zurverfiigungstellung ihres Hoheitsge-
bietes zur Speicherung des im Sommer natiirlich in die
Schweiz abflieBenden Spolwassers begriindet werden,doch
sollten im Hinblick auf das zukiinftige Abfluiregime
des Inn und im gesamtschweizerischen energiewirtschaft-
lichen Interesse die abzuleitenden Wassermengen stets
in einem verniinftigen Verhiltnis zu den AbfluBmengen
des Inn in Trockenjahren gehalten werden. Bei jeder
Wasserkraftnutzung am Inn muf} zudem der uneinge-
schrinkten Erhaltung der weltbekannten Heilquellen von
Tarasp die groBte und sorgfiltigste Beachtung geschenkt
werden, bilden doch diese die Grundlage fiir den regen
Fremdenverkehr der Kurorte Scuol-Tarasp-Vulpera und
damit einen wichtigen Faktor in der Volkswirtschaft des
Engadins und des Kantons Gaubiinden.

Von seiten des Schweizerischen Bundes fiir Natur-
schutz und der Eidgenossischen Nationalparkkommis-
sion wird groBe Opposition gegen jede Nutzung des
Spols und Schaffung von Speicherbecken in der Nihe
des Nationalparkes gemacht, da von diesen Kreisen be-
hauptet wird, daf} ein Nebeneinander von Nationalpark
und Kraftwerk nicht denkbar seil. Da es sich bei einem
Spolwerk gemiB Projekten Abb.12 und 13 um ein
Grenzkraftwerk handelt, hat schweizerischerseits der
Bundesrat iiber die Woasserrechtsverleihungen dieser
Stufe zu entscheiden. Die Engadiner Gemeinden und die
Biindner Regierung befiirworten den Ausbau der Inn-
Spol-Kraftwerke, und es ist festzuhalten, daf die Enga-
diner Gemeinden bei der Schaffung des Schweizerischen
Nationalparkes nie ihre Wasserrechte verduBert haben.
Eingehendere Betrachtungen iiber diese Probleme sind in
zwei weiteren Aufsitzen dieses Heftes zu finden.

Die Projektierungsarbeiten des Konsortiums fiir En-
gadiner Kraftwerkprojekte (KEK) fiir die Wasserkraft-
nutzung am Inn und Spol (Abb. 12) gehen auf das

' Siche auch «Wasser- und Energiewirtschaft» 1950, S. 212.

Jahr 1941 zuriick und basierten anfinglich auf der
Uberlegung, das Wasser des Inn und seiner Nebenfliisse
im natirlichen AbfluBgebiet auszunutzen, also ohne
Wasserableitung nach Italien. Die Konzessionsbegehren
fir die internationale Spolstufe Stausee Livigno-Zernez
und die beiden schweizerischen Innstufen Madulain-Zer-
nez und Zernez-Tarasp wurden schon im Jahre 1943
gestellt, ebenso ein solches fiir die vierte Stufe mit dem
urspriinglich geplanten Stausee Martina von 438 Mil-
lionen m3, auf den jedoch verzichtet werden mufite, da
ihn die Mehrheit der Bevolkerung nicht wiinschte; es
wurde ersetzt durch ein weiteres Laufwerk ohne Stausee:
dasjenige fiir die vierte Stufe Scuol-Martina, wofiir im
Herbst 1950 ein entsprechendes Konzessionsbegehren —
nach demjenigen von Ing. M.Passet fir ein Innlauf-
werk Scuol-Seraplana — gestellt wurde. Bei einer Ge-
samtausbauleistung von 318800 kW der vier Haupt-
werke und des Baukraftwerks Tasnan ist mit einem
Stausee von 185 Mio m?® im Livignotal eine mittlere
Energieproduktion von 1431 Mio kWh mdoglich, wovon
575 Mio kWh oder 40 Prozent auf das Winterhalbjahr
entfallen. Das Konsortium hat auf besonderen Wunsch
auch noch eine Projektvariante fiir die vierte Stufe mit
einem tiefgelegenen Kavernen-Kraftwerk in Martina und
anschlieBendem Unterwasser-Druckstollen ausgearbeitet,
um auch die Grenzstrecke bis Finstermiinz auszunutzen,
womit ein zusitzliches Gefille von 40 m, eine zusitz-
liche Leistung von 25 000 kW und eine Mehrproduktion
von 130 Mio kWh erzielt werden konnte, die allerdings
mit den erschwerenden Umstinden einer internationalen,
schweizerisch-Osterreichischen Kraftwerkstufe zu erkau-
fen wire. Fiir diese internationale Stufe hat sich das
KEK im November 1951 beim Bundesrat um eine
Konzession beworben. Eine weitere Moglichkeit besteht
in der Nutzung des das Samnaun durchflieBenden Scher-
genbachs mit einer zusitzlichen Produktionsmoglichkeit
von 110 Mio kWh.

Das KEK ist zurzeit im Besitze der Wasserrechts-Kon-
zessionen der Gemeinden von Madulain bis Tarasp; es
verfligt iiber etwas mehr als drei Viertel des Totalge-
filles am Inn von der Fassung bei Madulain bis zur
Landesgrenze bei Martina; ferner besitzt es die Kon-
zession der Gemeinde Zernez zur Ausniitzung des Spol
von der Nihe der Landesgrenze bei Punt del Gall bis
Zernez. Es hat sich bereits 1943 beim Bundesrat fiir das
internationale Spolwerk mit Stausee Livigno und zu-
sammen mit der Azienda Elettrica Municipale di Milano
(AEM) fiir das gleiche Projekt im Jahre 1947 bei der
italienischen Regierung beworben, wobei letzteres Kon-
zessionsgesuch italienischerseits nach den dortigen Be-
stimmungen ein Prioritdtsrecht besitzt.

Die AEM hat iiberdies im September 1951 der italie-
nischen Regierung ein Konzessionsgesuch fiir ein weite-
res Staubecken von 150 Mio m® in Val Bruna einge-

95



Nr. 5/6/7 1952 Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie
o
RETaER
* ‘l.
LEGENDE: OESTERREICH : 3
+ +
® 7 S
O ZENTRALE ﬂ :
e, +
. tantt
[d PUMPANLAGE + N g
:
=~==== DRUCKSTOLLEN e ! \ 1030 m.i M 5
. + A3 KW. MARTINA
== HANGLEITUNG b SILVRETTAHORN .44 3 " 65000 kw e
xexry K & .
- -~ EINZUGSGEBIET Kyl LA el W
-t L2005 miM, il '
s - 3 AUSGLEICHBECKEN ’ o
cwwswe NATIONALPARK / SCUOL/ SCHULS ~ } STAUSEE
y \ KW. TASNAN § 2,5 Mio m3 / - ; S.VALENTINO
+++++ LANDESGRENZE £, | 5800 kw I‘ 75 m.a o —- o pr
= N TARASP ...ﬁ .: 1497 m.u.M,
>  LIMNIGRAPH /( 3 &) .
4 L —¥ EN b ZEKW.TARASP
/ SUSCH 25 1) ,#”Y) 121000 kv MONTECATINI
* - -y - K
FLOELA - PASSA('/ qr - £3
| ] KW.PLAVNA €
! ( 18'500kW .
v KiK. ZERNFZ \56 "
Py B85000kW + 23 500 kW N N ~!
| — N/ ¥ ¢
— 1 S N .
A AN i S S N ¥
ro— Q/% X & o\ ‘.5 ,\x\\‘} 4
| o > o %
] /AN
= A A STA%?‘%E s
' ——4 LI
/WASSERFASSUNG /? S 185 Mio m? )
P KESCH &~ MADULAIN S 807 MM pw .
1676 m.U.M. R\\ Pl ‘
4 NN \ ;
ALBULA - PASS ». MADUIAIN'GEZ e o & Nq !
r \ » 5 R N P /
P & N s V= T M Ry +
T T ¢ Q\ <" AN .—— T STAUSEEN +
x \ / e xx %
P e o 2" LIVIGNO© t " umsRAL i, o
. / | SAMEDAN o Q *, S.61ACOMO (P
/ / > { 58 Mio m3 = STELVIO
* 1946 m.i. M. /
198 Ll OMUM cancano
\ ST.MORI v & g o m3
P. JULIER ( . P> s 24,5Mio m3 Y,
1Pa PONTRESINA | i : 1856 m.i. M. BORMIO
/) L .
JULIER - PASS 3+ - ' l \ T A . L [ A
/ ;‘ / sl N '
+ 7
e 7
R e
: i +eat .
17 BERNINA -PASS ™% w °
- Nt MALOJA - PASS ‘
Y, ~o \ P.BERNINA , "
\. | S ex— I s
‘(‘ - .“ »> M
/ \, et *x ¥ )
\ . = - 0 5 10 15 20 km

Abb. 12

reicht, welches im anschliefenden Val Mora auch ein
Stiick Schweizer Gebiet beriihrt, weshalb die AEM auch
den zustindigen Behorden in Bern davon Kenntnis gab.
Die Stadt Mailand hat einen groflen Bedarf an eleketri-
scher Energie, und das KEK steht mit der AEM in
einem vertraglichen Verhiltnis.

Fiir das Konsortium Innkraftwerke, KIK, bewarb sich
Ing. M. Passet, Thusis, im Jahre 1950/52 um die Kon-
zessionen fiir ein Inn-Laufwerk Scuol-Seraplana, das sich
in jede Gesamtplanung fir die Inn-Spél-Nutzung einfii-
gen soll, und fiir ein Kraftwerk zur Ausniitzung der
beidseitigen Seitenbiche des Inn im Unterengadin, vor-
erst mit hydraulischer Verbindung zum italienischen
Stausee San Valentino Resia der Societa Montecatini zur
Uberleitung von 120 Mio m?® Innwasser, auf die nach-
traglich verzichtet wurde, jedoch Priorititsanspriiche an-
gemeldet wurden. Die Hangleitung der linksseitigen
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Biche fur das Hochdruck-Laufwerk kann nutzbringend
fiir die Bewisserung der sehr trockenen Talflanke heran-
gezogen werden, wodurch eine intensivere landwirtschaft-
liche Nutiung dieses ausgedehnten Gebietes ermoglicht
wird. Die im April 1952 gegriindete Innkrafrwerke AG,
Scuol/Schuls der
rechtskonzessionen der Gemeinden Scuol/Schuls, Ftan,
Sent, Ramosch und Tschlin mit 97,4 Prozent des zu nut-

ist heute 1m Besitze Wasser-

zenden Gefilles des Inn von Scuol bis Martina und von
95 Prozent des Gefilles seiner Seitenbiche; die Gemeinde
Tarasp hingegen erteilte die Wasserrechtskonzession dem
anderen Konsortium. Die Innkraftwerke AG offerierte
die Inangriffnahme der untersten, schweizerischen Kraft-
werkstufe am Inn innerhalb von drei Jahren nach Ertei-
lung der erforderlichen Wasserrechtsverleihungen und
Energie-Exportbewilligung. Der italienische Partner der
Inn-Kraftwerke AG, die Societa Montecatini, Milano,
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ist der groBte Konzern der mineralischen und chemi-
schen Industrie Italiens, der einen auBerordentlichen Be-
darf an elektrischer Energie hat, so daB diese Gesellschaft
gerade wegen ihrer im nahen Etschtal gelegenen Kraft-
werkanlagen und ihrer groen Ubertragungsleitungen als
potentieller Energiebeziiger eine wichtige Rolle spiclen
wird.

Einem baldigen Ausbau dieser untersten Innstufe, fir
deren Wasserrechtsverleihungen die Gemeinden und der
Kanton zustindig sind, sollte nichts im Wege steh.en,
wenn dafiir gesorgr wird, daf} die Ausbaugrofie eine
wasserwirtschaftlich verniinftige Gestaltung der oberen
Kraftwerkgruppe nicht prijudiziert und wenn vertra.xg-
lich ein bestimmter Kostenbeitrag an Stauanlagen im
Einzugsgebiet festgesetzt wird. )

Im Dezember 1951 reichte nun das KIK den zustan-
digen Behdrden auch noch ein generelles Gesamtprojekt

ein (Abb. 13). Es sieht im Prinzip die Schaffung von
zwei grofien Staubecken nahe der Schweizer Grenze vor,
und zwar das Staubecken Livigno mit 180 Mio m? und
das Staubecken Val Bruna mit 150 Mio m® in einem in
der Nihe gelegenen rechten Seitental, wobei ersteres zur
Wasserkraftnutzung mit dem Inn, das andere zur Nut-
zung Richtung Miinstertal und in den bestehenden Kraft-
werken an der Etsch sowie zur Abgabe gewisser Was-
sermengen in die Fraéle-Stauseen der Stadt Mailand zur
Nutzung in den Adda-Kraftwerken. Der Einbezug der
Wasserkraftnutzung im Miinstertal mit der groBen inter-
nationalen Kraftwerkstufe Val Bruna-Mustair und eines
kleineren Talkraftwerkes Miistair II, das die rechtsseiti-
gen Seitenbiche niitzen wiirde, konnte auch das Inter-
esse der Bewohner dieses isolierten Tales wecken, deren
Wirtschaftslage eine solche Belebung sehr gut gebrau-
chen konnte.
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Die Fiillung des Stausees Val Bruna ist durch Hoch-
pumpen von Wasser aus dem Stausee Livigno geplant,
wofiir am Fulle der Staumauer bei Punt del Gall ein inter-
nationales Kraft- und Pumpwerk Sp6l vorgesehen ist; im
Winter wiirde das Nutzwasser des Livignospeichers hier
abgearbeitet und ungeniitzt, also unter Verzicht des Zwi-
schengefilles von rund 50 m, durch die Spolschlucht im
natiirlichen Bachbett im Nationalpark zu einem Aus-
gleichweiher bei Ova d’Spin fliefen und von dort in
den Druckstollen des obersten Inn-Kraftwerks, der Stufe
S-chanf-Tarasp, geleitet; die Strecke S-chanf-Ova d'Spin
ist als Freilaufstollen vorgesehen. Die zweite Inn-Stufe
Scuol-Seraplana wurde weiter oben erwdhnt.

Zur Fillung der beiden Speicherbecken sind dem Inn
und seinen Seitenbichen zusitzliche Wassermengen zu
entnehmen; es ist geplant, diese von einer Pumpstation
bei Zuoz direkt nach dem Livigno-Stausee zu leiten. Bei
einer Gesamtausbauleistung von 372000 kW ist mit
den beiden 330 Mio m?® fassenden Stauseen eine mitt-
lere Energieproduktion von 1502 Mio kWh mdglich,
wovon 810 Mio kWh oder 54 9, auf das Winterhalb-
jahr entfallen, an Pumpenenergie werden 150 Mio kWh
benotigt.

Durch die von beiden Konsortien in Aussicht genom-
menen Wasserableitungen konnen in bestehenden und
projektierten Kraftwerken des Alpensiidhanges betrdcht-
liche Energiemengen erzeugt werden.

Es ist zu bedauern, daf} die beiden Konsortien sich bis
heute nicht auf einen gemeinsamen Ausbauplan einigen
konnten, der von den Behorden fiir eine beforderliche
Fortfithrung der internationalen Verhandlungen als un-
erliBlich betrachtet wird. Das Eidg. Amt fur Wasserwirt-
schaft hat im Dezember 1951 beiden Konsortien Richt-
linien der schweizerisch-italienischen Kommission zuge-
stellt, die u. a. nach schweizerischem Dafiirhalten als
GréBenordnung der aus dem Einzugsgebiet des Inn ab-
zuleitenden Wassermengen etwa 210 Mio m? vorsehen
und eine Einigung auf gemeinsamer Basis erleichtern
sollten. Die mittlere jahrliche Abflumenge des Spols be-
trigt bei seinem Grenziibertritt bei Punt del Gall 250
bis 300 Mio m’. Im Hinblick auf die dringend er-
wiinschte wirtschaftliche Hilfe an die Engadiner Ge-
meinden, welche die Konzessionen erteilt haben, und im
Interesse  einer wirtschaftlichen Wasserkraftnutzung
sollte allseits eine baldige Einigung erstrebt und erreicht
werden. Es ist verstindlich, dal auch Oesterreich als
nichster Unterlieger am Inn mit besonderem Interesse
die Fragen der Wasserkraftnutzung am Inn auf Schwei-
zer Gebiet verfolgt, hat es doch den Ausbauplan seiner
Innkrafrwerke weitgehend der oberen Wasserkraftnut-
zung anzupassen.

Da es sich fiir die Konzessionserteilung um sehr deli-
kate internationale Verhandlungen handelt und weil von

o8

gewissen Kreisen in der Schweiz grofle Opposition ge-
macht wird, miissen sich die Engadiner Gemeinden be-
wuldt sein, dafl es bis zur definitiven Konzessionsertei-
lung und Inangriffnahme so grofer Werke erfahrungs-
gemif} sehr viel Geduld braucht; sie sollten sich deshalb
untereinander einig sein, um mit gemeinsamen Kriften
das erstrebte Ziel moglichst bald zu erreichen.

Wie bereits eingangs erwihnt, ist Graubiinden allzu-
sehr vom Gastgewerbe abhingig, vom Engadin gilt dies
noch in verstirktem Mafle. Gerade im Oberengadin wer-
den die nur in bescheidenem Mafle nutzbaren Wasser-
krifte nie das wirtschaftliche Gefiige mafigebend beein-
flussen konnen, stets wird der Fremdenverkehr entschei-
dend sein, so daf} im Haupttal und den vom Tourismus
am meisten bevorzugten hochalpinen Seitentilern ganz
besonders auf den Schutz der einzigartigen Naturschon-
heiten zu achten ist, werben doch diese am meisten fiir
den Besuch der Talschaft. Es muf3 daher von allen In-
stanzen und Unternehmungen beim Ausbau der Enga-
diner Wasserkrifte besonders darauf geachtet werden,
will man nicht die Existenz dieses Hochtals aufs Spiel
setzen und die Gegnerschaft des iiberwiegenden Teils
der Talbewohner auf sich ziehen.

Plessur-Kraftwerke

Durch den Ausbau der obersten Stufe der Plessur-
werke der Lichtwerke und Wasserversorgung der Stadt
Chur kann die gesamte jihrliche Energiemenge der
biindnerischen Kapitale auf mehr als 200 Mio kWh ge-
steigert werden. Mit der Anlage eines 20 Mio m?® fas-
senden Stausees Isla bei Arosa konnen im Mittel in der
Kraftwerkstufe Plessur I jahrlich 127 Mio kWh, wovon
59 Mio kWh Winterenergie, gewonnen werden. In den
bereits ausgebauten unterliegenden Kraftwerkstufen Ples-
sur IT und III werden dann im Mittel noch zusitzliche
16 Mio kWh Winterspeicherenergie anfallen, wodurch
eine bedeutende Veredlung der ganzen Kraftwerkgruppe
erzielt werden kann.

Weitere Kraftwerkprojekte

Es bestehen noch verschiedene Projekte zur Aws-
niitzung des Vorderrheins und seiner Seitenbiche, auch
solche im Zusammenhang mit dem Greina-Stausee, der
Moésa-Wasserkrifte in Kombination mit einem Stausee
bei San Bernardino und einem 24 Mio m® fassenden
Stausee Curciusa im Einzugsgebiet des Hinterrheins, zur
Nutzung weiterer Gefillsstufen an der Albula, am unter-
sten Hinterrhein, am Rhein bei Reichenau-Ems und an
der Landguart, doch stehen diese vorldufig noch nicht
im Blickfeld schweizerischer Wasserkraftnutzung.
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Obige Darlegungen lassen erkennen, dall heute die
Konzessionen flir sehr bedeutende Kraftwerkgruppen,
bei denen namentlich grofle Winterenergiemengen an-
fallen, durch die Gemeinden erteilt sind. Mit einem
Kostenaufwand von schitzungsweise 11/ Milliarden Fran-
ken konnen im Mittel rund 3600 Mio kWh Jahresenergie,
wovon 1870 Mio kWh oder 52 9, Winterenergie ge-
wonnen werden; es handelt sich um hochwertige Win-
terenergie, sind doch 68 % davon Speicherenergie. Der
schweizerische Anteil an diesen Energiemengen wiirde
93 % betragen.

Wer mit der Projektierung, dem Bau, dem Betrieb
oder der Leitung von Wasserkraftwerken zu tun hat, ist
sich wohl bewul3t, da3 oft durch den Ausbau der Was-
serkrifte einschneidende und manchmal sehr schmerz-
liche Eingriffe in die Natur in Kauf genommen werden
miissen. Es gibt aber Landschaften, die besonders bevor-
zugt sind und die man wegen ihrer Einzigartigkeit nicht
beriihren darf. Dazu gehort auch das Gebiet der Ober-
engadiner Seen. Die Projekte, auch diese herrlichen
Alpenseen abzusenken und der Wasserkraftnutzung nach
dem gefillreichen Bergell zur Verfiigung zu stellen, rei-
chen bis in die 90er Jahre zuriick und wurden mit ge-
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wissen Unterbrechungen wihrend Jahrzehnten mit Er-
folg bekampft. 1936 entschied das Bundesgericht letzt-
instanzlich gegen die geplante Wasserkraftnutzung. Der
«Comiinaunza pro Lej da Segl», die sich vor einigen
Jahren zum Schutze des Silsersees gebildet hatte, ist es
gelungen, 1947 ein auf 99 Jahre befristetes Naturschutz-
reservat fiir den Silsersee zu errichten, in das 1950 zum
Teil auch der Silvaplanersee einbezogen werden konnte;
1951 konnten die Verhandlungen zur Einbeziehung des
St. Moritzersees ebenfalls mit Erfolg abgeschlossen wet-
den. Eine bescheidene Wasserkraftnutzung erfolgt nur
im Bereich der natiirlichen Seespiegelschwankungen.
Wir wollen uns alle dariiber freuen, denn die hochste
Stufe des Oberengadins mit den herrlichen, blaugriinen,
von Lirchen- und Arvenwildern umsidumten Alpenseen
gehort bestimmt zu den allerschonsten Alpenlandschaf-
ten. Sie wurde von Unzihligen, die weit in der Welt
herumgereist sind, gepriesen und besungen und begriin-
dete weitgehend den Weltruf der Oberengadiner Kur-
orte. Giovanni Segantini, einer der hervorragendsten
Alpen-Landschaftsmaler, suchte und fand in Maloja, an
den Ufern des Silsersees, seine zweite Heimat und ver-
mittelte seinen Mitmenschen und der Nachwelt herrliche
Werke dieser unvergleichlichen Landschaft.

Silvaplanersee mit Piz Corvatsch
Photo A. Steiner, St. Moritz
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