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Nr.12 1950

Abb. 1
Blick von Surrhin, Lungnez talauswiires,
links vorne Lumbrein, rechts unten Silgin

Kraftwerkbau und Wildbachverbauung im Einzugsgebiet des Glenners

Ausgearbeitet fiir den Rheinverband von Ing. Max Passet, Thusis

In seiner Sitzung vom 8. April 1949 hat der Vorstand
des Rheinverbandes beschlossen, den Zusammenhang zwi-
schen Kraftwerkbau und Wildbachverbauung im Gebiet
des Glenners zu untersuchen. Wir mochten, in Erfiillung
dieser Aufgabe, den Akzent auf die Wildbachverbauung
setzen, die das dringlichste Problem des Glenners ist. Da-
durch hei3t die Aufgabe Wildbachverbauung durch Kraft-
werkbau. Die Dringlichkeit einer umfassenden Verbau-
ung des Glenners, vor allem in seinem mittleren Lauf, wo
der ganze linke Talhang zwischen Lumbrein und Val-
gronda mit den Dorfern Vigens, Igels, Villa, Peiden und
Cumbels langsam talwirts rutscht, ist allgemein bekannt.
Am schlimmsten steht es mit dem Dorf Peiden, wo be-
reits eine Anzahl Hiuser geriumt werden multen. Die
Folgen des Abgleitens des Berghanges sind stindig neu
sich einstellende lokale Abrisse, welche die Felder zer-
storen, Senkungen der Stralen, Zerstorungen von Wohn-
gebiuden und immer neues Geschiebe im Glenner, das
ins Rheintal und zum Bodensee geschleppt wird. Seit
Jahrzehnten sind kleinere Verbauungen vorgenommen
worden, die sich aber vollstindig unzulinglich erwiesen.
Das Problem ist so grofl und umfassend, daf} kleine Ver-
bauungen die Bewegung nicht aufhalten kénnen. Uber-
blickt man von der rechten Talseite das Rutschgebiet, so
treten mehrere wasserziigige, mit Erlenwald bewachsene
Mulden hervor und dazwischen terrassenformige Anrisse,
die zum Fluf abfallen, Der Kleine Rat des Kantons Grau-
biinden hat deshalb, in Erginzung des Verbauungsprojek-
tes von 1932 (mit 2,8 Mio Fr.), auch umfassende Ent-
wisserungen und Aufforstungen vorgesehen (1940 mit
1,5 Mio Fr.). Es scheint nun angezeigt, da} auch der
Kraftwerkbau zur Bekimpfung der Rutschungen heran-
gezogen wird. Wenn es gelingt, den Fufl des Hanges zu
konsolidieren, indem man einen Abtrag desselben durch
die Hochwasser verhindert, so ist schon viel gewonnen
und es werden teure Sperren, die nur beschrinkte Lebens-

dauer haben, entbehrlich. Das Ziel muf} also darin liegen,
die Hochwasserwellen zuriickzuhalten, was nur durch ge-
eignete Speicher im Einzugsgebiet moglich ist. Die Er-
stellung von solchen, die nur der Wildbachbekimpfung
dienen, ist zu teuer. Sie miissen deshalb auch zur Kraft-
nutzung herangezogen werden.

Im Einzugsgebiet des Glenners bestehen zwei Speicher-
moglichkeiten: Zervreila am Valserrhein und Silgin am
Vriner-Glenner. Das Becken bei Zervreila ist fiir die
Kraftnutzung konzessioniert mit Ableitung des Wassers
in cin anderes Tal. Wir werden deshalb untersuchen, wie
sich eine Kraftnutzung gestaltet, wenn ihr nur die Stau-
moglichkeit bei Silgin zur Verfiigung steht. Die Speicher
kénnen aber gegen Hochwasserschiden nur wirksam sein,
wenn sie die Hochwasser tatsichlich aufnehmen konnen,
das heillt wenn sie bis zum Ende der Hochwasserzeit nach
jedem Hochwasser immer wieder geleert werden. Eine
Zusammenstellung der beobachteten Hochwasser zeigt,
daf} diese vom Juni bis September vorkommen konnen,
wobei die Septemberhochwasser am gefihrlichsten waren.
Spitere Hochwasser sind auf dieser Meereshohe fast aus-
geschlossen. Leider ist aber die Konzession fiir einen
Stausee Zervreila ohne den Vorbehalt fiir einen Hoch-
wasserraum erteilt worden. Dieser Speicher wird voraus-
sichtlich im Juli gefiillc sein. Wir nehmen an, es werde
nachtriglich moglich sein, bei Genehmigung der Bau-
pline durch das Kantonale Bauamt eine Verstindigung
dariiber zu erzielen. Der Hochwasserraum ist fiir die
Kraftnutzung nicht verloren, da er Ende September-
Oktober noch gefullt werden kann. Es kommt demnach
fiir das Kraftwerk nur die Differenz des Wertes des Was-
sers im Oktober gegeniiber demjenigen im Juli in Be-
tracht. Eine Kompensation konnte im Ansatz des Was-
serzinses erfolgen.,

Eine wichtige Frage ist die Bestimmung der Grofle des
Hochwasser-Speicherraums:
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a) Speicher Zervreila (Einzugsgebiet 95 km?): Wir ken-
nen wohl die Hochwasser bei der Mefstation Ilanz,
aber diese geben keine sicheren Schliisse auf den Val-
serrhein. Wir greifen deshalb die Hochwasser vom
5. bis 8. September 1946 und vom 23. Juli 1914 (aus
Glenner errechnet) heraus. Dabei nehmen wir an,
daf} jeweilen an den kritischen Tagen eine Ableitung
zur Kraftnutzung ins Nachbartal eingestellt werde, da
sicher anzunehmen ist, dal} dann dort ebenfalls die
Hochwassergefahr bekimpft werden muf}. Die Ab-
fluBmengen fiir die Tage 6./7. September 1946 er-
geben 5,9 Mio m® und vom 23. Juli 1914 = 3,5 Mio
m®. Wir nehmen deshalb den Speicherraum fiir Hoch-
wasser im Becken Zervreila mit 4 Mio m?® an.

b) Silgin: Das Einzugsgebiet ist fast gleich grof wie
dasjenige von Zervreila, nimlich 93,5 km?. Die ge-
fihrlichsten Hochwasser traten am 25./26. September
1927 mit 9 Mio m® auf. Wir haben Vergleichsrech-
nungen mit Staubecken von 4, 6, 16 Mio m* Inhalt,
unter Annahme, daf} die Kosten ganz vom Kraftwerk
zu tragen wiren, durchgefiihrt. Diese zeigen, daly nur
mit 4 Mio m* sich noch tragbare Energiepreise er-
geben.

Kraftnutzung
L. Stufe: Silgin-Tersnans (Einzugsgebiet 93,5 km?)

Bei Silgin wurden die Moglichkeiten fiir die Errich-
tung einer Speicheranlage schon durch das Eidg, Ame
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Situationsplan des Glennergebietes, 1
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fiir Wasserwirtschaft untersucht und in den Mitteilun-
gen Nr.27 verdffentlicht. Das dort besprochene grofie
Staubecken kommt fiir den vorgesehenen Zweck nicht in
Frage. Es wiirde die Energiepreise untragbar erhohen.
Wir beschrinken uns deshalb auf ein kleines Becken von
4 Mio m®. Die enge Schlucht liegt vollstindig im Biind-
ner Schiefer. Wir sehen die Erstellung eines Staudammes
von maximal 62 m Hohe vor. Die Kronenlinge wird
100 m. Der Erddamm wird bedeutend billiger als eine
Staumauer. Der Druckstollen durchfihrt den Waldriicken
mit 3 km Linge nach Bigliel am Valserrhein, oberhalb
der Miindung der Val Gronda. In der Zentrale werden
zwei Maschinengruppen fiir zusammen 4 m”/sec Schluck-
tihigkeit aufgestellt mit einer Leistung von 10000 PS.

Bruttogefille - 1142 —910 - - 232 m.

1. Stufe: Tersnaus-Riein

Einzugsgebiet: Vriner-Glenner 93,5 km?
Valserrhein (ohne Zervreila) 81,0 km?

Biche: Duvin, Pitasch, Riein 45,0 km®?

219,5 km*

Bei der Zentrale der Stufe I wird der Valserrhein gefalit
und mit dem Werkwasser von Silgin in einen Druck-
stollen von 10 m*/sec Schluckfihigkeit und 8,3 km Linge
bis unterhalb des Rieintobels gefithre. Der Druckstollen
wird im rechten Talhang gefiihre und so das gefihrliche
Rutschgebiet am linken Hang umgangen. Die drei Sei-

tenbiche der Tiler Duvin, Pitasch und Riein werden im
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Winter und im Sommer, solange sie klar sind, zugeleitet.
Die Zentrale befindet sich etwa 500 m unterhalb der
Miindung des Rieiner Baches am Ende des gefihrdeten
Gebietes. Das Bruttogefille betrigt 907 — 747 = 160 m.

Fiir die Kraftnutzung disponible Wassermengen

Stufel Winter Sommer
Mio m?* Mio m?
Natiirlicher Zulauf 22 86
Speicher + 4 — 4
Verlust — 2 — 17
24 65
Stufe 11 Winter Sommer
Mio m* Mio m?
Natiirlicher Zulauf: Valserrhein
und Val Gronda 35,5 220,5
Ableitung Zervreila —21,5 —131,5
Biche: Duvin, Pitasch, Riein 9,0 30,0
Nicht faBbar — — 34,0
Aus Stufe T 24,0 65,0
Nutzwasser 47,0 150,0

Mégliche Energiecrzengung cines Misteljabres

Winter Sommer Jahr
Stufe I Mio kWh 11,5 21,5 33,0
Stufe II: Mio kWh 15,5 44,0 59,5
2750 65,5 92,5
Baukosten s it
Stufe I 12,80
Stufe 1I 15,70
Freileitung bis llanz 0,35
Zusammen 28,85

' A DRUCKSTOLLEN 27 i

vat da Mulin

ZENTRALE TERSNAUS

Abb. 3 Kraftwerk Silgin-Riein, Lingenprofil 1:5000/100 000

Nr. 12 1950
Energiepreise: Mio Fr.
Jahreskosten 70/, von 28,85 Mio Fr. 2,02
Sommerenergie 65,3 Mio kWh X 1,2 Rp./kWh 0,79
Winterenergie 27 Mio kWh X 4,5 Rp./kWh 1,23

Wir haben die drei grofiten Hochwasser der letzten
dreiflig Jahre herausgegriffen, von denen dasjenige von
1927 als auflergewohnliches Hochwasser, die anderen
beiden als sogenannte fiinfzehnjihrige Hochwasser be-
trachtet werden miissen. Bei den fiinfzehnjihrigen und
kleineren Hochwassern wird die im Fluflbett verbleibende
Wassermenge im Gebiet von Tersnaus bis Peiden-Bad so
stark reduziert, dall ein Angriff der Ufer kaum mehr er-
folgen kann. Diese haben also Zeit, sich zu konsolidieren
und einzuwachsen. Auch bei einem auBergewdhnlichen
Hochwasser wie 1927 wird die Abflulmenge so stark
reduziert, daf3 die Gefahr bedeutend vermindert wird.

Die hochsten Hochwasser der letzten 60 Jahre bei der
Mefstelle Ilanz, die Einblick in die Wiederkehr der
Hochwasser geben, sind folgende:

Glenner bei Ilanz héllggiréi;
Spitze Ilanz mb/s m?/s

Jahr 1885 September 6,01 m

1888 August 5,83 m

1898 August 5,98 m

1914 Juli 5,79 m 762 334

1920 September 520—540

1927  September 6,30 m 960

1946  September 300—340  180—230

Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf3 durch den
Kraftwerkbau die Wildbachverbauungen wirksam gefor-
dert werden konnen. Dazu ist aber notwendig, daf bei
Erteilung von Wasserrechtsverleihungen fiir Speicher-
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Nr.o12 1950 Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau ct énergie
EinfluB der Hochwasserbecken auf die AbfluBverhiltnisse im Glenner
AbfluBverhiltnisse bei Peidenbad
Einzugsgebiet 312 km*
\ ‘ o \ ]
Datum ‘ Natiirlicher - - RHCkhJI} Nutzwasser | Total W:::ji::;cgm
‘ Ahitab ; Zervreila ‘ Silgin Stufe 11 | Abzige im Glenner
- 7‘-1914 i m?/s [ m“? 77‘ thm-“/s l m?*/s ‘ﬁ m?/s ‘ - m?/s -
Juli 21. 30 15 | — | 10 | 25 5
w22 41 (16) 15 | (16) 5 10 3 30 11
, 23 120 37 37 ‘ 10 84 j 36
., 24. 22,4 12 — ‘ 10 22 —
1927 l ‘ | ‘
am Pegel llanz prop. ‘ ‘ ‘
Sept. 23. 60 (23) 15 | (22,5) — | 10 25 35
. 24 46 (17,5) 15 \ (17 — ‘ 10 25 21
5 2 205 (68) 46 (67) 46 | 10 102 103
. 26. 80 29 — | @2y — 10 ‘ 10 70
. 27 47 | (18) 15 ‘ (17,5) — ‘ 10 25 | 22
1946 ‘ ; f | |
Sept. 5. | 64 o 15 | o — | 10 25 21
s Ok 78,1 (36) 20 ; (35) 20 10 [ 50 28,1
- 100,0 33) 53 (33) 27 10 | 70 30,0
. 8 34,7 (1s 15 | 15— ‘ 10 | 25 10,0 |
|

In Klammern () AbfluBmengen der Teilgebiete

werke die Verpflichtung von Hochwasserriumen auferlegt
wird. Wo diese in einzelnen Fillen die Wirtschaftlichkeit
der Kraftwerke in Frage stellen, miiiten Erleichterungen
geboten werden.

Im speziellen Fall des Glenners macht der Ausfall des
glinstigen Staubeckens Zervreila es schwierig, den Aus-
bau der unteren Stufen im Rutschgebiet des Glenners
wirtschaftlich zu gestalten. Das Becken bei Silgin bietet
keinen ebenbiirtigen Ersatz, indem es etwa 700 m tiefer
liegt, also die mit 1 m* Stauwasser erzeugbare Energie um
zirka 2,7mal kleiner wird. Das Staubecken Silgin muf}
deshalb auf das absolut notwendige Volumen zur Riick-
haltung von Hochwasserspitzen reduziert werden. Das
Beispiel zeigt, dal} bei der Konzessionierung von Ablei-
tungen in andere Tiler auch die Folgen fiir die Hoch-
wasserbekimpfung tberlegt sein miissen. Schon die Kon-
zessionsbedingung der Unterlieger auf Realersatz der aus-
fallenden Winterenergie, ohne Berlicksichtigung der Som-
merwassernutzung, hitte geniigt, um die beiden Kraft-
werkstufen Tersnaus und Riein wirtschaftlich zu ge-
stalten.

Wie aus obenstehender Tabelle hervorgeht, geniigen die
beiden angenommenen Hochwasserriume, um im Falle
von Hochwasser groflere Schiden durch Anrisse der
Schutthalden zu vermeiden. Dies und die weitgehende
Ableitung des Glenners im Stollen bringen es mit sich, daf
der Fuf der Schutthalden einwachsen und damit beruhigt
wiirde. Eine rasche Auflandung des Beckens Silgin ist
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nicht zu befiirchten, da oberhalb desselben nur unbedeu-
tende Geschiebetriger vorhanden sind, die durch Ver-
bauungen gesichert werden kénnten.

Die groBite Schwierigkeit liegt wohl in der Realisier-
barkeit der beiden Kraftwerke. Ein Bau durch den Kan-
ton Graubtinden oder durch den Bund kommt wohl nicht
in Frage. Man muf} also an das Entgegenkommen der
Kraftwerksgesellschaften appellieren, die in der Nihe
schon Anlagen besitzen oder solche noch erstellen. In der
Kostenberechnung haben wir eine Freileitung bis Ilanz
berticksichtigt. Sollce der Stausee Zervreila erstelle wer-
den, so mul} wohl dorthin eine Starkstromleitung durch
das Lugnez gebaut werden, die eventuell auch zur Ablei-
tung der Energie aus den beiden Zentralen Tersnaus und
Ricin dienen kénnte. Der Preis fiir Winterenergie ist mit
etwa 4,5 Rp/kWh fiir Laufwerke etwas hoch, weshalb
Gemeinden und Kanton Erleichterungen bieten sollten.
Die Ausfiihrung eines solchen Werkes wird daher nur
dann moglich werden, wenn die offentliche Hand, das
heiflt Gemeinden, Kanton und Bund, im Interesse des
Hochwasserschutzes sich bereit erkliren, an der Finan-
zierung mitzuhelfen. Nachdem der Bund bei der Ver-
bauung des Glenners mit 759/ an den Baukosten be-
ceiligt ist, stelle sich die Frage, ob auf Grund des Wasser-
baugesetzes vom Jahre 1877 die Moglichkeit bestiinde,
einen Teil der vom Bund fiir die Verbauung des Glen-
ners bewilligten Mittel als Beitrag an die Kosten fiir die
Erstellung eines Staubeckens in Silgin abzuzweigen, in
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Hinsicht darauf, dal3 ein solches Speicherbecken ein
duBerst wertvolles Glied in der Bekimpfung der Hoch-
wasserschdden im Einzugsgebiet des Glenners bilden
wiirde.

Um die Tragweite eines solchen Vorschlages zu einem
Beitrag an die Finanzierung abzukliren, diene folgende
Rechnung: Wenn die offentliche Hand sich mit 50 %o
an den Kosten des Speichers Silgin von 5,3 Mio Fr. be-
teiligt, wirden die Baukosten der beiden Stufen auf 26,2
Mio Fr. reduziert. Die Jahreskosten mit 7 /s betragen so-
mit 1,834 Mio Fr., nach Abzug von 0,79 Mio Fr. fiir Som-
merenergie verbleiben fiir 27 Mio kWh Winterenergie
noch 1,044 Mio Fr. Der Preis der Winterenergie wiirde

Mitteilungen aus den Verbanden

Rheinverband

In der Vorstandssitzung vom 17. November 1950 in
Chur gab der Vorsitzende, Reg.-Rat Dr. Frick (St. Gal-
len), eingangs Aufschlufl tiber den Stand der interna-
tionalen Verhandlungen betreffend einen neuen Staats-
vertrag zwischen der Schweiz und Osterreich iber die
Rheinregulierung von der Illmindung bis zum Boden-
see. Anschliefend erlduterte der Rheinbauleiter, Ober-
ing. E.Peter anhand von Plinen den Stand der am
Rhein in Ausfithrung begriffenen Arbeiten der Profil-
einengung zur Bekdmpfung der Verschotterung des
Rheins und die bisher damit erzielten gilinstigen Resul-
tate. In diesem Zusammenhang wurde auch auf die
groflen Vorteile der Baggerungen im Rhein hingewie-
sen, die dauernd durch private Unternehmungen zur
Kiesaufbereitung vorgenommen werden. Diese Kiesge-
winnung setzt jedoch voraus, dafl keine chemisch-ag-
gressiven Abfallstoffe in den Rhein gelangen und sich
mit dem Kies absetzen; dieser Frage soll in Zukunft
vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Da auf
die am 24. Marz 1950 erfolgte Eingabe des Rheinver-

Nr.12 1950

somit 3,7 Rp./kWh, statt 4,5 Rp./kWh betragen.

Da die Kosten fiir die Verbauung des Glenners 1932
auf 2,8 Mio Fr. veranschlagt waren, wiren heute rund
5 Mio Fr. aufzuwenden. Ein Beitrag von 2,65 Mio Fr.
wire daher wirtschaftlich gerechtfertigt.

Die vorliegende Studie soll nicht den Ausbau der
Krafewerksstufen des Glenners erschopfend behandeln,
sondern an einem Beispiel die Zusammenarbeit von Wild-
bachverbauung und Kraftwerkbau zeigen. Das Ergebnis
der Untersicherung ist die Vorschrift fiir jede Stauanlage,
einen Hochwasserraum zu reservieren, wobei wit als spe-
ziellen Fall an das projektierte Staubecken Zervreila
denken.

bandes an den Bundesrat betreffend Bundesbeitrige an
den Unterhalt der Wildbachverbauungen noch keine
Antwort eingegangen ist, wird beschlossen, erneut um
cine solche zu ersuchen. Vermehrte Verbauungen der
schlimmsten biindnerischen Wildbdche als Haupt-Ge-
schiebespender miissen vor allem im Interesse der Si-
cherung des st.-gallischen Rheintals erfolgen.

Abends wurde vom Rheinverband und vom Bundner
Ingenieur- und Architektenverein ein Lichtbildervortrag
von Dr. H.Krucker, St. Gallen, Sekretir des Nordost-
schweiz. Verbandes Rhein-Bodensee, iiber die «Rhein-
schiffahrt Rhein-Bodensee» veranstaltet. Die interes-
santen und aufschluBreichen Ausfiihrungen des Refe-
renten beleuchteten namentlich die verkehrspolitischen
Vorteile, die mit der Schiffbarmachung des Oberrheins
zwischen Basel und dem Bodensee in erster Linie fiir
die Anliegerkantone der Ostschweiz, aber auch fiir den
Kanton Graubiinden zu erwarten wiren. In der Diskus-
sion appellierte der Vorsitzende, Reg.-Rat Dr. Frick, in
eindringlichem Votum fiir das Zusammenstehen und ge-
meinsame Vorgehen der Kantone der Ostschweiz, zu
denen er auch Graubiinden zihlt. Ty

Wasser- und Elektrizitdtsrecht, Wasserkraftnutzung, Binnenschiffahrt

Die Eigentumsheschrinkungen der UferanstiBer am Bodensee
(Von unserem Bundesgerichtskorrespondenten)

Der Eigentiimer Z. einer in der Gemeinde Wiedehorn
am Ufer des Bodensees gelegenen Landpairzelle im Halte
von 81 Aren, die neben dem eigentlichen Strandboden
auch noch eine Wiese, eine Boéschung und einen Weg
umfafit, lie im Sommer 1948 mittels Lastschiffen auf
dem Seeweg Kies und Steine nach diesem Grundstiick
fiithren und in drei groffen Haufen ablagern. Im Winter
1948/49 begann er dann diese Kieshaufen abzutragen
und auf dem Strandboden Kiesbinke von 30, 25 und
20 m Lange und 1,5 m Breite anzulegen. Da er eine Be-
willigung hiezu nicht eingeholt hatte, erliel in der Folge
das Bezirksamt Arbon gegen ihn einen Befehl, «die be-
gonnene Arbeit sofort einzustellen» unter Androhung
der Ungehorsamsstrafe im Sinne von Art. 292 StGB und
forderte ihn weiterhin auf, beim Regierungsrat des Kan-

tons Thurgau ein Gesuch um Bewilligung der bereits
begonnenen und mnoch beabsichtigten Auffiillarbeiten
einzureichen, ansonst die Wegrdumung des bereits ab-
gelagerten Materials angeordnet werden miifite. Das Be-
zirksamt Arbon stiitzte sich dabei auf § 2 des thur-
gauischen Gesetzes betr. Korrektion und Unterhalt der
offentlichen Gewéisser vom 21. Mai 1895 und das Kreis-
schreiben des Regierungsrates vom 9. August 1932 betr.
Wahrung der Interessen der Offentlichkeit an den See-
ufern, wonach die Einholung einer regierungsrétlichen
Bewilligung fiir auf dem Strandboden geplante Ver-
inderungen unerldfilich ist.

Da Z. der bezirksamtlichen Aufforderung keine Folge
gab, sondern im Gegenteil fortfuhr, auf seiner Ufer-
parzelle Steine ablagern zu lassen, untersagte ihm der
Regierungsrat mit Verfiigung vom 25. April 1949 «jede
Ablagerung von Kies oder anderem Material auf dem
betreffenden Grundstiicke» und verpflichtete ihn, «das
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