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Die projektierten Silsersee-BergellerKraftwerke.
Von Ingenieur Adolf Salis, Ziirich,

Das Bergell, das mittlere der drei Siidtiler des Kan-
tons Graubiinden, zeichnet sich, wie die meisten Taler am
Siidabhange der Alpen, durch ein starkes Gefille aus: auf
einer Linge von rund nur 18 km, von Maloja bis zur Landes-
grenze bei Castasegna, fallt die Talsohle von 1800 m auf
680 m, also um 1120 m (siche die Abbildungen 1 bis 3).
Dieser Umstand, verbunden mit einer verhiltnisméssig be-
deutenden jihrlichen Niederschlagsmenge, liess die Verwer-
tung der das Tal durchziehenden Maira zur Kraftgewinnung
schon frih als moglich und winschenswert erscheinen. So
bewarb sich schon in der Mitte der Neunziger Jahre ein
Konsortium um die Nutzbarmachung der beiden ausgespro-

Abb. 1,

chenen Talstufen zwischen Casaccia und Vicosoprano und
zwischen Stampa und Promontogno. Zur Durchfihrung kam
indessen jenes Projekt glicklicherweise nicht. Zu Anfang
unseres Jahrhunderts befasste sich sodann Ingenieur Froté
mit dem Studium der Verwertung der Bergeller Gewéasser
und fasste dabei als erster die Einbeziechung des Silsersees
als Ausgleichsbecken ins Auge. Einige Jahre spiter griffen
die Ingenieure Prof. Zschokke und Dr. Liischer diese Idee
wieder auf und gelangten mit einem beziiglichen Projekte
vor die davon beriihrten Gemeinden, mit denen sie, Sils
ausgenommen, Konzessionsvertrige abschlossen. Das Pro-

Uebersichtskarte 1:150000. Nach Dufour, mit Bewilligung der Schweiz. Landestopographie vom 11. Mdrz 1922,

jekt sah die Umleitung der vom Fornogletscher und dem
Murettopass her nach Casaccia fliessenden Orlegna nach
dem Silsersee vor, ebenso die zeitweise Zuleitung des Fex-
baches, der durch Sils-Maria in norddstlicher Richtung nach
dem Silvaplanersee fliesst (Abbildung 1). Der Silsersee
sollte dabei um r,5 bis 2 m aufgestaut und um etwa 3 m
gesenkt, die Kraft in vier Zentralen, bei Casaccia, Vico-
soprano, Bondo und Castasegna gewonnen werden. Das
Projekt begegnete in Sils, wie im ganzen Oberengadin hef-
tiger Opposition. Namentlich erweckten die Damme, die far
die Aufstauung in Sils und Maloja quer durch die breite
Talebene vorgesehen waren und an beiden Orten die Aus-
sicht auf den See stark beeintrichtigt hatten, grosse Be-
denken. Ausserdem wollte die Gemeinde Sils, der der See
zur Hailfte und der Fexbach ganz gehort, von einer Kon-
zessions - Erteilung
tiberhaupt nichts
wissen. Eine vom
Kleinen Rat von
Graubiinden 1910
bestellte fachmin-
nische  Expertise,
bestehend aus den
Herren Prof. Dr.
Albert Heim, Dir.
H. Peter, Obering.
J.M.Lichinger,Dr.
Epper und Staats-
rat Cardinaux, ibte
Kritik an dem Pro-
jekt und erklarte
es in der vorge-
legten Form als
unannehmbar. Sie
schlug vor, es zu
modifizieren und
von jeglicher Auf-
stauung des Sees
abzusehen , wo-
durch die im Enga-
din befirchtete Be-
eintrachtigung des
Landschaftsbildes
vermieden worden
wire. Da indes-
sen die Gemeinde
Sils gegen ihren
Willen nicht an-
gehalten werden
konnte, die Kon-
zession insbeson-
dere fir den ibr
allein gehoérenden
Fexbach zu ertei-
len, unterblieb die
kleinritliche Ge-
nehmigung der Vertrige mit den Bergeller Gemeinden und
die Angelegenheit wurde vorldufig nicht weiter verfolgt.

Im Jahre 1918 nahm dann ein Konsortium mehrerer
schweizerischer Elektrizitits-, Maschinen- und Bau-Firmen
das Projekt der Verwertung der Bergeller Wasserkrifte
auf Grund der Vorschlige der Experten von 1910 noch-
mals auf und schloss in der Folge Konzessionsvertrige
mit allen beteiligten Gemeinden, einschliesslich der Ge-
meinde Sils. Diese Vertrige wurden mit dem beziiglichen
Projekt im Herbst v. J. 6ffentlich aufgelegt und liegen jetzt
vor dem Kleinen Rat zur Genehmigung.



162

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LXXIX Nr. 13

Die projektierten Silsersee-Bergeller-Kraftwerke.
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Das heutige Projekt selbst sei im folgen-
‘den kurz beschrieben. Die auszuniitzenden
-Gewasser sind: die Maira mit der Acqua da
Maroz samtVal Duan und dem Septimerbach
(Einzugsgebiet 27 km?), die Orlegna (36 km?),
die bisherigen Zuflisse zum Silsersee, da-
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runter der Fedoz-Bach (45,5 km2) und (zeitweise) der Fex-

(8okm?); ausserdem noch verschiedene kleinere Wasserlaufe,
-die unterwegs in die Stollen eingeleitet werden kénnen.
Die Orlegna, die jetzt direkt ins Bergell hinunterfliesst,
wird von ihrem natiirlichen Laufe ab- und in den Silsersee

eingeleitet.

Die Ausnutzung erfolgt in zwei Stufen:

1. Stufe, Maloja-Vicosoprano: Einzugsgebiet 141 km?2;
Gefalle: brutto 748 m, netto 710 m; Betriebswassermenge
im Winter 2 bis 2,2 m3/sek, im Sommer 4 m3/sek im Tages-
mittel ;. Stollen fir 12 m® Wasserfilhrung, 10,250 m lang,
Gefille 2 9/y9; Leistung 24-stindig: im Sommer 28 400 PS,

im Winter 14200 PS; Ausbau 80000 PS.

II. Stufe, Vicosoprano-Castasegna: Einzugsgebiet 221
km?; Gefalle: brutto 364 m, netto 340 m; Betriebswasser-

Tagesmittel; Stollen von 5250 m Linge, Eisenbetonrohr
von 1900 m Lznge, Querschnitt fiir rund 12 m3/sek Was-
serfiihrung, Gefalle 29/y; Leistung im Sommer 34 000 PS,

im Winter 8500 PS; Ausbau 40000 PS.

Somit Leistung beider Werke im Sommer 62 400 PS,
im Winter 22700 PS. Jahrlich erseugte Energie in beiden

©

] AR

1

o

Werken zusammen 240 Mill. kWh, davon go Mill. kWh
bach (32,5 km?), der Albignabach und der Bondascabach Winterenergie. Es ist zu bemerken, dass infolge der Aus-

gleichmdglichkeit im See und im Kompensationsbecken bei
Borgonuovo auch die Sommerenergie mindestens 12-stiindig

abgegeben werden kann.

1280 m (vergl. Abbildungen 2 und 3).

Eine Projekt-Variante II sieht die selbstindige Aus-
nutzung der durch Aufstauung des vorhandenen Seeleins
in der Val Duan zu schaffenden Reserve von rd. 6 Mill. m3
durch Ueberleitung dieses Wassers nach der Val di Cam,
und von dort in einer besonderen Druckleitung nach der
Zentrale Vicosoprano, mit einem Nettogefille von rund

Besondere Erwidhnung verdient bei diesem Projekte
die Einbeziehung des Silsersees als Ausgleichbecken wegen
seiner hervorragenden Bedeutung im Landschaftsbild des
menge im Winter 2,84 m3/sek, im Sommer 10 m3/sek im Oberengadins. Diese erfordert unbedingt, seine Verwendung
nur so weit auszudehnen, als es mit Riicksicht auf die un-
veranderte Erhaltung der Naturschonheit zuldssig erscheint.
Der Wasserwirtschaftsplan (Abbildungen 4 bis 8) musste
daher so gestaltet werden, dass die Wiederauffiillung des
Sees auf Sommeranfang vollendet ist. Aus diesem Grunde
wurde in den Vertrigen mit den Gemeinden Sils und

L1904

1905 1906 1907 1908 1308 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921
| I
WWJJJ I 0 AR OREAR PO [ i l il
0 T T I |
3% e ooy AR 2 g W o | V][] L [ ]t ol oo ; o B | LIL
lIE | t \ I
300 1765 |8 38.80 2
I ™[] <7 R T
250 H o \ | ‘
o c: |
> i | \
3200 17aa_§ : 1736 05 | o
2 HTTTI S e 8620050™ f‘(‘ 0000
e o i J i
5 i | ‘ szo00o™] || |
Bl M ner (&2 | [l 1797
& E T N eers I [
0.50 _ L L] CLOET L EIN L LU LN EEETEEEL |1 [ Mitlere Absenkung = | | | L L Ly L LU H03ssoo0o™ f i Lf LY LEL] DL LEELT LY LR
i ki 1 U
mesaol | 179530 1y
000 | 5 280000 35.%0 ik
e | 10000 ’ S [ ‘i
| 1795 ¢4 795 35| | | |
| 280500™ % |
too Al | | | | 55
o00e™] I I T T
150 ‘ | |
|
| | | i |
s | | |
200 |4 111) | | | | [ | | i \ WL 794
Monare Monate Monate Monate Monate Monate Monate Monate Monahe Monate Monate Monate Monah: Monate Monate Monate Monare Monate
250 ] Jar.- Dez. | Jan.- Dez.| Jan.- Dez.| Jan.- Dez.| Jan.-Dez.| Jan -Dez. | Jan.- Dez | Jan-Dez. | Jan.-Dez | Jan.-Dez.| Jan.- Dez | Jan.-Dez | Jan.- Dez. | Jan.- Dez. | Jan.-Dez.| Jan-Dez.| dan-Dez| Jan-Dez

Abb. 4. Wasserspicgelschwankungen des Silsersees bei der im Projekt vorgesehenen Ausniitzung ohne jeden Aufstau, auf Grund der hydrometrischen
Beobachtungen fiir die Jahre 1904 bis 1921. — Beginn der Absenkung 1. Nov.; mittlere Absenkung 3,08 m, mittlerer Wiederauffiillungs-Termin 28. Mai,
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Charakteristiken des Wasserhaushaltplanes.
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Abb. 6. Fexbach unterhalb Platta; Einzugsgebiet 32,5 km?2.
Legende: 1 Natiirliche Abflussmenge; 2 zur Ausniitzung verwendetes
Sommerwasser; 3 zur Seeauffiillung verwendetes Friihjahrwasser; 4 im Fexbach
unbeniitzt verbleibende Wassermenge.
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Abb. 7. Inn, am Seeausfluss bei Sils; Einzugsgebiet 45,5 km?2.
Legende: 1 Natiirliche Abflussmenge; 2 mittlere jdhrliche Abflussmenge;
3 zur Speisung des Inn auf min. 0;4 m3/sek’ dem Sce entnommene Menge;
4 ausgeniitztes Sommerwasser; 5=7 zur Seeauffiillung zurlickgehaltcnes Friih-
jahrwasser; 6. dem Inn unbeniitzt verbleibende Wassermenge.
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Abb. 8. Orlegna und Maira auf Kote 1800; 36 -\ 21 — 57 km®.
Legendc: 1 wie oben; 2 direkt ausgeniitzt ; 3 desgl. aus Fexbach und Inn;
4 desgl. aus den Staubecken Val Duan und Maroz; 5 dem Silsersee entnommecne
Wassermenge; 6 totale ausgeniitzte Wassermenge; 7 der Orlegna und Maira
zur Seeauffiillung entnommene Wassermenge.

Stampa, den Eigentiimern des Silsersees, die Bestimmung
aufgenommen, dass der See um hochstens 6 m abgesenkt
werden dirfe; ferner, dass die Wiederauffilllung Ende April
zu beginnen habe und dass spatestens am 15. Juni der
Winterwasserstand auf Kote 1799,65 erreicht sein miisse.
Fiur den Fall der Ueberschreitung dieses Termins sind
hohe Konventionalstrafen festgesetzt. In Wirklichkeit wird,

Abb. 2. Uebersichtskarte, Masstab 1:100000.
Nach Siegfricd, mit Bewilligung der Schweiz. Landestopographie vom 11. 111 1922,
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wie aus Abbildung 4 zu erkennen ist, die Absenkung mei-
stens eine viel geringere sein; ebenso wird die Wieder-
auffiillung in der Regel schon zu Ende Mai vollendet sein.
Auf Grund der vom eidgenossischen Amt fir Wasserwirt-
schaft seit 25 Jahren tiglich gemachten Beobachtungen iiber
den Wasserabfluss aus dem Silsersee ergibt sich eine durch-
schnittliche Seeabsenkung von #ur 3,08 unter der Winter-
wasserquote 1799,65 und als mittlerer Wiederauffallungs-
termin der 28. Mai. Um die Wiederauffillung zu beschleu-
nigen, wird von Ende April bis zu ihrer Vollendung auch
der Fexbach mittels eines kurzen Stollens unter ,Laret*
hindurch in den See geleitet. Die gesamte Wassermenge,
die vom Flussgebiet des Inn nach dem der Maira, also des
Po abgeleitet wird, betrigt im Mittel rund 17,5 Mill. m3
im Jahre, d. h. etwa !/; der totalen Abflussmenge des Inn
bei Sils-Baselgia, oder /1o derjenigen bei St. Moritz. Wah-
rend der Absenkungs- und Wiederauffilllungszeit muss tiber-
dies der natirliche Seeabfluss, der Inn, mit seinem bishe-
rigen Wintermittelwasser von o,4 m3/sek durch eine Pum-
penanlage aus dem See gespeist werden.

Nach den klimatologischen Aufzeichnungen A. v.
Flugi's, die bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts zu-
riickreichen, friert der See im Monat Dezember zu und taut
in' der zweiten Maihilfte wieder auf; als mittlere Daten
ergeben sich der 19. Dezember und der 28. Mai. Der Ab-
senkungs- und Wiederauffillungsvorgang vollzieht sich somit
in der Hauptsache wihrend der See unter einer Decke von
Schnee und Eis liegt.

Ausser dem Silsersee sind noch swei weitere kleinere
Akkumulierungen in Aussicht genommen worden, namlich
eine kinstliche Stauanlage von 1,5 bis 2 Mill. m8 in der
Val Maroz und die bereits erwiahnte Hoherstauung des
kleinen Sees in der Val Duan.

*

Dem Silsersee- Projekt wird bekanntlich neuerdings
Opposition gemacht, hauptsiachlich im Oberengadin, Sils
ausgenommen, und aus Kreisen des Heimat- und Natur-
schutzes.!) Die Einwendungen entspringen aus Griinden
materieller und ideeller Natur und sind im wesentlichen
die folgenden.

1. Die Absenkung des Sees bringe eine schwere Schdi-
digung des Landschaftsbildes mit sich. Diese Befiirchtung
ist sicherlich unbegrindet. Wie schon ausgefiihrt, erfolgt
die Absenkung und die Wiederauffillung in der Winters-
und Vorfrihlingszeit, wahrend der eine hohe Schneedecke
die Seefliche und das Ufergelinde gleichméssig bedecken.
Im Sommer, da der See seine ganze Pracht entfaltet, bleibt
das Landschaftsbild absolut unverindert. Ein Vergleich mit
andern Seeabsenkungen in der Schweiz ist unzutreffend,
denn erstens liegen diese anderen Seen meist in viel ge-
ringerer Meereshohe, sind also wihrend kirzerer Zeit zu-
gefroren; sodann ist das Mass ihrer Wasserspiegelschwan-
kungen- ein viel grésseres (Klontalersee 28 m, Ritomsee
36,50 m, Lungernsee 40 m, Puschlaversee 8 m, Lago Bianco
26 m, Davosersee 34 m, Seelisbergersee go m. — Silsersee
max. 6 m, im Mittel 3 m).

o 2, Tritbung des Sees durch die Linleitung der Orlegna
und des Fexbaches. Was diesen anbelangt, so ist der Gegen-
beweis schon durch den Hinweis darauf geleistet, dass er
den Silvaplanersee, in den er jetzt fliesst, ja auch nicht
triitbt; beide Seen haben im Sommer genau die gleiche,
herrliche -blaugriine Farbung. Aber auch von der Orlegna
ist eine Tribung keineswegs zu befirchten, denn sie ent-
springt einem geologisch ganz gleich beschaffenen Einzugs-
gebiet, wie die natiirlichen Zufliisse zum Silsersee. Zur
Sicherheit ist tibrigens bei beiden Bichen die Einschaltung
von wirksamen Kliranlagen neuester Konstruktion vorge-
sehen. -

3. Die Scespiegel-Absenkung werde Ufereinbriiche nach
sich ziehen. In der Expertise von 1910 wird darauf hinge-
wiesen, dass infolge der meist felsigen oder dann sehr
flachen Gestaltung der Ufer die Gefahr von Rutschungen

!) Vergl, unter «Miscellanea» auf Seite 171 dicser Nr. Red,

nur eine geringe ist. Solche kdnnten hdchstens an einigen
wenigen Stellen auftreten, wo die Ufer aus losem Schutt
bestehen; sie wiirden dort zu unwesentlichen Schutzvor-
kehren Anlass geben. Von Belang koénnen derlei Rut-
schungen schon deshalb nicht sein, weil die Absenkung
sehr langsam vor sich geht und der blossgelegte Ufer-
streifen sofort zufriert. :

4. Ein Bediirfnis, das Werk su bauen, bestehe nicht.
Hier ist zun#chst darauf hinzuweisen, dass die am Werk
beteiligte Landesgegend, das abgelegene Bergell und Sils,
sich in einer schwierigen konomischen Lage befinden. Dem
Bergell sind durch Entzug des fritheren Verkehrs, Sils
durch den Riickgang der Fremdenindustrie die Quellen
fritheren Wohlstandes versiegt. Im Ausbau der Wasserkrafte
liegt die einzige Moglichkeit, diese Landesgegend vor wei-
terer Ver6dung, wirtschaftlichem und kulturellem Rickgang
zu bewahren. Allein nicht bloss mit Riicksicht auf die un-
mittelbar beteiligte Landesgegend, auch vom Standpunkte
unserer nationalen Wirtschaft aus konnte die Nichtverwer-
tung einer so giinstigen Kraftquelle nicht verantwortet wer-
den. Der schweizerische Export liegt infolge der ungiin-
stigen Valutaverhiltnisse, der Verkiirzung der Arbeitszeit
u. s. w. schwer darnieder und niemand kann voraussagen,
ob und inwiefern eine Wendung zum Bessern eintreten
wird. Um ihre Handelsbilanz wieder ins Gleichgewicht zu
bringen wird daher die Schweiz nicht umhin kénnen, ihre
nationale Wirtschaft auf eine veranderte Basis zu stellen.
Sie kann diesen Zweck erreichen, indem sie einerseits die
Einfuhr namentlich der Kohle einschriankt und diese so
viel wie mdglich auch fir kalorische Zwecke durch Elek-
trizitdt ersetzt, anderseits, indem sie von ihren reichen
und billigen Wasserkraften den Ueberschuss tiber den eige-
nen Bedarf hinaus ins Ausland abgibt, gerade so, wie
Deutschland, Belgien und England es mit ihrer immer
teurer werdenden schwarzen Kohle tun. Selbstverstindlich
wird sie umso leichter zum Ziele kommen, je mehr sie in
der Verwertung sich auf diejenigen Wasserkrafte konzen-
triert, die des Ausbaues wirklich wiirdig sind. Hierzu ge-
horen aber in erster Linie jene des Bergells.

5. Ein allfilliges spdteres Stromausfuhrverbot fiihre
mit unbedingter Folgerichligkeit sur Errichiung von Fabriken
im Engadin und zur Industrialisieruig der Gegend. Abge-
sehen davon, dass nicht einzusehen ist, aus welchem an-
deren Grunde als dem vermehrten Eigenbedarfs unsere
Behorden zu einer Einschrinkung der einmal gestatteten
Energieausfuhr schreiten konnten, ist die Gefahr einer In-
dustrialisierung des Oberengadins denn doch eine ausser-
ordentlich geringe. Heute, wo man die elektrische Energie
mit geringen Kosten und ohne Schwierigkeit nach jedem
beliebigen Punkte leiten kann, diirfte es kaum jemandem
einfallen, im Oberengadin, in einer Meereshdhe von 1700
bis 1800 m, in einer Gegend, wo nicht die geringsten
bodenstindigen, verwertbaren Rohprodukte vorkommen,
wo der Winter acht Monate dauert, wohin alle Transporte
auf einer sehr teuren Gebirgsbahn bewerkstelligt werden
missen, Fabriken zu errichten, so wenig wie im Bergell.

Unter den Opponenten gegen ein Silsersee - Bergell-
Werk gibt es eine einzige Kategorie, deren Griinden, von
ihrem Standpunkt aus, eine gewisse Berechtigung nicht
abzusprechen ist. Das sind die absoluten Gegner jeder
Verwertung einer Naturschopfung, handle es sich um einen
See, einen Berg, einen Wasserlauf, im Dienste eines durch
Menschenhinde geschaffenen Werkes. Der Gedanke dieser
extremen Naturschiitzler geht dahin, aus dem Silsersee eine
Art Reservation, dhnlich wie beim Nationalpark im Ofen-
berggebiet zu schaffen, von der jeglicher Eingriff von
menschlicher Hand fiir alle Zeiten ferngehalten wird. Ueber
die damit verbundenen, gewaltigen Auslagen — es ist klar,
dass die Gemeinden fiir den Verzicht auf die ihnen aus
der Verwertung ihrer Krifte sich ergebenden Vorteile ent-
sprechend entschidigt werden miissten — machen sich
diese Opponenten offenbar nicht die richtige Vorstellung.
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