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ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.
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Das Projekt der Engadiner Kraftwerke

Vortrag von A. Spaeni, Vize-Direktor, Elektro-Watt, Ziirich, gehalten
Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein

Der Druckstollen Ova Spin-Pradella mit Zuleitungen (Bil-
der 10 und 11)

Der Druckstollen, der das im Stausee Ova Spin gespei-
cherte und unterwegs noch eingeleitete Wasser zum Wasser-
schloss oberhalb des Maschinenhauses Pradella fiihrt, weist
bei einer Aushauwassermenge von 66 m3/s einen Innen-
durchmesser von 5,2 m auf; die Lénge betrdgt 20,5 km.
Der Stollen wird durch Fensterangriffstellen bei Laschadura,
Sampuoir und im S-charltal in mehrere Bauabschnitte auf-
geteilt. Das ldngste Stollenstiick von rd. 7 km Linge be-
findet sich zwischen den Fenstern Laschadura und Sam-
puoir. Unter Berlicksichtigung der Fensterstollen Lascha-
dura und Sampuoir betrdgt die Gesamtldnge dieses Stollen-
durchstiches rd. 11 km. Der Druckstollen ist mit einer
durchgehenden Betonverkleidung vorgesehen, deren Stidrke
mindestens 25 cm betrdgt und je nach Qualitdt des Felsens
bis auf 50 cm zunimmt. Beim Fenster Sampuoir wird das
Wasser des Sampuoirbaches mit Hilfe eines liegenden Re-
chens gefasst und mit einem Vertikalschacht dem Fenster-
stollen und hierauf dem Druckstollen zugefiihrt. Die Aus-
bauwassermenge dieser Fassung betrdgt 1,5 m3/s.

‘ Im Val S-charl befindet sich die Fassung der Clemgia
wenig unterhalb der Einmiindung des Val Mingeér auf Kote
1653,30 m ii. M. Nach der Fassung gelangt das Wasser
(8 m3/s) in die Entsandungsanlage auf dem linken Ufer.
Ein Schrédgschacht und ein horizontales Stollenstiick stellen
die Verbindung mit dem Druckstollen her. Der Bau der
2400 m langen Zuleitung erfolgt vom Druckstollen aus.

Von der insgesamt 20 460 m langen Druckstollenstrecke
Ova Spin - Wasserschloss Pradella werden voraussichtlich
folgende Profiltypen auszufiihren sein: Typ 1 in stand-
festem Fels 72 9%; Typ 2 in gebrdchem Fels (mit leichtem
Einbau) 20 %; Typ 3 in druckhaftem Gebirge (mit schwe-
rem Stahleinbau) 8 %.

Wasserschloss, Druckschacht und Zentrale Pradella (Bilder
12 und 13)

Das Wasserschloss liegt im Grenzgebiet zwischen dem
Schiefergebirge des eigentlichen Unterengadiner-Fensters
und dem hochragenden Dolomitgebirge der Lischanagruppe.
Einigen vorhandenen Stérungszonen ist, soweit sich bis
jetzt beurteilen ldsst, durch die vorliegende Trassefiihrung
nach Moglichkeit ausgewichen worden.

Topographische Gegebenheiten erfordern das Fest-
halten an dem fiir die Zentrale Pradella gewé#hlten Stand-
ort im Gebiet von «Pradella suot», obwoh] die geologischen
Bedingungen in dieser Zone nicht als giinstig bezeichnet
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im Auftrag der Engadiner Kraftwerke AG am 23.Januar 1963 im

werden konnen. Umfangreiche Sondierarbeiten haben die
Kenntnis der Fels- und Lockermaterialverhidltnisse fiir die
vorgesehenen Bauwerke soweit gefordert, dass die im vor-
liegenden Projekt gezeigte Losung mit Druckschacht und
Aussenzentrale heute als die wirtschaftlichste und bautech-
nisch gilinstigste bezeichnet werden kann.

Wiéhrend das Wasserschloss Pradella im standfesten
Wettersteindolomit erstellt werden kann, wird die an-
schliessende, gepanzerte Druckstollen-Endstrecke voraus-
sichtlich eine Rauhwackenzone durchqueren miissen. Der
Druckschacht durchfidhrt zunfchst die Basispartie der
Scarldecke, d.h. den oberen Gneiszug, darauf die Tasna-
decke (mit einer aus Kalk Sandstein, Schiefer und Flysch
bestehenden Sedimentzone und mit dem Tasnakristallin
selbst) und zuletzt eine rd. 100 m lange Hangschuttzone.

Das Maschinenhaus Pradella wird an den Siidrand der
Ebene von «Pradella suoty zu liegen kommen und auf
einer rd. 100 m starken Schotterschicht aufruhen, welche
ihrerseits auf einer Serpentinschicht liegt. Bild 9 zeigt die
Innlandschaft an der Baustelle des Maschinenhauses.

Eine Reihe von im Jahre 1960 ausgefiihrten Sondier-
bohrungen, Kiesbohrungen und Schéchten gaben Aufschluss
iiber die Beschaffenheit des Baugrundes des in der zweiten
Ausbauetappe zur Ausfiihrung gelangenden Ausgleichbek-
kens von rd. 370 000 m3 Nutzinhalt und der Inn-Fassung

Soay

Bild 9. Blick auf die zukiinftige Baustelle des Maschinenhauses
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Bild 10.

Profiltypen des Druckstollens Ova Spin — Pradella, Masstab 1:150
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Pradella, welche der unteren Inn-Stufe Pra-
della-Martina angehdéren werden. Die er-
wéhnte Inn-Fassung und das zugehdorige
Wehr konnen spéter auf einer rd. 100 m
starken Schotterschicht fundiert werden,
welche auf dem Biindnerschiefer liegt.

Im Maschinenhaus Pradella werden vier
vertikalachsige Francisturbinen mit einer
totalen Leistung von 288 000 kW installiert.
Die Freiluftschaltanlage wird auf dem rech-
ten Ufer in unmittelbarer Ndhe der Zentrale
erstellt.

Im Zusammenhang mit der Anordnung
der Kraftwerkstufe S-chanf - Pradella war
der Frage der Beeinflussung der Heilquellen
Schuls-Tarasp grosste Beachtung zu schen-
ken. Auf Grund der umfangreichen Beobach-
tungen und Untersuchungen kommen die
Geologen zum Schluss, dass bei der vorge-
sehenen Stollenfiihrung keine schidlichen
Wirkungen zu befiirchten sind. Die Durch-
flihrung von weiteren Messungen und Un-
tersuchungen sowie die Koordination der
allfdllig zu treffenden Massnahmen werden
einer speziellen Kommission anvertraut, in
welcher alle interessierten Kreise, d.h. der
Kanton, die Gemeinden, die Quellenpédchter
und die Engadiner Kraftwerke vertreten
sind.

2. Speicheranlage Livigno
Das Speicherbecken (Bild 14)

Die Speicheranlage Livigno nutzt das
Gefille des Spdl bis zum Ausgleichbecken
Ova Spin des Kraftwerkes S-chanf - Pradella
auf eine HO6he von rd. 180 m. Der im Ab-
kommen zwischen der Schweiz und Italien
vorgesehene Speicher Livigno ldsst sich
durch die Errichtung einer rd. 132 m hohen
Bogenstaumauer verwirklichen. Der Stau-
raum liegt zum grossten Teil auf italieni-
schem Gebiet, ebenso die linke Hilfte der
Staumauer, wihrend sich die rechte Stau-
mauerpartie in der Schweiz in unmittelbarer
Nihe des Nationalparkes befindet.

Der Livigno-Stausee teilt sich unmit-
telbar oberhalb der BSperrstelle in zwei
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Bild 11. Geologisches Léangenprofil des Stollens Ova Spin — Pra-
della, Masstab 1:50 000

Legende zum Profil Val S-charl — Pradella
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Arme, deren einer bei Vollstau sich 10 km weit in das Valle
di Livigno bis zum italienischen Dorfe Sta. Maria di Livigno
und der andere 4,5 km weit in das Val del Gallo hinein er-
streckt. Die Oberfliche des vollen Sees betrdgt rd. 5 km2,
Im Val del Gallo werden keine Wege und kein produktives
Land unter Wasser gesetzt. Auch im Livignotal ist der be-
anspruchte Boden zum iiberwiegenden Teil unproduktiv. Hin-
gegen werden die bestehenden Verbindungen von Sta. Maria
nach Punt dal Gall sowie ein Stiick des Weges nach Alpisella
eingestaut. Die in Betracht fallenden Strecken werden neu
angelegt.

Ein kleiner Teil der ndrdlichen H&usergruppe des Dor-
fes Sta. Maria liegt tiefer als das maximale Stauziel des
Staubeckens Livigno. Durch geeignete bauliche Massnah-
men ldsst sich eine grosse Anzahl von Gebduden und Lie-
genschaften vor der Ueberflutung bewahren.. Einige un-
terhalb des Federiabaches und somit vom Dorf weit abge-
legene Héuser und Stédlle miissen hingegen aufgegeben
werden.

Die baulichen Anlagen umfassen im wesentlichen die
Verlegung des Spdl und die Errichtung von Lingsdimmen.
Der Fluss wird auf eine Linge von etwa 1,3 km kanali-
siert und an den rechten Talhang verschoben. Lings des
linken Spolufers erfolgt die Schiittung eines 3 km langen
Erddammes von verdnderlicher Hohe.

Die Staumauer Punt dal Gall (Bilder 15 bis 19)
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Zur Abklidrung der Felsqualitit an der Sperrstelle wur-
den in den Jahren 1959/60 und 61 umfangreiche Sondier-
arbeiten durchgefiihrt, welche die Erstellung von Sondier-
stollen, die Ausflihrung von zahlreichen Sondierbohrungen
sowie seismische Untersuchungen der beiden Felswiderlager
umfassten. Mit Druckversuchen in allen fiinf Sondierstollen
wurde ferner der statische Elastizitdtsmodul des Felsens
bestimmt. Ferner sind Injektionsversuche und daran an-
schliessend Elastizititsmodulmessungen nach erfolgter In-
jektion durchgefiihrt worden (Bild 20).

Auf Grund der bisher erfolgten Untersuchungen konnte
festgestellt werden dass der Fels in den von einer Schutt-
schicht liberdeckten Zonen im Mittel in nur wenigen Metern
Tiefe ansteht. Die aus den seismischen Messungen gewonne-
nen Resultate deuten auf eine verh&ltnisméssig hohe Ge-
birgsfestigkeit hin. Die Durchldssigkeit des aus Kalk- und
Dolomitschichten bestehenden Felsens ist sehr unterschied-
lich; sie betrdgt bei einem Versuchsdruck von 10 atii rd.
1 bis 50 Liter pro Minute und Meter Bohrldnge. Zur Ab-
dichtung des Felsuntergrundes an der Sperrstelle wird ein
Injektionsschleier erstellt, dessen endgiiltige Gestaltung
noch festzulegen ist.

Im Staugebiet des Spolarmes sind betréchtliche Kiesvor-
kommen vorhanden, die zum Teil auf ihre Eignung als Beton-
zuschlagsstoffe untersucht wurden. Die bisher ausgefiihrten
Betonversuche liessen beziiglich Festigkeit sehr gute Werte
erkennen. Ueber die Frostversuche ist ein abschliessendes Ur-
teil noch verfriiht. Der in der Staumauer eingebaute Grund-
ablass vermag bei vollem Stausee rd. 200 m3/s Wasser abzu-
leiten.

Bei gefiilltem Staubecken konnen Wassermengen bis zu
280 m3/s durch die in der Néhe des rechten Staumauerwider-
lagers angeordnete Hochwasserentlastungsanlage abgefiihrt
werden. Die Ableitung des Wassers erfolgt tiber drei Klap-
penschiitzen, wovon eine fiir automatische Regulierung des
Stauzieles eingerichtet ist, widhrend die anderen elektro-me-
chanisch gesteuert werden.

Die Entnahme des Betriebswassers ist am linken Ufer

unterhalb der tiefsten Stauspiegelabsenkung auf Kote
Diese Mauer wird beim Zusammenfluss des Spodl mit
dem Acqua del Gallo erstellt. Es handelt sich um eine dop-
pelt gekriimmte Bogenmauer mit einer maximalen Hohe
von 128 m und einer Kronenlinge von 540 m. Die Mauer- /\/V\
stidrke betrdgt an der Krone 10 m, am Fuss 30 m. Die Krone
liegt 90 cm {iber dem maximalen Stauziel, d.h. bezogen auf
das Nivellement der eidg. Landestopographie auf Kote
1805,6 m ii. M. Das Mauervolumen wird unter Einrechnung
eines Sicherheitszuschlages von etwa 5 ¢, rd. 700 000 m3
Beton erreichen.
Staumauer
S. Maria df o) Punt dal Gall éenrrscll'e
Livigno Stausee Livigno va opin
164 Mio m3 43000kW
(38000kW)
21805 (1.6.M) Druckstollen e 5
= = =5 ¢=370m, L=7480m e vy
Sod —> Q=33m3/s |
Bild 14. Lingenprofil des PO/ — = <— G=18m¥s &
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— Ova Spin. Ausgleichbecken_Ova Spin - S
Liingen 1:150 000, 1 {1500 1 1 85 Mio.m? ; |
3 5 L L 1 1 L L L L 1 L L L L 1
Héhen 1:15 000 o 5 P = ' T

Schweiz. Bauzeitung + 81. Jahrgang Heft 14 - 4. April 1963

215




<> “—-—.__ Mauerkrone
180530 1GM Stauziel 180500 ¢ I6M 180580 16

180500 1GM

I
I
|

=

\\: R

\

¢4— Kontrollgange

AN\

-
ES
==
=5
==
==

Injektonsschirm -

f‘§ Auslouf

Injekfionsstollen _Anjektionsstollen B S

Umleitkanal

. ES
Dorierwasserzentrale Deponie ;:%

R

74

N

4

0
2772 Auslauf =

T S S E O S S £ e
Q=203m3/s. 350/420, 1=3%

=
Ee

e
| ! . .
= j-Pendelschacht ¢1som Horizont 1650 m 0. M. y Horizont 165000 m G. M.

=E—Iniektonsschirm !
Bild 16. Schnitt durch die Hochwasserentlastung bei der Staumauer

Bild 15. Querschnitt durch die Staumauer Punt dal Gall, 1:3000 Punt dal Gall, 1:3000
ITALIEN i SCHWEIZ
. T
[P R R e e s e S Rt e e Kronenlange S40M=========-=m— e >
S £
\\\ ! -+
N Mauerkrone 180590 1GM +

+-Pendelschacht ¢ socm

7 __| __Injektionsstolleny
S :‘_*__‘__7—_’*7

& ’/
. X Dotierwasser /
\‘ Pendelschacht ¢1s0m— Grundablass /

1650

Bild 17. Staumauer Punt dal Gall, D o e P

Abwicklung, 1:4000 \ :
\‘ »Zlnjekl'ionsschirm
7

1696 m ii. M. angeordnet. 180 m talab- . 1600
wiirts der Wasserfassung befindet sich N\ L
die Drosselklappenkammer, Sie Xkann \‘ /'
durch einen Zugangsstollen, welcher \\ 7
gleichzeitig zur Entwisserung dient oder = =Z S—e———r—o——————
vom Injektionsstollen her erreicht wer-

den.

Zur Erhohung der Restwasserfiihrung
des Sp6l wird am Fusse der Livigno-

Staumauer eine Dotierwassermenge von \\\gf\ycksfoﬂen it
3,25 m3/s an Sommertagen und von 0,5 S H?ﬁ‘:\ﬁ*ww““*u
m3/s in Sommernichten und im Winter FHTTTTALIEN
im Flussbett belassen. Da diese Wasser- N
menge dem Stausee entnommen werden N\
muss, ist deren Awusniitzung in einem N\
kleinen Dotierkraftwerk am Fusse der Drosselklappen-
Staumauer vorgesehen. Die Wasserfiih- kammer
rung im Spol wird zudem nahe flussab-
wirts erhoht durch die Zufliisse aus den
Seitentédlern Val da I’Acqua und Val da
la Foglia.

Mit Riicksicht auf den Nationalpark
wurde des weiteren auf die Fassung der
das Parkgebiet durchfliessenden Seiten-
bédche des Sp6l und deren Zuleitung zum
Stausee Livigno, wie sie in friiheren
Projekten, z. B. fiir die Ova dal Fuorn,
vorgesehen war, ganz verzichtet. %m

K
Nationg'pets

000’

ochwasserentlastung
Q=280 m¥s

Der Transport der Installationen und Gallo =
st . LV ) X
des Zementes fiir die Staumauer Livigno
erfolgt durch einen im Bau befindlichen
rd. 3,4 km langen Strassentunnel von o Stausee Livigno
Punt la Drossa an der Ofenpasstrasse Nutzinhalt ~164 Mio m3 0 100 200m
. s i s S T L :

nach Punt dal Gall. Die jetzt bestehende Sfauzlel 1805 IGH ;
Verbindung zwischen der Ofenpasstrasse Bild 18. Lageplan der Staumauer 1:6000
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und dem Valle di Livigno muss aufrechterhalten bleiben. Die
Strasse wird bei Punt dal Gall liber die Mauerkrone und dann
lings der Westflanke des Livignotales nach dem Dorfe
Sta. Maria di Livigno fiihren.

Der Druckstollen Punt dal Gall - Ova Spin (Bilder 20 und 21)

Von der Wasserfassung (auf italienischem Boden im
Valle di Livigno) gelangt das Wasser durch einen 7,8 km
langen Druckstollen mit einer Ausbauwassermenge von
33 m3/s und einem Innendurchmesser von 3,7 m zum Wasser-
schloss im linken Talhang und von dort durch einen 300 m
langen Druckschacht zur Zentrale Ova Spin. Mit Riicksicht
auf den Nationalpark wird der Druckstollen fensterlos aus-
gefiihrt und die Kavernenzentrale in der rechten Talflanke
neben der Staumauer Ova Spin unterirdisch angeordnet.
Daher kreuzt der unterste Teil des Druckschachtes das Spél-
tal innerhalb der Staumauer. Wahrend nur der Fensterein-
gang fiir den Bau des Druckstollens und des Wasserschlosses
am Rande des Nationalparkes liegt, befinden sich alle iibri-
gen Bauwerke, wie Zugangsstrasse und -stollen zum Maschi-
nenhaus und auch dieses selbst ausserhalb des Parkgebietes.
Die Bauinstallationen bei Ova Spin konnen grosstenteils und
diejenigen bei Punt dal Gall ganz ausserhalb des Parkes an-
gelegt werden. Die Deponien des Aushub- und Ausbruchmate-
rials werden an beiden Stellen soweit als moglich in den
Staugebieten aufgeschiitttet; das restliche, in einer Mulde
am rechtsseitigen Talhang des Spdl unterhalb der Stau-
mauer Ova Spin abgelagerte Material wird humusiert und
bepflanzt.

Bei der Fiihrung des Druckstollens zwischen Punt dal
Gall und Ova Spin war besonders auf die im Hauptdolomit
eingekeilten Raiblerschichten, die als méssiges bis schlechtes
Stollengebirge gelten, zu achten. Durch Verlegung des Stol-
lentrasses weiter in das Berginnere kann die Raiblerstrecke
grosstenteils umfahren werden.

Die Zentrale Ova Spin (Bild 22)

In der Maschinenkaverne welche einen halbkreisférmi-
gen Ausbruchquerschnitt aufweist, werden zwei horizontal-
achsige Maschinengruppen aufgestellt, umfassend je eine
Francis-Turbine mit einem Schluckvermdgen von 16,5 m3/s,
einen Drehstrom-Motorgenerator mit einer Leistung von
24 MVA, und eine Speicherpumpe mit einer mittleren Forder-
menge von 9 ms3/s.

Bild 19. Modellbild der Staumauer Punt dal Gall
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—2000
[ spal
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Bild 20. Blick in den Versuchsstollen, Bestimmung des E-Moduls
des Felsuntergrundes

Fiir die Aufrechterhaltung des Normalbetriebes sowie
fiir die Durchfiihrung von Revisionen sind die iiblichen Ab-
schlussorgane wie Kugelschieber, Ringschieber, Drosselklap-
pen usw. angeordnet. Die erforderlichen Steuer-, Schutz- und
Ueberwachungsapparate fiir den vollautomatischen und fern-
gesteuerten Betrieb der Zentrale Ova Spin werden in beson-
deren Tafeln in der Zentrale angeordnet.

Um die Maschinen der Kavernenzentrale Ova Spin auch
im Revisionsfalle des {iber 20 km langen Druckstollens nach
Pradella betreiben zu konnen, werden zwei hintereinander
befindliche, 6lhydraulisch zu betédtigende Schiitzen angeord-
net die iiber einen kurzen Zugangsstollen vom nérdlichen
Kopfende des Maschinensaales der Kavernenzentrale aus
erreichbar sind.

Die 220 kV-Freiluftschaltanlage liegt auf der linken
Seite der Zufahrtsstrasse Ova Spin, etwa 100 m vor dem
Portal des zur Kavernenzentrale fiihrenden Zufahrtsstollens.
Eine neu zu erstellende 2 km lange Werkstrasse,, welche
von der Ofenpasstrasse abzweigt fiihrt zum Zentralenareal.

VI. Energieversorgung der Baustellen — Endgiiltige Energie-
iibertragungsanlagen — Fernsteuerung

Die fiir den Bau des Kraftwerkes S-chanf - Pradella
benétigte Bauenergie wird mit 50 kV-Spannung aus der
Unterstation Bever der Biindner Kraftwerke und der Kraft-

;| Schutt -Q Rauhwacken
plattige Kalke u. Schiefer E==3 Ladinische Dolomite
] Hauptdolomit Anisien
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Bild 21. Geologisches Lingenprofil des Stollens Punt dal Gall — Ova Spin
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werke Brusio bezogen. An der von der Engadiner Kraft-
werke AG bereits erstellten 50 kV-Leitung Bever - Schuls
sind an geeigneten Punkten Transformatorenstationen
50/16 KV vorgesehen, tliber welche die erforderliche Bau-
energie mit 16 kV-Spannung an die einzelnen Baustellen
weitergeleitet wird. Das Elektrizitdtswerk Schuls ist iiber
eine 50/10 kV-Transformatorenstation an diese 50 KkV-Lei-
tung angeschlossen. Damit erhdlt das wichtige Kurort-
gebiet Schuls-Tarasp eine leistungsfdhige, zusitzliche
Energiebezugsmoglichkeit, welche umso wertvoller ist, als
das Elektrizitdtswerk Schuls bhis anhin filir die Anlieferung
von Spitzenenergie vom 0Osterreichischen Energieversor-
gungsnetz abhidngig war.

Fir den Anschluss der Baustelle Ova Spin an die
50 kV-Talleitung ist vorgesehen, auf dem oberen Teilstiick
von etwa 3 km Liénge die flir den spédteren Energieabtrans-
port bendtigte 220 kV-Leitung schon vor Baubeginn zu er-
stellen. Dies hat den Vorteil dass in dem schwierigen und
waldreichen Gebiet nicht zuerst eine Baustromleitung mit
den unerldsslichen Waldschldgen erstellt werden muss.
Die Baustelle Staumauer Livigno wird durch eine neu er-
stellte Verbindungsleitung Sta. Maria - Punt dal Gall aus
dem Netz des Elektrizitdtswerkes der Stadt Mailand ver-
sorgt.

Fiir den Energietransport aus den Zentralen Ova Spin
und Pradella zur Feiluftschaltanlage Susch sind 220 kV-
Leitungen in Aussicht genommen. Das Teilstlick von Ova
Spin bis Zernez soll einstridngig, von hier bis Susch jedoch
zweistrdngig ausgefiihrt werden, wobei der zweite Strang
erst beim Bau der Speicheranlage Chamuera - S-chanf auf-
gelegt wird. Fir die Verbindung Pradella - Susch ist eine
zweistriangige 220 kV-Leitung mit Biindelleitern vorgese-
hen. Vom Energieknotenpunkt Susch erfolgt der Abtrans-
port der gesamten Energie der Engadiner Kraftwerke auf

einer neu zu bauenden 220 kV-Leitung iiber den Fliielapass
bzw, Vereinapass in den Raum Landquart/Ragaz und von
hier iiber die bestehenden Leitungen in die Netze der ener-
giebeziehenden Partner der Engadiner Kraftwerke.

Um die verschiedenen Zentralen im Engadin moglichst
gut auszuniitzen, ist vorgesehen, alle Anlagen von Pradella
aus fernzusteuern, derart, dass jede Maschinengruppe der
andern Zentralen vom Kommandoraum Pradella aus in
Betrieb gesetzt, reguliert und abgeschaltet werden kann.
Auch werden die Schaltprogramme in den Schaltanlagen
durch Fernsteuerung von Pradella aus durchgefiihrt. Die
Aufrechterhaltung eines storungsfreien Betriebes erfordert
eine umfangreiche Ferniibertragungsanlage zur Uebermitt-
lung der zahlreichen Messwerte fiir Riick- und Stoérungs-
meldungen. Ferner werden sdmtliche Wasserstdnde der
Staubecken und der Wasserfassungen, Schiitzenstellungen
usw. aller im Engadin liegenden Kraftwerkanlagen nach
Pradella iibertragen.

VII. Bauprogramm — Baukosten

Die Erstellung der Stufen Livigno-Ova Spin und
S-chanf - Pradella bendétigt eine Bauzeit von rd. 7 Jahren.
Massgebend hierfiir sind neben der Staumauer Livigno vor
allem die aussergewohnlich langen Stollenbauabschnitte,
bedingt durch die geologisch-topographischen Verhéiltnisse
und durch die Riicksichtnahme auf den Nationalpark. Wie
bereits erwédhnt, weist der ldngste Stollenabschnitt eine
iiber die Fenster gemessene Totalldinge von rd. 11 km auf.
Unter Zugrundelegung der geologischen Prognosen und
moderner Stollenbaumethoden, wie Vollausbruch und Ver-
wendung von Teleskopschalungen beim Betonieren, ergibt
sich ein minimaler Zeitbedarf, der, zusammen mit den da-
mit verbundenen Strassenbauten, die erwdhnte Bauzeit von
allem Anfang an festgelegt.

Beide Kraftwerkstufen bendtigen nahe-
zu dieselbe Bauzeit. Ein Teilstau im Becken
Livigno ldsst sich nicht durchfiihren, weil
die Betonzuschlagstoffe im Talboden ge-
wonnen werden miissen und eine Zwischen-
deponie unterhalb der Talsperre nicht mog-
lich ist.

Die Inbetriebnahme der Maschinen in
den Zentralen Ova Spin und Pradella richtet
sich somit nach der Fertigstellung der
Hauptstollen. In diesem Zeitpunkt ist auch
das Staubecken Livigno zur Aufnahme der
vollen Wassermenge von rd. 164 Mio m3
(Vollstau) bereit. Die Inbetriebnahme der
ersten Maschinengruppen in den Zentralen
Ova Spin und Pradella kann unter der Vor-
aussetzung eines normalen Arbeitsablaufes
1969 erwartet werden.

Gegenwdrtiger Stand der Arbeiten
Unmittelbar nach dem im letzten Sep-

tember erfolgten Baubeschluss ist mit den
Bauarbeiten sowohl an der internationalen
Stufe als auch der kantonalen Stufe begon-
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nen worden. Beim Strassentunnel Punt la Drossa - Punt dal
Gall sind die Bauarbeiten in vollem Gange. Fiir das grosse
Stollenlos Sampuoir bei Ardez sind die wichtigsten Instal-
lationsarbeiten abgeschlossen, so dass mit dem Vortrieb
des Stollenfensters anfangs Februar begonnen werden
konnte. Die Erstellung verschiedener Zufahrtsstrassen zu
weiteren Baustellen wird nach erfolgter Schneeschmelze
in Angriff genommen. Im Verlaufe dieses sowie des néch-
sten Jahres werden die weiteren Baulose fiir beide Kraft-
werkstufen zur Ausschreibung gelangen.

Anlagekosten

Die Anlagekosten der ersten Ausbauetappe betragen
rd. 560 Mio Fr. (Preisbasis 1961). Die steigende Tendenz
der Lohne wird sich auch bei diesem grossen Bauvorhaben
ungiinstig auswirken, da sie nur zum geringen Teil durch
eine weitere Rationalisierung der Baumethoden ausgeglichen
werden kann. Die erhdhten Anlagekosten werden sich da-
her nachhaltig auf die Jahreskosten und dementsprechend
auf die Energiegestehungspreise auswirken.

VIII. Die wirtschaftliche Bedeutung der Engadiner Kraft-
werke fiir Kanton und Gemeinden

Die wirtschaftlichen Auswirkungen des Baues einer
solch grossen Kraftwerkanlage sind auch im Engadin wie
in andern Gebirgstdlern des Kantons Graubilinden, welche
wasserwirtschaftlich genutzt werden sehr mannigfacher
Art. So leistete die Engadiner Kraftwerke AG bereits beim
Erwerb der Konzessionen einmalige Zahlungen an die Ver-
leihungsgemeinden und den Kanton im Betrag von rd.
13 Mio Fr. fiir Konzessionsgebiihren, Beitrdge an Strassen-
bau, Talversorgung mit Energie usw. Bei der weiteren
Beurteilung der wirtschaftlichen Funktionen der EKW
miissen grundsitzlich zwei Perioden unterschieden werden,
niamlich erstens die eigentliche Bauzeit, die unter Bertiick-
sichtigung der weiteren Ausbauetappen mindestens 8 bis
12 Jahre betridgt, und zweitens die sich iiber 80 Jahre er-
streckende Zeit des Betriebes der Anlagen.

Dabei sind die wirtschaftlichen Impulse umso inten-
siver und ihre Wirkungen von umso ldngerer Dauer, je
grosser die rdumliche Ausdehnung der Kraftwerkanlagen
und je bedeutender die zu investierenden Mittel sind. Be-
reits bei der Verwirklichung der ersten Ausbauetappe er-
reichen die Aufwendungen fiir die Bauarbeiten allein fiir
die Obere Inn-Stufe rd. 300 Mio Fr. und fiir die internatio-
nale Stufe rd. 140 Mio Fr.; Summen, welche fiir das Unter-
engadin von enormem Ausmass sind. Die Voraussetzungen
fiir eine merkliche Belebung der Wirtschaft des Unterenga-
dins durch den Kraftwerkbau und fiir eine dauernde Ver-
besserung der ©konomischen Lebensbedingungen sind also
durchaus gegeben. Sowohl die einzelnen Wasserrechtsver-

«Holderbank-Stiftung» zur Férderung der wissenschaftlichen Fortbildung

Die Cementfabrik Holderbank-Wildegg AG. hat am
24. August 1962 aus Anlass des 50jéhrigen Fabrikjubildums
(s. SBZ 1962, S.685) mit einem Anfangskapital von 500 000
Franken eine Stiftung errichtet. Sie bezweckt die Forderung
der wissenschaftlichen Fortbildung wahrend oder nach Ab-
schluss des Hochschulstudiums oder einer anderweitigen Be-
rufsausbildung durch Ausrichtung von Stipendien. Die Be-
werber konnen der akademischen Laufbahn entstammen
(z.B.Doktoranden, Assistenten, Habilitanden, Privatdozenten,
Lehrbeauftragte und Assistenzprofessoren) oder sich aus den
freien Berufen, aus dem Lehramt, aus Industrie, Handel,
Verwaltung oder Diplomatie rekrutieren.

Bei der heutigen Nachfrage nach Absolventen von
Hochschulen fillt es manchem Akademiker, der sein Stu-
dium abgeschlossen hat und der verlockende Angebote aus
der Wirtschaft erhilt, schwer, sich beispielsweise als Assi-
stent mit bescheidenem Lohn wissenschaftlich zu betétigen.
Anderseits kann sich die schweizerische Wirtschaft, insbe-
sondere die Industrie, nicht den Erfordernissen der interna-
tionalen Konkurrenzfihigkeit entsprechend entwickeln, wenn
es an Leuten fehlt, die fiir eine zielbewusste Forschungs-
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leihungen als auch die dazugehorigen Genehmigungs-
beschliisse des Kleinen Rates enthalten zahlreiche Bestim-
mungen zum Schutze der Volkswirtschaft. Nach Massgabe
dieser Vorschriften ist die Engadiner Kraktwerke AG ge-
halten, Arbeiten und Lieferungen sowie Transporte in
erster Linie an einheimische Bewerber zu vergeben, sofern
diese zu Konkurrenzpreisen offerieren und Gewéhr fiir gute
Qualitit und termingemdisse Ausfiihrung bieten. Weitere
Bestimmungen betreffen die einheimischen Krankenkassen,
die Rhitische Bahn und die Bilindner Kantonalbank sowie
die im Kanton domilizierten Banken. Ferner sind geméss
diesen Bestimmungen auch bei der Rekrutierung des Be-
triebspersonals in erster Linie hiezu geeignete Einwohner der
Verleihungsgemeinden zu beriicksichtigen.

Durch verschiedene Leistungen —wie HErstellung von
Energieversorgungsanlagen, durch den Bau von Strassen,
Briicken usw., erlangt die offentliche Hand bereits unmit-
telbar vor und bei Beginn der Bauarbeiten verschiedene
Vorteile. Ein Blick in die Zukunft zeigt die volkswirtschaft-
lichen Auswirkungen der Engadiner Kraftwerke. Bereits
nach Fertigstellung der ersten Bauetappe wird den Ver-
leihungsgemeinden und dem Kanton wdhrend der Konzes-
sionsdauer von 80 Jahren alljahrlich flir Wasserzins, Was-
serwerksteuer und Steuern der Betrag von mindestens 5,5
Mio Fr. entrichtet. Neben den rein finanziellen Leistungen
stellt die Engadiner Kraftwerke AG den Konzessions-
gemeinden jdhrlich 1,2 Mio kWh gratis und 5,4 Mio kWh
zu Vorzugsbedingungen zur Verfiigung. Da die Verleihungs-
gemeinden zudem mit insgesamt 4 9 am Aktienkapital der
Engadiner Kraftwerke beteiligt sind, haben sie auch An-
recht auf 4 9% der Produktion und Leistung der Engadiner
Kraftwerke gegen Bezahlung der anteilsméssigen Jahres-
kosten, d.h. auf weitere 40 Mio kWh; dem Kanton stehen
auf Grund seiner 14 %igen Beteiligung rd. 140 Mio kWh zu.

Die zum Tei]l betrédchtlichen Finanzmittel welche den
Verleihungsgemeinden alljdhrlich zufliessen, werden es die-
sen gestatten, den bedeutenden Nachholbedarf hauptsédch-
lich im o&ffentlichen Bausektor zum Wohle aller zu befrie-
digen. Wenn die allgemeine Verbesserung der Verdienst-
moglichkeiten noch dazu beitrdgt, die Entvolkerung dieser
Talschaften zu mildern oder sogar aufzuhalten, so hat der
Kraftwerkbau damit einen weiteren erstrebenswerten Zweck
erreicht.

Die nun zur Ausfiihrung gelangende Projektkonzeption
darf zweifellos als sorgfiltig ausgewogene Verstdndigungs-
16sung bezeichnet werden. Sie ist das Ergebnis einer wert-
vollen, vom Geiste des gegenseitigen Verstdndigungswillens
getragenen Zusammenarbeit der Behorden, der Natur- und
Heimatschutzkreise sowie der Engadiner Kraftwerke.
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arbeit geeignet und geschult sind. Die Holderbank-Stiftung
wird deshalb im Rahmen der ihr zur Verfligung stehenden
Mittel jungen Leuten die Weiterbildung auf einem bestimm-
ten Gebiet der Wissenschaft ermoglichen, indem sie bei-
spielsweise Forschungs- und Publikationsvorhaben, Studien-
reisen und -aufenthalte im Ausland sowie Besuche von Insti-
tuten und Hochschulen finanziert.

Dem Stiftungsrat gehoren an: Ernst Schmidheiny, Prasi-
dent, Céligny, Prof. Dr. J.R. von Salis, Vizeprisident, Ziirich,
Dr. Ing. Hans Gygi, Wildegg, Prof. Dr. Alexander wvon
Muralt, Bern, Prof. Dr. Bruno Thiirlimann, Ziirich.

Dem Stiftungszweck entsprechend wurden moglichst we-
nig einschrinkende Bestimmungen in die Statuten aufgenom-
men. Es werden alle Berufs. und Bildungsrichtungen sowie
alle wissenschaftlichen Diszplinen gefordert. Auch stehen
flir die Ausrichtung von Stipendien sowohl das Stiftungsver-
mogen als auch dessen Ertrignisse zur Verfiigung.

Wer sich um ein Stipendium bewerben will, wird einge-
laden, sich an das Sekretariat der Stiftung in Holderbank,
Aargau, zu wenden (Tel. 064/8 43 55).
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