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Das Rheinwerke-Projekt der SAK von 1917-1920

«... doch fiir den kleinen Strombedarf noch nicht verwendbar»

Hansjakob Gabathuler

eit seiner Grindung im Jahr 1917

beschiftigte sich das Projektebuiro!
der St.Gallisch-Appenzellischen Kraft-
werke (SAK) in erster Linie mit der
grundlichen Sichtung aller vorhande-
nen Projekte tiber Werke an der Thur,
an Sitter (Lank) und Urnasch, an der
Tamina und am Rhein. Einlassliche Be-
gehungen, Untersuchungen und Be-
rechnungen zeigten, dass keines der
damals vorhandenen Projekte in der
angegebenen Form dem bestehenden
Werkbetrieb technisch und wirtschaft-
lich rationell angepasst werden konnte.
Unter diesen Umstianden erachteten es
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die SAK als das einzig Richtige, zu-
nachst einen eigentlichen «Wasserwirt-
schaftsplan» tiber alle in den Kantonen
St.Gallen und Appenzell irgendwie in
Betracht fallenden, noch nicht ausge-
bauten Gewasser auszuarbeiten. Damit
konnte gleichzeitig auch den aus Fach-
und politischen Kreisen kommenden
Anregungen und Postulaten angemes-
sen Rechnung getragen werden. Dieser
Wasserwirtschaftsplan lag im Oktober
1920 in Form einer umfassenden Pro-
jektbearbeitung vor.

Aus den Berichten ist ersichtlich,
dass fur die SAK zu jener Zeit im studli-

chen Teil ihres Gebietes folgende Wer-
ke als ausbauwtirdig in Betracht fielen:
die Murgwerke, das Taminawerk ohne
Stausee, das «Fihlen-Sambtisersee-
werk», das obere Thurwerk und — in
den «Ausbauprogramm/|en] III und
IV»> — die Rheinwerke als Jahreskraft-
werke. Auf die Projektierung Letzterer
wird im Folgenden nédher eingegan-
gen.?

Ein Projekt mit etlichen Varianten
Bereits am 17. Oktober 1917 war «die
Vermessung des fiir das Rheinprojekt in

Frage kommenden Gebietes [...] in An-

Der nérdliche Abschnitt des Rheinwerke-Projektes von Ragaz (unten) bis zum Rheinknie am Ellhorn. Luftaufnahme 2006 Hans Jakob Reich, Salez
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aniff genommen worden. Die Vermessun-
gen fiir den Ober- und Unterwasserkanal
sind beendet, diejenigen fiir das Stawwehr
sind noch in Arbeit. Die Aufnahmen sind
mit Riicksicht auf eine Projektvariante
ausgedehnt worden; weitere solche Arber-
len miissen moglicherweise ndchstes Jahr
noch ausgefiihrt werden. Fir dieses Jahr
werden die Terrainauwfnahmen voraus-
sichtlich  Mitte Dezember abgeschlossen
werden konnen, soweit sie flir die Bear-
beitung des Hauptprojektes und einer
Variante erforderlich sind. [...] Im Laufe
des Winters werden [...| noch Bodenson-
dierungen ausgefiihrt werden maissen»,
informierte ein am 4. Dezember 1917
verfasster kurzer Bericht des Projekte-
buiros’ die Geschaftsleitung der SAK.
Aus einer weiteren Notiz vom 3. Januar
1918 kann in Erfahrung gebracht wer-
den, dass «die Vermessungsarbeiten fiir
das Rheinprojekt im Umfange der generel-
len Vorlage (Hawptprojekt) und ferner fiir
eine Variante mit hoherem Staw des Ober-
wassers [ ...] vor Wethnachten zu Ende ge-
Siihrt worden» seien. Gleichzeitig waren
auch «eigene Wassermessungen an der in
Aussicht genommenen Wehrstelle» am
Rhein durchgefithrt worden, «da die
bestehenden Pegelstationen fiir [die] Pro-
Jektarbeiten micht hinreichende Angaben
tiber die in Betracht kommenden Wasser-
mengen liefern» konnten. In der weiter-
hin anhaltenden Niederwasserperiode
seien diese Messungen fortzusetzen.
Gleichzeitig wurde vom Projektbiiro
dartuber informiert, dass mit den Pro-
jektierungsarbeiten begonnen worden
Seld

Ein Nachtrag zum Schlussbericht
vom Dezember 1919 der «St.Gallisch-
Appenzellischen Kraftwerke A-G.», in
dem die Studienergebnisse tiber den
Ausbau der Wasserkraftanlagen zusam-
mengefasst sind, kam zum Schluss, dass
die Rheinausniitzung vorderhand nur
in Frage kam, «soweit dieselben mit aus-
landischen Interessen nicht kollidiert, also
auf der rein schweizerischen Teilstrecke bis
hinunter zur liechtensteinischen Grenze;
die S.A.K. interessiert im Besondern die
Strecke Landquart—Ragaz, ev. mit Ver-
lamgerung bis zur Landesgrenze bei der
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Luziensteig. [...] Die Weiterverfolgung
dieses Projektes ist vorldufig unterblieben,
weil die Erstellung eines reinen Flusswer-
kes micht zweckmdssig zu sein schien. Im
Besondern wies ein friiher schon generell
behandelles  Projekt Landquart—Ragaz
[durch ein Ingenieurbiiro Kiirsteiner
in Zusammenarbeit mit der schweizeri-
schen Abteilung fiir Wasserwirtschaft]
verhdltnismdssig  zu  hohe Baukosten
auf.»” Ferner liessen die Vorstudien
durchblicken, dass das Projekt auch in
technischer Beziehung noch mit sehr
unsicheren Faktoren zu rechnen hitte.

In einem weiteren «Schlussbericht»
vom Marz 1920 betreffend der Ausbau-
programme, in dem die «Ausniitzungs-
moglichkeiten» aufgezeigt werden, «wel-
che fiir unsern Zweck besonders in Be-
tracht fallen», wird erneut auf die
«Rheinwerke» hingewiesen. Zwar ka-
men als sogenannte Aushilfskraftwerke
unter Bertcksichtigung «der grissten
Summe aller technischen und wirtschaft-
lichen Vorteile nur zwei Moglichkeiten in
Betracht: das Sdmbtiserwerk und die
Murgwerke.»® Der Vergleich der ver-
schiedenen Ausbauprogramme zeigte,
dass — «solange der Fremdstromvertrag
mit den verhdlinismassig niedrigen Strom-
preisen und der Eigenschaft der unbe-
grenzten kW und kWh-Stromlieferung be-
steht, der meu einzusetzende Ausbau der
Wasserkraftwerke am billigsten vermittelst
Jahreskraftwerken geschieht und dass es

1 Vgl. dazu in diesem Buch den Beitrag «Das
‘Projekte-Bureau’ der SAK» von Hansjakob
Gabathuler.

2 Nach Memorial 1920, S. 16f. Im sudlichen
Kantonsteil betrafen die Projekte im Speziel-
len an der Thur das «<Umbauprojekt Giessen»,
das Werk Stein-Nesslau, das Projekt Neu St.Jo-
hann-Ebnat und das Luternwerk sowie mit Ab-
leitung und Varianten das Konzept Starken-
bach-Walensee; an der Tamina die Projekte
St.Peter-Ragaz als Jahres- und Aushilfskraft-
werk «mit Stauweiher» sowie «ohne Stauwei-
her» und St.Peter-Ragaz als Jahreskraftwerk;
am Rhein die Werke Landquart-Ragaz — die so-
genannten «Rheinwerke» —mit drei Zentralen
ohne und in Verbindung mit dem Tamina-
werk; dann auch das Murgwerk mit zwei Zen-
tralen als Jahreskraftwerke oder als Jahres-und
Aushilfskraftwerk; schliesslich das Samtiser-
werk «Sdmbtis-Fihlensee» als Jahreskraftwerk

vorteilhaft ist, mit dem Baw von eigent-
lichen Aushilfskraftwerken moglichst lan-
ge noch zuzuwarten.»” Der damalige
Fremdstromvertrag gestattete, «von der
Inbetriecbnahme eines Aushilfskraftwerkes
ausserstenfalls bis zum Jahre 1934 abse-
hen zu konnen. Da von den beiden Aus-
hilfskraftwerken die Murgwerke die ldng-
ste Bauzeit, d. h. mindestens fiinf Jahre er-
Jordern, so wdre spdtestens im_Jahre 1929
mit dem Baw zu beginnen. »*

Neben den Murgwerken wurde auch
der Bau des Taminawerks als Jahres-
kraftwerk ohne Stauweiher und mit
Freilaufstollen anstelle eines Druckstol-
lens ins Auge gefasst. Sobald die Voll-
ausntitzung erreicht werde — nach den
Annahmen der SAK erst etwa in den
Jahren 1928 bis 1930 —, sei zu entschei-
den, ob es dannzumal vorteilhafter
ware, «an den Baw eines Aushilfskraft-
werkes heranzutreten oder mit der Erstel-
lung von Jahreskraftwerken fortzufah-
ren». Eine Ausnitzungsmoglichkeit
wurde wieder auf der st.gallisch-btind-
nerischen Rheinstrecke bei Ragaz gese-
hen. Die detaillierte Ausarbeitung ei-
nes Projektes am Rhein war aber auf-
grund der Terrainaufnahmen und
Messungen vom Herbst 1917 unterblie-
ben, weil damals schon «generelle Be-
rechnungen» ergeben hatten, «dass das
Projekt in der bis dahin vorgegebenen
Form weder technisch noch wirtschaftlich
vorteilhaft genannt werden konnte».’

oder als Aushilfskraftwerk (nach Memorial
1920, S. 14f.). Zum«Fahlen-Sambtisersee-
werk» und zum Konzept Starkenbach-Walen-
see vgl. in diesem Buch die Beitrage «Sennwal-
der Energie aus Appenzeller Wasser» und «Die
‘Wasserkraftanlage Thurtal-Wallensee’» von
Hans Jakob Reich.

3 Bericht 1917.
4 Bericht 1918.

5 Bericht 1920a, Zusammenfassung der Stu-
dienergebnisse tiber den Ausbau der Wasser-
kraftanlagen der St.Gallisch-Appenzellischen
Kraftwerke A.-G.

6 Bericht 1920, S. 1.
7 Ebenda, S. 1.

8 Bericht 1920, S. 1.
9 Bericht 1920, S. 2.
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Auch die Idee einer Verbindung der
Zentrale des Rheinwerks Landquart-
Ragaz mit derjenigen des Taminawerks
in der «Fluppe» hatte sich als nicht
gunstig erwiesen. Die Grunde lagen ins-
besondere darin, dass die Wehranlage
fur die verhdltnismassig geringe Was-
sermenge von berechneten minimalen
30 bis 60 Kubikmetern oder eventuell
bis 100 Kubikmetern pro Sekunde und
einem Gefille von nur 17 Metern zu
teuer zu stehen gekommen ware. Aus-
serdem war die Bodenbeschaffenheit
fur Kanalanlagen, die in den Halden
links an der Staatsstrasse Mastrils—Ra-
gaz zu liegen gekommen wiren, stel-
lenweise sehr ungiinstig. Einen weite-
ren Plan, von Ragaz abwirts die Aus-
niitzung rechtsseitig des Rheins durch-
zuftihren, hatte die eidgendssische
Abteilung fiir Wasserwirtschaft schon
frither einmal vorgeschlagen; sie hitte
aber eine zweite Stauwehranlage erfor-
dert, was ebenfalls als unokonomisch
angesehen wurde."

Ein Kraftwerkkanal von
Mastrils bis zum Ellhorn

Die Weiterverfolgung der Idee der
Rheinausniitzung auf der linken Talsei-
te flihrte dazu, nun wirklich die ganze
st.gallisch-biindnerische Rheinstrecke
von Landquart bis hinab zur liechten-
steinischen Grenze ins Projekt einzube-
ziehen, da dies «als wesentlich vorteil-
hafter» und wirtschaftlicher erachtet
wurde." Die Grundlagen fur die neue
Projektbeschreibung fanden sich in der
nutzbaren Wassermenge bei Nieder-
wasser von 30 m?/s, bei hoheren Was-
serstanden von 60 m?/s. Das Bruttoge-
falle der Gesamtanlage berechnete sich
auf 33,5 Meter, das Nettogefille
auf 31,5 Meter.

Der neue Vorschlag zielte nun dahin,
den Rhein bei Landquart «vermittelst ei-
nes Stawwehrs zu fassen und den von der
Landquart zufliessenden Fabrikkanal™
in die Fassung einzubeziehen». Linkssei-
tig des Rheins sollte ein rund 10,5 Kilo-
meter langer Werkkanal angelegt und
die Riickgabe des Wassers an den Rhein
bei der liechtensteinischen Grenze, et-
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was oberhalb des Ellhorns, stattfinden.
«Zufolge der bestehenden terrassenartigen
Abstufung des im Zuge des Werkkanals
liegenden Talbodens» war ebenfalls eine
stufenartige Ausbildung des Werkka-
nals vorgesehen. Die obere Staffelung
mit provisorischem Auslass in den
Rhein sollte eine erste Bauetappe bil-
den, die beiden unteren zusammen
den zweiten Abschnitt.” Da der Talbo-
den diese drei zwar nur schwach ausge-
bildeten Stufen aufweist, wurden ent-
sprechend auch drei Kraftwerkzentra-
len vorgesehen: zwei sollten auf der
Strecke Stauwehr bis Einmundung
Tamina zu stehen kommen, die dritte
auf der unteren Strecke, von der Tami-
na talabwarts bis zur Ausmindung des
Kanals in den Rhein. Eine Zusammen-
fassung der drei Gefille in einer einzi-
gen Zentrale wurde als nicht wirtschaft-
lich erachtet.

Die Projektanordnungen

Die Stauwehranlage sollte unmittel-
bar gegeniiber der Station Landquart —
noch auf bindnerischem Gebiet — zu
stehen kommen, der gestaute Nieder-
wasserspiegel die Meereshohe von
522,00 Meter erhalten und so hoch lie-
gen, wie der seinerzeits ungestaute
Hochwasserspiegel des Rheins an der
gleichen Stelle betrug (Nullpunkt
376,86). Die Wehrschwellen waren auf
517,50 Meter entsprechend der dama-
ligen mittleren Rheinsohle vorgese-
hen. Fiir das Stauwehr waren finf Off-
nungen zu je 18 Metern Breite geplant;
so dass die gesamte Durchflussbreite
90 Meter mass und bei geoffnetem
Wehr im Stande war, alle Hochwasser
durchfliessen zu lassen. Die Landquart
selbst miindet erst unterhalb dieser vor-
gesehenen Stauanlage in den Rhein, so
dass die Disposition so getroffen wurde,
dass eine Schadigung des Wehrs durch
allfillige Hochwasser aus dem Préttigau
nicht zu gewartigen war. Zum gleichen
Zweck war auch die Ablenkung der
Landquarteinmiindung nach rechts
vorgesehen, wodurch die Einmun-
dungsvorrichtung gegentiber dem da-
maligen Zustand ganz wesentlich ver-

bessert und zudem erreicht werden
konnte, dass vor der Einmiindungsstel-
le kein Kies und Geré6llmaterial mehr
liegen blieb. Als Stauwehrabschluss wa-
ren in jeder Durchfluss6ffnung Dop-
pelstiitzen von zusammen 4,50 Meter
Hohe vorgesehen. Der Abfallboden auf
der Unterseite des Wehrs sollte einen
Absturz — ein «Wasserkissen» —von 2,50
Meter Hohe erhalten.

Auf der gesamten Rheinstrecke bis
uber Chur hinaus findet sich keine Stel-
le, wo ein Stauwehr auf gewachsenem
Fels errichtet werden kann. Auf die Vor-
teile einer Felsgrindung musste dem-
nach verzichtet werden. Dieser Um-
stand war die Ursache, dass die Wehr-
fundation wesentlich tiefer — vorgese-
hen war bis auf 12,50 Meter unter die
Wehrschwelle — zu erfolgen hatte. Fur
die Fundation selbst konnte nur die
pneumatische in Betracht gezogen wer-
den, und zwar diejenige mit «verlorenen
Caissons»"*: Zuerst sollten die 4 Meter
breiten und 16 Meter langen Pfeiler-
fundamentkorper versenkt und gleich-
zeitig mit der Versenkung der Oberbau
aufgesetzt werden. Die Hohe der vier
Fluss- und zwei Landpfeiler hatte damit
bis zu 23 Meter betragen und die
Schwellenfundation in jeder Offnung
zwei Caissons von 3,80 mal 16 Meter er-
fordert beziehungsweise 3 mal 16 Me-
ter Fundamentfliche. Die Wehrbruicke
sollte in Eisen oder Eisenbeton erstellt
werden mit den Vorteilen der leichten
Uberdachungsm()glichkeit und anspre-
chender architektonischer Ausbildung
des gesamten Bauwerks.

Am linken Fliigel des Stauwehrs war
ein Fischpass vorgesehen, und ober-
halb davon, ebenfalls linksseitig, der
Einlaufin den Kanal: 32 Meter breit mit
acht Offnungen und Abschliissen mit
Schiitzen sowie einem Grobrechen un-
mittelbar davor. Die Fundation des gan-
zen Einlaufbauwerks und der Fligel-
mauern aufwarts und abwarts bis zum
Stauwehr sollte ebenfalls zweckdienlich
mit Senkkésten — sogenannten «Mauer-
werkscaissons» — gebaut werden.

Je nach Gestaltung und Beschaffen-
heit des Bodens — Fels, Erde mit dich-
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Ubersichtsplan vom 27. Mérz 1920. Der geplante Kanal begann bei Mastrils und endete an der Grenze Schweiz/Liechtenstein.

Plan in den Akten SAK im StASG

tem Untergrund oder durchlassiges
Sand- und Kiesmaterial — musste der
«Oberwasser- oder Werkkanal»
schiedenartige Ausbildungen erhalten.

Ver-

Er sollte in drei Teilstrecken zerfallen:
in den Oberwasserkanal I von 5,65 Ki-
lometern Lange und einem Sohlenge-
falle von 0,2 Promillen, in den Ober-
wasserkanal II mit 2,8 Kilometern und
ebenfalls 0,2 Promillen Gefille sowie
den Oberwasserkanal III mit einer
Lange von 2 Kilometern und 0,42 Pro-
millen Gefélle. Der gesamte Werkkanal
hatte demnach eine Linge von 10,45
Kilometern gehabt, wovon 992 Meter
auf bundnerischem und 9458 Meter
auf st.gallischem Territorium gelegen
waren.

Fur das normale Kanalprofil war bei
60 m®/s Wasserfithrung und bei drei
Metern Wassertiefe eine Sohlenbreite
von 12 Metern vorgesehen. Wo dies fiir
notig erachtet wurde, waren zweiflissige
Boschungen mit einer Sohlenabdich-
tung geplant. Die unterste Kanalstre-
cke sollte bei 2,3 Metern Wassertiefe
eine Sohlenbreite von 20 Metern erhal-
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ten. Fur die beiden oberen Kanalstre-
cken rechnete man mit nahezu kon-
stanten Wasserstanden, die untere da-
gegen ware in die Zone des Rheinrtick-
staus zu liegen gekommen.
Abweichende Kanalprofile waren er-
forderlich gewesen, wo Fels durchfah-
ren oder die Inanspruchnahme von
Boden moglichst hétte eingeschrankt
werden mussen. Das war insbesonde-
re bei der Ortschaft Mastrils der Fall.
Eine besondere Ausfuhrung hatte der
Kanalbau auch an jener Stelle erfor-

10 Bericht 1920a, S. 2.

11 Bericht 1920a, S. 12. Dort heisst es weiter:
«Noch giinstiger ware die Erstellung eines
durchgehenden Werkkanals vom Zusammen-
fluss des Vorder- und Hinterrheins bis hinun-
ter nach Ragaz oder bis zur liechtensteini-
schen Grenze; die Stauwehrkosten wurden
damit auf ein Minimum reduziert werden kon-
nen. Die eidgenossische Abteilung fiir Wasser-
wirtschaft hat in ihren ‘Wasserkraften der
Schweiz’ eine solche Losung vorgeschlagen.»
Nach Ansicht der SAK «wird jedoch auf abseh-
bare Zeit hinaus mit einer solchen nicht zu
rechnen sein, weil Graubtinden in seiner Was-

dert, wo er ostlich der Station Ragaz
unter das Bett der Tamina und unter
die Bahnlinie zu liegen gekommen
ware.

Die Lage und der Ausbau der drei
Zentralen waren wie folgt vorgesehen:
@ die Zentrale I mit 8000 PS Maschi-
nenleistung, rund 1700 Meter oberhalb
der «Fluppe» neben der Staatsstrasse;
® die Zentrale II mit 4500 PS, rechts
der Tamina in einer Entfernung von
ungefihr 250 Metern vom Stationsplatz
der Eisenbahn;

serkraftausniitzung noch auf lange Zeit hinaus
nicht auf den Tallauf des Rheines angewiesen
ist und sich daher an der Erstellung eines sol-
chen Werkes nicht beteiligen wiirde».

12 Die Landquart war bei Felsenbach, der
zweiten Station der Bahnlinie Landquart—
Davos, gefasst und zur Nutzbarmachung nach
links in den Landquarter Fabrikkanal, nach
rechts in den Malanser Mithlebach abgeleitet
worden.

13 Bericht 1920a, S. 12.

14 Caisson ‘Senkkasten’.
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Das Stauwehr unmittelbar oberhalb der Einmiindung der Landquart in den Rhein mit
dem Einlauf in den Kanal. Ausschnitt aus dem Situationsplan. plan in den Akten SAK im StASG

® die Zentrale III mit einer Leistung
von 6500 PS 300 Meter oberhalb der
Gemeindegrenze Ragaz/Vilters.

Die Gesamtleistung hétte demnach
insgesamt 19 000 PS betragen.

Wasserwirtschaft und
errechnete Jahresleistung

Das FEinzugsgebiet des Rheins bei
Mastrils betrdgt rund 4260 Quadrat-
kilometer; die Landquart ausgenom-
men sind es immer noch 3642 Qua-
dratkilometer. Die Beobachtungen hat-
ten ergeben, dass die vereinigten Flisse
bei extremen Hochwasserereignissen
am gleichen Ort bis zu 2200 Kubikme-
ter Wasser pro Sekunde fithren konn-
ten;
musste mit bis gegen 1800 m®/s ge-

beim vorgesehenen Stauwehr

rechnet werden. Messungen in den Jah-
ren 1894 bis 1905 hatten eine Minimal-
wassermenge von 31 m?®/s ergeben.”
Der im Projekt fiir die Rheinwerke an-
genommene Ausbau hatte bekanntlich
mit der Ausntitzung einer Wassermen-
ge von minimal 28 bis auf maximal
60 m®/s gerechnet. Fir die Hochwas-
serfilhrung kalkulierten die SAK die
Entfernung der Staugrenze vom Stau-
wehr auf 1300 Meter; bei Niederwasser
des Rheins von 50 m?/s hitte der Riick-
stau bis etwa zwei Kilometer unterhalb
der Station Zizers gereicht.

Das Nutzgefille der drei Zentralen
wurde wie folgt bemessen: Fir die
Zentrale I bei 28 m?/s Wasserfithrung
14,1 Meter, bei 60 m®/s 13,98 Meter; fiir
die Zentrale II entsprechend 7,85 be-

|

ziechungsweise 7,10 Meter; fur die Zen-
trale III maximal 11,15 Meter, minimal
9,21 Meter und bei extremen Verhalt-
nissen 6,96 Meter. Die Verteilung der
Nutzwassermengen auf die einzelnen
Monate war nach den von der eidge-
nossischen Abteilung fiir Wasserwirt-
schaft fir die Pegelstation Felsberg
berechneten Wassermengen der Jahre
1914/18 ermittelt worden, wobei alle
Zuflussmengen des Rheins und des Fab-
rikkanals von tber 60 m?/s fur die
Rheinwerke nicht in Betracht fielen.

Bau-, Betriebs- und Stromkosten

Die im Bericht vom Méarz 1920 vor-
gestellten anndhernden Kosten wur-
den «nach Vorkriegspreisen» veran-
schlagt. Dabei rechnete man mit allge-
meinen Kosten und Enteignungen von
1 650 000 Franken, fur Bauarbeiten mit
6600 000 Franken und fiir die maschi-
nellen Anlagen der 8000 PS 750 000
Franken; allein fir den Ausbau der
Zentrale I somit rund 9 Millionen Fran-
ken. Fur die Zentralen II und III pra-
sentierten sich die entsprechenden
Zahlen in der Hohe von 7 600 000 Fran-
ken, insgesamt wurden also Ausbaukos-
ten von 16 600 000 Franken kalkuliert
und — in Anlehnung an die fritheren
Berechnungen — ergaben sich daraus
«approximative Kosten zu Nachkriegs-
preisen» von umgerechnet rund 30 Mil-
lionen Franken.

Entgegen den Annahmen der frithe-
ren Studien, worin die Betriebskosten

Langen 1:5000.
HOhen 1:200.
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Langenprofil der gesamten Projektstrecke von Mastrils bis zum Einfluss in den Rhein mit den drei Staustufen und den Kraftwerkzentralen.
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der Jahreskraftwerke, also der Hoch-
druckanlagen, maximal auf 8,5 Prozent
der Anlagekosten angesetzt worden wa-
ren, verursachten die Niederdruck-
kraftwerke mit grossen Stauwehranla-
gen auch etwas hohere Betriebskosten.
Sie wurden im Rheinwerkprojekt mit
9 Prozent bertcksichtigt, so dass sie
nach dem Totalausbau auf jahrlich
rund 2700000 Franken veranschlagt
werden mussten.

Die gesamte ausniitzbare Leistung
an den Generatorklemmen ergab nach
Leistungsdiagramm 83 200 000 kWh
pro Jahr; die abgebbare Leistung in
Hochspannung in der Unterstation er-
rechnete sich auf 74 900 000 kWh, wor-
aus sich bei Vollausniitzung «Stromkos-
ten von 4,01 Cts/kWh» ergeben sollten.
Kombinierte man den Strompreis zu-
sammen mit den bestehenden Werken
und dem projektierten Taminawerk, so
ergab das «3,98 Cts/kWh» oder — zu-
sammen mit den bestehenden Werken,
den vorgesehenen Werken an der Ta-
mina und dem Samtiserwerk «4,63
Cts/kWh».

Schlussfolgerungen

Der Vergleich «der neuen Ausbaupro-
gramme I und IV mit den andern [1 bis
IIa'] zeigt, dass der Ausbaw mit den
Rheinwerken eine weitere Verbilligung der
Stromkosten ermoglicht» hatte. Da die
ziemlich grosse Nachtkraft der Rhein-
werke beim damaligen Strombedarf
aber noch nicht wirtschaftlich verwen-

det werden konnte, so durfte nicht da-
mit gerechnet werden, dass die Rhein-
werke anstelle des Lank-List- oder des
Taminawerkes gesetzt und vor diesen
erstellt werden konnten. «Dagegen miis-
sen die Rheinwerke fiir einen spdteren Wei-
terausbaw vermittelst Jahreskraftwerken
als sehr guinstige Ausbaumoglichkeiten
ins Auge gefasst und deshalb fiir diesen
Zweck reserviert werden.»""

Ein moglicher Ausbau der Rheinwer-
ke richtete sich demnach nach dem
Ausbau des Taminawerks. Es wurde
auch die Gelegenheit gesehen, die Zen-
tralen der beiden Werke zusammenzu-
legen, woraus sich Vorteile fiir Bau und
Betrieb ergeben hitten. Eine gemein-
same Zentrale hatte beispielsweise als
Hauptzentrale ausgebaut werden kon-
nen, die beiden tibrigen als Nebenzen-
tralen mit moglicherweise direkter Ab-
hangigkeit von der Hauptzentrale, was
einer Zentralisierung der Erregerma-
schinen gleichgekommen ware. Es
wurde ausserdem vorgeschlagen, die
Bearbeitung der allgemeinen Baupro-
jekte Rhein und Tamina miteinander
zu verbinden.

In Bezug auf die Wasserwirtschaft der
Rheinwerke wurde nebenbei auf den
Umstand verwiesen, «dass dieselben mait
dem sukzessiven Ausbaw der graubiindne-
rischen Kraftwerke und vorab der dortigen
Akkumulieranlagen [Speicherseen] ste-
tig verbessert wird». Schatzungen ermit
telten, dass sich innert der nachsten
zwanzig Jahre aus diesem Grund die

Litittenen

Niederwassermengen des Rheins und
der Landquart auf zirka 35 Kubikmeter
pro Sekunde erhéhen wiirden.

Eine weitere Uberlegung ging in die
Richtung, dass die Tamina ohne weite-
res in die Rheinwerke einbezogen wer-
den konnte, «durch Einleitung derselben
direkt oder durch den Unterwasserkanal
des Taminawerkes in den zweiten oder
dritten Oberwasserkanal der Rheinwerke.
Umsomehr wird diese Einleitung den
Rheinwerken zustatten kommen, je grosser
die am Taminawerk zu errichtenden Stau-
anlagen erstellt wiirden». Auch das im
Vordergrund des Interesses stehende
Taminawerk ohne Stauweiher, «aber mit
grossem Tagesausgleichwether wird bei der
Linleitung seiner Abwasser in einen der
Oberwasserkandle der Rheinwerke in den
Zeiten der taglichen Hdochstbelastungen

15 In diesen Messungen ist die Landquart so-
weit inbegriffen, als der Fabrikkanal daraus
rund 4 m® Wasser entnimmt, dem vorgesehe-
nen Stauwehr der Rheinwerke aber wieder zu-
fuhrt.

16 Ausbauprojekte im noérdlichen Kantons-
teil.

17 Bericht 1920, S. 11.

18 Die «Erregermaschine» erzeugt die elek-
trische Leistung, die notwendig ist, um die Er-
regerwicklungen eines Generators mit Ener-
gie zu versorgen. Dabei wird die Leistungs-
regelung fiir den Generator entweder in der
Erregermaschine oder zwischen ihr und dem
Generator realisiert. Drehstromgeneratoren
werden mit einem Gleichstromfeld erregt.
Nach Wikipedia.
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an diese eine ganz respektable Mehrwas-
sermenge abgeben komnen», schliesst
der von Ingenieur Vogt mit Datum des
25. Marz 1920 erstellte Bericht."

Der Rhein, eine fiir den Ausbau
zu reservierende Flussstrecke
Schon in der Zusammenfassung der
Studienergebnisse zum Ausbau der
Wasserkraftanlagen vom 15. Marz 1920
waren die Organe der SAK zum Schluss
gekommen, «dass die Rheinwerke fiir die
heutigen Verhdlinisse des kleinen Strombe-
darfes moch nicht verwendbar sind. Sie
kommen auch als Ersalz des Tamina-

werkes noch nicht in Betracht, weil die ge-
ringere Ausniitzung zu hohe Stromkosten
ergibt und die Vollausniitzung die Anpas-

sung an den schwankenden Tagesbedarf

nicht gestatlet. Dagegen ist, wenn die an-
genommene Entwicklung des kiinftigen
Strombedarfes wirklich eintritt, vorauszu-
sehen, dass nach dem Baw des Tamina-
werks (Sdambtiserwerk oder Murgwerke)
zweckmdssig auf den Baw der Rheinwerke
tibergegangen werden kann. Wie die
Stromkostenberechnung ergeben hat, ist
der Vollausbaw moglichst von Anfang an
ins Auge zu fassen und sukzessive durch-
zufiihren. Wie gezeigt, ist eine Untertei-

Die moglichen Wasserbeziige aus dem Rhein

Aufgrund der fiir 1914 bis 1918 gemessenen Wassermengen von Felsberg ge-
mass Publikation der eidgendssischen Abteilung fiir Wasserwirtschaft ergab sich
fur die Rheinwerke der unten stehende «Wasserwirtschaftsplan» mit moglichen
oder vorgesehenen Wasserbeziigen aus dem Rhein.

190 1950 9160 1917 @ 1918 | Mittel
Tage mit tiber 60 m®/s 259 208 286 228 232 242
Januar m?®/s 494 - 336 375 522 445 434
Februar m?/s 494 279 207 397 397 37,5
Mirz m®/s B85 362 G 30 t 4013 A3
April m?/s 600 = 569" " 600 460 589 563
Mai m3/s 60:00 6000 160:0¢ 6010 60.0= 600
Juni m?/s 60:0,. 6000 & 6000 600 600 600
Juli m®/s 60500 = 6000 6000 600 600 600
August m?/s 60507 60,00 60,08 160,00 60,0 = 600
September m?/s 60,0, @ 60,00 6000 60,0 60,0 60,0
Oktober m?/s HO:8 60,08 F 6008 160,00 & 60.00 | 6010
November m?/s 593 = SHl0E 600 60:0° 574 bbH
Dezember m?/s 491 448 600 @ B34 532 H21
Minimum m?/s 4l 22900 964868 | 33130 300

Die Jahresleistungen

Aus den mittleren Monatswassermengen und den zugehorigen Gefillen er-
rechneten sich die Jahresleistungen folgendermassen:

Kraftabgabe Minimum Maximum
bei 28 m®/s bei 60 m?/s
BS kW PS kW
Zentrale I 4100 = 2720 8040 = 5320
Zentrale II 2200 = 1460 4260 = 2820
Zentrale 1T 3120 =2065 6215= 4115
Alle drei Werke 9420 = 6245 . 18515 =12256
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lung in zwei Bauetappen maiglich, sofern
sich diese doch noch fiir zweckmdssig er-
weisen sollte. »*

Der Zeitpunkt, «in welchem also tiber
die Erstellung der Rheinwerke beschlossen
werden muss, liegt noch einige Jahre vor
uns. Immerhin ist zurzeit geboten, die
Rheinwerke als eine giinstige spéitere Aus-
baumaoglichkeit vorzusehen.» Es wurde
aber beziiglich der Zusammenlegung
der verschiedenen Werkbetriebe emp-
fohlen, «dass mit der Aufstellung des all-
gemeinen Bauprojekies des Taminawerkes
auch die gleichzeitige Planbearbeitung fir
die Rheinwerke erfolgt», da es leicht er-
scheine, die beiden Projekte zusam-
men zu bearbeiten. Der Rhein, soweit
er innerhalb der schweizerischen Gren-
zen lag, kam als fir den Ausbau der
SAK zu reservierende Flussstrecke
demnach endgultig und weiterhin in
Betracht; der «untere Rhein lings der
liechtensteinisch-vorarlbergischen Grenze
[aber konnte] somit fiir die von anderer
Seite allfillig angestreble Ausniitzung,
set es in Klein- oder Grosswerken, bedin-
gungslos frei gegeben werden», so das
Fazit der Studienergebnisse.”

19 Bericht 1920, S. 11.
20 Bericht 1920a, S. 14.
21 Bericht 1920a, S. 14.
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