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tirlicher Kithlung, von dem aus die Verteilung einer-
seits mit 25 kV an die Stammleitung des kantonalen
EW. Nidwalden und anderseits mit so kV an die
Leitung des Elektrizitatswerkes Luzern-Engelberg
erfolgt.

Mit den Bauarbeiten des Werkes wurde Anfang
Juni 1944 begonnen und die Arbeiten trotz der
Schwierigkeiten in der Materialbeschaffung so gefor-
dert, dass die Zentrale am 6. September 1945 den

Die biindnerischen Wasserkrafte

Probebetrieb aufnehmen konnte. Die definitive Inbe-
triebnahme erfolgte am 31. Oktober 1945. Im Win-
terhalbjahr Okt. 4§—Marz 46 lieferte sie trotz einem
Betriebsunterbruch von acht Tagen eine Energiemenge
von 5,5 Mio kWh.

Die Baukosten einschliesslich der im Jahre 1946
noch vorgenommenen Aufraum- und Erganzungsar-
beiten belaufen sich auf rund 1,46 Mio Fr. gegentiber
einem Voranschlag von 2,0 Mio Fr.

Vortrag von Regierungsprisident W. Liesch, Chur, Dienstag, den 18.Dezember 1945, 15.30 Uhr, im
Restaurant «Du Pont», Ziirich 1, an der gemeinsamen Versammlung des Schweiz. Wasserwirtschafts-

verbandes und des Linth-Limmatverbandes.

Allgemeines

Graubiinden gehort zum Quellgebiet grosser Strome,
die sich in verschiedenen Himmelsrichtungen in die
Meere ergiessen. Unser Kanton kann infolgedessen
mit Recht ein «Wasserschloss» genannt werden. Aber
auch vom schweizerischen Standpunkt aus beurteilt
— und hier insbesondere in den Energieerzeugungs-
moglichkeiten und der Schaffung von Elektrizitits-
werken —, verdient Graubiinden diesen Namen.

Unser Kanton umfasst rund einen Sechstel des ge-
samtschweizerischen Gebietes; er hat daher einen
wesentlichen Einfluss auf die Sammel- und Abfluss-
verhdltnisse der jahreszeitlichen Niederschlige. Ein
weiterer Vorzug fiir den Ausbau der Wasserkrifte

unseres Kantons sind die grossen Hohendifferenzen.

Graubiinden weist eine mittlere Hohe von 2030m
tiber Meer auf, gegeniiber einer durchschnittlichen
Meereshohe der Schweiz von 1200 m. Die Meereshohe
der verschiedenen Wasserlaufe an den Punkten, wo
sie unseren Kanton verlassen, betrdgt im Mittel 650 m.
Schon aus diesen wenigen Zahlen geht hervor, dass
unser Kanton sehr grosse Gefille besitzt, die fiir die
Ausniitzung des Wassers von wesentlicher Bedeutung
sind. Daneben hat Graubiinden grosse Schneefelder
und Gletscher, die mit ihrer Ausgleichsmoglichkeit
zwischen trockenen warmen und nassen kiihlen
Sommern bei der Verwandlung des Wassers in elek-
trische Energie ebenfalls wertvoll sind. Die geologi-
schen Verhiltnisse sind im allgemeinen giinstig. Dann
besitzen wir in den Hohenlagen des Kantons eine An-
zahl von grosseren Talmulden, die sich als Sammel-
becken ausgezeichnet eignen. Am Rande dieser Stau-
becken finden wir oft schmale Stellen oder Schluch-
ten, die es ermoglichen, Staumauern mit wirtschaft-
lich tragbaren Kosten und mit guter Verankerung zu
erstellen.

Die Niederschlagsverhiltnisse sind in Graubtinden
recht verschieden. Grosse Gebiete weisen reichliche
Niederschlagsmengen auf. Die mittlere Nieder-
schlagshohe kann zu 1,40 m im Jahr und die mittlere
Abflusshohe zu rund 1 m angegeben werden. Dass im
Winter wesentlich weniger Wasser abfliesst als im
Sommer, hingt davon ab, dass der Winter in unserem
Alpengebiet weniger Niederschlige aufweist als der
Sommer und diese zudem iiberwiegend in Form von
Schnee fallen. So fliesst in den sieben Wintermonaten
Oktober bis April ungefihr ein Fiinfte] der im Jahr
verfligbaren Wassermenge ab, wobei noch zu erwih-
nen ist, dass die Monate Januar, Februar und Mairz
am ungiinstigsten sind. Die iibrigen vier Fiinftel ent-
fallen auf die fiinf Sommermonate. Aufgabe der Stau-
becken ist, in dieser Hinsicht einen gewissen Ausgleich
zu schaffen. Fiir die Erstellung von grossen Stau-
becken ist die Beschaffung des Baumaterials wie
Steine, Kies, Sand, Holz usw. wichtig. Graubiinden
besitzt diese Baustoffe in grossen Mengen und viel-
fach in der Nihe der zu erstellenden Werke.

Berechnungsgrundlagen

Fiir die Beurteilung der verschiedenen Wasserkraft-
projekte ist eine gemeinsame Vergleichsgrundlage not-
wendig. Fiir zahlreiche Werke bestehen bereits Stu-
dien, so fiir das biindnerische Rheingebiet ein um-
fangreicher Bericht des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes (verdffentlicht im Jahre 1920). Fiir
die in diesem Bericht dargestellten Projekte sind zur
Ermittlung der technischen Daten und der Kosten
moglichst einheitliche Grundlagen verwendetr worden.
Auch das eidgenossische Amt fiir Wasserwirtschaft
hat sich bemiiht, fiir seine verdienstlichen Unter-
suchungen der noch méglichen Akkumulierwerke der
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Schweiz Grundlagen zur Berechnung der verschiede-
nen Kraftwerke zu schaffen. Ich verweise hier auf die
Publikationen Nrn. 25—30, die in den Jahren 1930
bis 1945 herausgegeben worden sind. Darauf aufge-
baut, jedoch in verschiedener Hinsicht abgedndert,
sind die Berechnungsgrundlagen der Expertenkom-
mission, die 1941/42 fiir die blindnerische Regierung
einen eingehenden Bericht bearbeitet hat. Daneben
haben wir Berechnungsgrundlagen von privaten In-
genieurbiiros, die verschiedene Werke und Werk-
gruppen projektiert und berechnet haben. Ich nenne
hier: Motor-Columbus, Dr. h.c. Gruner, Haus-
ammann & Kilin, Dr. Biichi (Hydraulik AG.), Dr.
h. c. Kaech, Elektrobank, Studiensyndikat Urseren

usw.

Der Kanton Graubtinden ist bei den Berechnungs-
grundlagen seiner Experten nicht stehengeblieben, son-
dern wir haben im Zusammenhang mit der Absicht,
ein Ausbauprogramm fiir die Wasserkrdfte unseres
Kantons aufzustellen, die Gundlagen den neuen tech-
nischen Fortschritten und wirtschaftlichen Gegeben-
heiten angepasst. Wir sind uns dabei bewusst, dass es
sich um eine Annahme handelt, die jederzeit und von
jedermann angefochten werden kann. Wir mussten
uns aber auf eine bestimmte Grundlage festlegen, die
zur Anwendung kommen soll, die aber in spiteren
Zeiten, wenn sich die Verhiltnisse indern, auch wie-
der anders gestaltet werden kann. Bei der Berechnung
der verschiedenen Ausbaumdéglichkeiten haben wir
uns nicht an die kleinen und kleinsten Unternehmun-
gen gehalten, sondern wir haben nur jene Werke und
Projekte herausgegriffen, die nach unserer Auffassung
nicht nur von lokalem oder regionalem Interesse sind,
sondern denen gesamtschweizerische Bedeutung bei-
gemessen werden muss.

Im weiteren haben wir uns Rechenschaft dariiber
gegeben, dass die Energieproduktion eines Werkes viel
leichter angegeben werden kann als der Preis der
Energie, weil bei der Energieproduktion die wesent-
lichsten Faktoren annihernd bekannt sind; ich meine
hier die Abflussmengen, welche wir ja aus dem Durch-
schnitt einer grossen Reihe von Jahren errechnen, und
die Gefille, die sich ohnehin bis auf wenige Meter be-
stimmen lassen. Die Berechnung der Energickosten ist
viel schwieriger, weil hier die Meinungen stark aus-
einandergehen; so wihlen die einen fiir die Bestim-
mung der Winterenergiemenge sieben, die andern sechs
Wintermonate. Auch hier beginnen die einen um einen
Monat frither, die andern um einen Monat spiter.
Dann kann man sich fragen: Ist der tigliche Winter-
betrieb mit 11 Stunden, mit 9 Stunden, mit 8 Stun-
den, mit 14 Stunden oder mit einer andern Stunden-
zahl richtig angenommen? Wir haben uns auch hier
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auf eine uns richtig scheinende mittlere Linie fest-
gelegt. In der Anrechnung des Preises der Sommer-
energic bestehen ebenfalls grosse Meinungsverschie-
denheiten. Die einen sind der Auffassung, man diirfe
hier bis zur Hohe des Winterstromes Sommerenergie
zu einem Rappen pro kWh anrechnen; andere Fach-
leute vertreten die Ansicht, man diirfe dariiber hinaus
noch einen bestimmten Anteil Sommerenergie zu
einem halben Rappen rechnen. Weitere Fachleute
sind der Auffassung, man diirfe sogar noch weiter
gehen und auch die iiberschiissige Sommerenergie bis
zur Hohe der Winterenergie zu einem Rappen an-
rechnen. Eine weitere Frage, die ebenfalls immer
wieder aufgeworfen wird, ist die, ob man die Werke
individuell berechnen will, ob man dort, wo eine
Bogenmauer oder eine aufgeldste Mauer gentigt, trotz-
dem zum Vergleiche eine Schwergewichtsmauer wih-
len miisse. Wir haben fiir unsere Berechnungen iiber-
all Schwergewichtsmauern angenommen. Ueber die
Jahreskosten bestehen ebenfalls Meinungsverschieden-
heiten. Zu erwihnen ist auch die Frage des Strom-
verlustes bei der Uebertragung, die Frage der Kon-
struktion der Uebertragungsleitungen usw., also eine
Reihe von Fragen, die offen stehen und bei denen
man in guten Treuen getrennter Meinung sein kann.
Wir haben uns auch hier auf einheitliche Vorausset-
zungen festgelegt. Bevor ich zur Erliuterung der ein-
zelnen Projekte tibergehe, mochte ich Thnen von dieser
Grundlage Kenntnis geben,

Wir haben neue allgemeine Grundlagen 1945 auf-
gestellt und sie in Vergleich gesetzt mit den friiher
bereits aufgestellten Grundlagen des eidg. Amtes fiir
Wasserwirtschaft aus dem Jahre 1930 und jenen un-
serer Experten aus den Jahren 1941/42. Fiir die ver-
fiigbare Wassermenge wurde ein Durchschnittsjahr
aus einer moglichst langen Reihe von Jahren ange-
nommen. Hinsichtlich der Winter- und der Sommer-
periode hatte das eidg. Amt sieben Monate, Oktober
bis April gewahlt, wiahrend die Experten des Kleinen
Rates sechs Monate annahmen. Oktober bis Mirz.
Wir haben in unsern neuen Berechnungen die Grund-
lagen des eidg. Amtes aus dem Jahre 1930 mit sieben
Wintermonaten vom Oktober bis April iibernommen.
Hinsichtlich der mittleren Beniitzungsdauer der in-
stallierten Leistung, also der Ausbangrésse, hatte das
Amt 1930 fiir die Mehrzahl der untersuchten Kraft-
werkprojekte 1500 Stunden oder sieben Stunden im
Tag angenommen. Unsere Experten waren auf 2000
Stunden bei sechs Monaten oder elf Stunden im Tag
iibergegangen. Wir haben in unsern neuesten Berech-
nungen bei siecben Wintermonaten die 2000 Stunden
der Biindner Experten iibernommen und kommen
infolgedessen auf neuneinhalb Tagesstunden bei der
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Erzeugung der Winterenergie. Bei den Talsperren
haben wir durchwegs Schwergewichtsmauern ange-
nommen mit dem Verhiltnis von 100:80. Nur bei den
Vorderrhein- und Unterengadiner-Projekten haben
wir zu Vergleichszwecken auch noch mit reduzierten
Mauerquerschnitten gerechnet. Fiir Druckleitungen
und Zentralen hatten das eidg. Amt fiir Wasserwirt-
schaft im Jahre 1930 und unsere Experten 1941/42
eiserne Rohrleitungen und freistehende Maschinen-
hauser vorgesehen. Wir haben in unsern Berechnungen
1945 auch Druckschichte und Maschinenhauskaver-
nen in Aussicht genommen. Fiir das Brutto-Gefalle
gingen wir aus vom Schwerpunkt des nutzbaren Spei-
cherinhaltes bis zum Unterwasser der Zentrale. Fiir
die Gefallsverluste sind folgende Annahmen gemacht
worden:

a) Fiir die Ausbaugrisse (max. Maschinenleistung)
haben das eidg. Amt 1930 die Konzentration der
verfiigbaren Winterwassermenge auf sieben Stun-
den, die biindnerischen Experten 1941 auf elf Stun-
den und wir cine solche auf neuneinhalb Stunden
pro Wintertag angenommen.

b) In der Berechnung der Energieproduktion und de-
ren Kosten sind die Gefillsverluste bestimmt wor-
den fiir eine gleichmissige Abgabe der verfiigbaren
Winterwassermenge wihrend 24 Stunden (eidg.
Amt 1930), elf Stunden (biindn. Experten 1941)
und neunzehn Stunden (durch uns 1945).

Auch fiir die mittleren Maschinennutzeffektehaben
wir uns teilweise an die inzwischen eingetretenen Ver-
besserungen auf dem Gebiete der Technik angelehnt.
Fiir die Energieabgabe ab Werk hatte das eidg. Amt
seinerzeit 72 % gewahlt, unsere biindnerischen Ex-
ab Generator. Wir haben diese Zahl
ebenfalls tibernommen. Fiir Pumpen inkl. Energie-
erzeugung und Transport ging das eidg. Amt 1930
von §0 % aus, wahrend die biindnerischen Eperten
und unser Amt fiir Wasserwirtschaft mit 55 % rech-
nen. Die Betriebskosten haben wir mit 814 % der
Bausumme wie die Biindner Experten und das eidg.
Amt 1930 fiir die Speicherwerke angenommen.
Seinerzeit hatte das eidg. Amt fiir Laufwerke mit
10 % gerechnet. Bei den Baukosten sind wir von den
Preisen der Jahre 1930/32 ausgegangen. Die Unkosten-
zuschldge zu den eigentlichen Baukosten sind gleich
wie vom eidg. Amt 1930 berechnet worden: fiir Bau-
leitung § %, Bauzins fiir die halbe Bauzeit pro Jahr
5% % und Unvorhergesehenes 10 %. Die Kosten der
Winterenergie ab Werk sind fiir zwei Varianten be-
stimmt worden:

perten 78 %

a) mit Erl6s aus Sommerenergie bis maximal §/7 der
Winterenergiemenge zu 1 Rp/kWh,
b) mit Erlos aus Sommerenergie bis 10/7 der Winter-

energiemenge zu 1 Rp./kWh, soweit solche verfiig-
bar ist.

Zur Bestimmung der Kosten der Jahreskonstant-
energie wurde Zukauf fehlender Sommerenergie zu
1 Rp/kWh angenommen. Die Kosten der Winter-
energie nach unserer Variante a decken sich mit der
Berechnungsweise des eidg. Amtes 1930. In der Va-
riante b haben wir vorausgesetzt, dass durch die vielen
Elektrokessel und Austausch von Sommerenergie im
Ausland gegen Kohle die Verwertung von Sommer-
energieiiberschiissen zu 1 Rp/kWh moglich ist.

Wasserkraftprojekte in Graubiinden

Es kann sich selbstverstindlich im Rahmen eines
Vortrages nicht darum handeln, Einzelheiten iiber die
verschiedenen Projekte von Werken oder Werkkom-
binationen zu geben, ich muss mich auf allgemeine
Hinweise beschranken.

Wir haben unsere Ausbauméglichkeiten in drei ver-
schiedene Gruppen eingeteilt und zwar:

1. Wasserkraftnutzung nur in den eigenen Einzugs-
gebieten der betreffenden Wasserladufe,

2. mit teilweiser Ueberleitung von einem Fluss- oder
Bachlauf in einen andern, aber innerhalb des be-
treffenden Einzugsgebietes, in diesem Falle im
Rheingebiet, und

3. mit Ueberleitung von Wasser aus einem Flussge-
biet in ein anderes, und zwar aus dem Rheingebiet
in das Einzugsgebiet der Moesa und weiterhin des
Po.

1. Mit Ausnutzung im eigenen Flussgebiet

In der ersten Kategorie haben wir die Werkkombi-
nation am Hinterrhein mit dem Stausee Rheinwald
vorgesehen. Wir haben den Stausee Rheinwald etwas
anders dargestellt, weil bekanntlich hieriiber Rekurse
beim Bundesrat und beim Bundesgericht anhingig
sind. Wir wissen heute noch nicht, wie der Entscheid
schliesslich fallen wird. Bei diesem Stausee handelt
es sich um einen See von 280 Mio m" auf einer Mee-
reshthe von 1560 m. Die erste Zentrale kime bei Su-
fers zu liegen und hitte nach unsern Grundlagen eine
installierte Leistung von 60 ooo PS. Die zweite Zen-
trale wire bei Andeer mit 256 ocoo PS und die dritte
in Sils bei Thusis mit 210 coo PS vorgesehen. Auf
Grund unserer neuen Berechnungsgrundlagen sind wir
zu etwas andern Mengen von Winter- und Sommer-
energie gekommen als unsere Experten. Wir haben
755 Mio kWh Winterenergie und 327 Mio kWh
Sommerstrom errechnet. Die Kosten des Werkes auf
der Preisbasis 1930/32 wiirden 213 Mio Fr. aus-
machen. Wir hitten es mit einem Strompreis der
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Winterenergie von 2 Rp. und mit einem Jahreskon-
stant-Energiepreis von 1,6 Rp. zu tun.

Ein Projekt, das wir in dieser Gruppe unter-
sucht haben, befindet sich im obersten Teil des
Vorderrheins mit einem Stausee am Lukmanierpass
bei Sta. Maria, der 47 Mio m’ Inhalt bei einer Mee-
reshohe von max. 1890 m aufweist und noch ergénzt
wird durch einen Stausee von 25 Mio m' in Val
Nalps. Es besteht die Moglichkeit, in Val Cornera
noch einen weiteren Stausee anzuschliessen. Die erste
Zentrale bei Curaglia wiirde mit 85 ooo PS installiert.
Einem kleineren Stausee, der auch als Ausgleichswei-
her dienen kann, wiirde Wasser vom Vorderrhein bei
Sedrun durch einen Stollen zugeleitet, um dann mit
dem Abfluss der Zentrale Curaglia in einer zweiten
Zentrale bei Somvix ausgenutzt zu werden. Dieser
wiirde auch noch Wasser vom Somvixerrhein zuge-
leitet. Die Zentrale Somvix hitte ein Leistungsvermo-
gen von 85 ooo PS. Von dort aus gelangt das Wasser
in einem Stollen bis Ilanz, wo eine dritte Zentrale
vorgesehen ist mit einer Leistung von 50 ooo PS. Die-
ses Projekt ist noch im Studium. So bediirfen bei-
spielsweise die geologischen Verhiltnisse noch weite-
rer Abklarung. Wir haben die Bau, und Energickosten
berechnet und zwar unter Annahme von vollen
Schwergewichtsmauern und von reduzierten Mauern.
Dabei sind wir zu Ergebnissen gekommen, die zur
Weiterverfolgung des Projektes ermuntern. Beim ge-
genwartigen Stand der Studien konnen jedoch nihere
Angaben noch nicht gemacht werden.

Eine weitere Moglichkeit der Kraftnutzung, die
ebenfalls im Vorderrheintal und dessen Nebenfliissen
liegt, ist das Projekt Greina-Zervreila-Versam. Hier
ist ein Stausee vorgesehen auf der Greina mit 2272 m
max. Stauhdhe und mit einem Inhalt von 80 Mio m’,
die Heriiberleitung dieses Wassers nach Zervreila im
Valsertal zu einer Zentrale mit 52 ooo PS, dann ein
Stausee in Zervreila auf einer Meereshohe von 1810 m
mit 37 Mio m’ und eine Zentrale bei Vals mit einem
Leistungsvermogen von 110 ooo PS. Von dort wiirde
das Wasser auf der rechten Talseite hinausgeleitet bis
Tersnaus, wo sich eine weitere Zentrale mit 81 ooo PS
befinden wiirde, um hernach von dort in die Nihe
von Versam hinausgefithrt zu werden, unter gleichzei-
tiger Einfithrung der Rabiusa aus dem Safiertal, um
dort gemeinsam in einer Zentrale von 92 coo PS aus-
genlitzt zu werden. Moglicherweise konnte auch noch
ein Stausee bei Silgin in der Nihe von Vrin ange-
schlossen werden; die geologischen Untersuchungen
sind hier aber noch nicht abgeschlossen.

Wir haben mit dieser Werkgruppe zusammen auch
noch die Werkgruppe Swfers-Sils untersucht. Es

wiirde sich nach unserer Annahme um einen ‘Stausee
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bei Sufers von 36 Mio m® handeln, im Gegensatz zum
Projekt des Konsortiums mit 20 Mio m’. Dies wiirde
ermoglichen, in der Zentrale Andeer 85 coo PS zu
erzielen und in Thusis nochmals 80 coo PS.

Diese Werkgruppen  Greina-Zervreila-Versam
und Sufers-Sils wiirden zusammen eine Leistung von
727 Mio kWh Winterenergie und eine Sommererzeu-
gung von 569 Mio kWh gestatten. Der Energiepreis
wiirde nur wenig hoher als derjenige des Dreistufen-
projektes des Konsortiums des Kraftwerkes Hinter-
rhein sein. Die geologischen Verhiltnisse fiir den
Stausee Zervreila sind giinstig, und es stehen voraus-
sichtlich der Errichtung dieses Stausees keine grund-
satzlichen Schwierigkeiten entgegen. Fiir den Stausee
auf der Greina ist die Konzession schon seit vielen
Jahren erteilt. Inhaber der Konzession sind die Rhati-
schen Werke fiir Elektrizitat in Thusis. Allerdings
lauft die Konzession demnichst ab.

Ein Projekt mit Ausnutzung im eigenen Einzugs-
gebiet ist auch San Bernardino-San Vittore an der
Moesa. Hier ist ein Stausee von 40 Mio m" in San
Bernardino auf einer Hohe von 1660 m vorgesehen.

Der Kurort kime dabei unter Wasser. Wir glauben,

dass trotzdem eine Konzession fiir diesen Stausee er-
teilt wiirde. Die erste Zentrale bei S. Giacomo wiirde
38 ooo PS aufweisen, die zweite Zentrale bei Soazza
unterhalb Misox 62 ooo PS und die dritte Zentrale
bei S. Vittore auf der rechten Seite der Moesa unmit-
telbar vor der Kantonsgrenze konnte mit 87 ooco PS
installiert werden. Es ist vorgesehen, aus dem Calan-
catal die Calancasca zuzuleiten. Wir hitten bei dieser
Art der Ausniitzung der Misoxer Wasserkrifte ein
Gefille von iiber 1300 m mit einer Maschinenleistung
von im ganzen 187 coo PS, die an Winterenergie 276
Mio und an Sommerenergie 254 Mio kWh ergeben
wiirde bei von uns generell errechneten Kosten der
Winterenergie von 2,2 Rp. und der Jahreskonstant-
energie von 1,7 Rp. per kWh.

Ein weiteres Projekt, das sich ebenfalls in seinem
eigenen Einzugsgebiet realisieren liesse, sind die Ber-
geller Werke. Hier liegen die Konzessionen bereits seit
langerem vor und harren der Ausfithrung. Es ist ein
Stausee vorgesehen im Einzugsgebiet der Albigna in
einer Meereshthe von 2121 m. Der Stausee wurde
von uns zu 30 Mio m" angenommen. Die geologischen
Untersuchungen und die Wassermessungen haben
aber gezeigt, dass auch ein Stausee von 40 Mio m’ er-
richtet und gefiillt werden konnte. Wir haben aber
vorldufig in Uebereinstimmung mit bestehenden Pro-
jekten nur mit 30 Mio m" gerechnet. Das Wasser
wiirde iiber rund 1000 m Gefille ausgeniitzt in einer
Zentrale in Vicosoprano-mit 52 ooo PS. Von dort
wiirde es mit demjenigen der Maira auf der linken
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Talseite hinausgeleitet bis Castasegna und in einer
zweiten Zentrale von 39 ooo PS auf Schweizer Bo-
den unweit der Landesgrenze mit einem Gefille von
weiteren rund 400 m ausgeniitzt. Die Energieproduk-
tionsmoglichkeit betrigt im Winter 137 Mio kWh,
im Sommer 143 Mio kWh; es besteht also ein gewis-
ser Ueberschuss an Sommerenergie. Die Baukosten
auf der Basis 1930/32 wiirden 47 Mio Fr. betragen.
Nach unserer Berechnung kdme auch dieser Strom
wie bei den Werken in Misox fiir die Winterenergie
auf 2,2 Rp/kWh zu stehen.

Ein anderes grosseres Projekt mit Ausnutzung des
Wassers im eigenen Flussgebiet ist das Projekt der
Unterengadiner Kraftwerke mit einer Zwillingszen-
trale in Zernez, einem zweiten Kraftwerk oberhalb
Tarasp und einer dritten Kraftzentrale an der schwei-
zerischen Landesgrenze bei Martina-Martinsbruck.
Voraussetzung fiir dieses Werk wire die Errichtung
eines grossen Stausees am Spol im Livignotal auf ita-
lienischem Boden in einer Meereshdhe von 1797 m
und einem Inhalt von 141 Mio m’. Die Staumauer
kdame auf die Landesgrenze zu liegen. Vorgesehen ist
auch die Zuleitung der Ova del Fuorn in einem Stol-
len. Von der Landesgrenze weg wiirde das Wasser
unterirdisch in die Zentrale Zernez gefiihrt. Ein zwei-
ter Stollen wiirde vom Inn gespiesen, der bei Madu-
lein gefasst und ebenfalls in der Zwillingszentrale in
Zernez mit 124 0ooo PS Gesamtleistung ausgeniitzt
wiirde. Gegen diese Stufe der Unterengadiner Werke
sind von der Nationalpark-Kommission und von der
Schweiz, Heimatschutz- und Naturschutz-Kommis-
sion Einsprachen erhoben worden.Der Kleine Rat des
Kantons Graubiinden hat, nach griindlicher Priifung
dieser Einwande und nachdem er das Projekt studiert
hatte, beschlossen, diesem Unternehmen keine Oppo-
sition zu machen. Wir sind der Auffassung, dass die
geltend gemachten Schidden sehr gering wiren und
in kurzer Zeit vollstindig verschwinden wiirden, und
dass infolgedessen diesem Werk keine Hindernisse be-
reitet werden sollten. Gegen diesen grossen Stausee,
dessen Staumauer auf die Grenze zu liegen kommt,
wurden auch militdrische Befiirchtungen geltend ge-
macht. Diesem Umstand trugen die Projektverfasser
in dem Sinne Rechnung, dass sie Grundablisse vor-
sahen, die es ermdglichen, im Falle eines Krieges den
See derart abzulassen, dass die Unterlieger nicht zu
Schaden kommen.

Die zweite Zentrale wire bei Tarasp mit 146 ooo PS
vorgesehen. Hier wird das Wasser dem Inn zuriick-
gegeben, bevor es das Kurortsgebiet erreicht. Die
Strecke von Tarasp bis unterhalb Scuol-Schuls darf
besonders wegen der dortigen beriihmten Mineral-
quellen durch die Kraftnutzung in keiner Weise ge-
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stort werden. Unterhalb Scuol bis hinab nach Martina
wire ein grosser Stausee mit einem Inhalt von 490
Mio m’ in einer Meereshohe von 1150 m zu errichten.
Die grosse Staumauer und die Zentrale kimen an die
Landesgrenze bei Martina zu liegen, wo sich eine aus-
gezeichnete Sperrstelle vorfindet. Die Leistung dieser
Zentrale wire 173 ooo PS. Fiir diese unterste Stufe
des Projektes bestehen noch keinerlei Verhandlungen
mit den zustindigen Gemeinden; fiir die oberen Teile
hingegen haben die Gemeinden ein Konsortium gebil-
det und unterhandeln mit den Konzessionsbewerbern.
Zernez hat sich bereits durch Gemeindebeschluss fiir
die Erteilung der Konzession ausgesprochen. Es
wiirde sich um eine Gesamtleistung von 443 ooo PS
mit der grossen Energieerzeugung von 674 Mio kWh
Winterenergie und 702 Mio kWh Sommerenergie
handeln. Die von uns errechneten Energiekosten sind
etwas hoher als diejenigen des Hinterrheinkraftwer-
kes und der Wasserkrifte im Bergell und im Misox.
Sie sind von uns auch unter Annahme reduzierter
Staumauerquerschnitte untersucht worden.

Die Werke, die in ihrem eigenen Einzugsgebiet
erstellt werden konnen, sind dargestellt in der Ueber-
sichtskarte Nr I.

2. Kraftnutzung mit Wasseriiberleitung, jedoch im
gleichen Hauptstromgebiet

In der Uebersichtskarte Nr. I1 ist eine andere Art
der Kraftnutzung dargestellt: Es wird dabei Wasser
aus dem Vorderrheingebiet in dasjenige des Hinter-
rheingebietes iibergeleitet und dort ausgeniitzt. Das
Wasser bleibt jedoch im Rheingebiet. Es betrifft dies
eine Werkgruppe Greina-Zervreila-Sufers-Sils, abge-
kiirzt genannt Greina-Hinterrheinwerke. Die tibrigen
schon besprochenen Projekte am oberen Vorderrhein,
im Misox und im Bergell und die Unterengadiner-
werke werden davon nicht beriihrt. Sie sind deshalb
unverandert in die Uebersichtskarte Nr. IT iibernom-
men worden.

Die Werkgruppe Greina-Hinterrhein geht aus vom
Stausee Greina auf 2272 m Meereshohe mit 8oMiom®
Inhalt wie das Projekt Greina-Versam (Karte Nr. I).
Die erste Zentrale liegt in Zervreila mit 52 ooo PS.
Vom Stausee Zervreila mit 37 Mio m®' wird nun aber
das Wasser, statt nach Vals-Tersnaus-Versam, nach
dem Hinterrheintal ibergeleitet und bei Nufenen
eine zweite Zentrale mit 46 ooo PS erstellt. Dann
wiirde das Wasser im Stollen hinausgeleitet bis
Spliigen und in einer weiteren Zentrale von 33 ooo PS
ausgeniitzt, hernach in den Stausee Sufers geleitet, in
einer Zentrale Andeer ausgeniitzt und weitergeleitet
bis hinunter nach Sils i. D., wohin die letzte Zentrale
zu stehen kdme. Diese Kombination mit drei Stau-
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anlagen: Greina, Zervreila und Sufers wiirde auf
einem nutzbaren Gefille von 1507 m 465 ooo PS mit
664 Mio kWh Winter- und 600 Mio kWh Sommer-
energie erzeugen. Die Baukosten beliefen sich nach
unseren Berechnungen auf 233 Mio Fr. Der Preis der
Winterenergie kdme bei Schwergewichtsmauern auf
2,3 Rp./kWh zu stehen. Die Jahreskonstantenergie
wiirde 1,7 Rp./kWh,also etwas mehr als beim Hinter-
rhein-Dreistufenprojekt, kosten. Daran konnte noch
die Ausniitzung des Wassers aus dem Averserrhein
mit eigenen Stauraumen angeschlossen werden, in-
dem im Val Madris und im Valle di Lei auf italieni-
schem Boden je ein Stausee errichtet wiirde. Wir ha-
ben diese Kombination in der Uebersichtskarte Nr. IT
angedeutet, aber nicht durchgerechnet, weil fiir den
Stausee im Valle di Lei auf italienischem Boden die
notigen Erhebungen vorldufig nicht gemacht werden
kénnen.

3. Kraftnutzung mit Ueberleitung von Wasser
aus dem Rbeingebiet ins Pogebiet

Diese Moglichkeit ist eingetragen in der Ueber-
sichtskarte Nr. III. Die Projekte am oberen Vorder-
rhein, im Bergell und im Unterengadin bleiben un-
verandert wie in Uebersicht Nrn. I und II und sollen
darum nicht weiter besprochen werden.

Die Stauseen Greina und Zervreila und ein Teil
des obersten Gebietes des Hinterrheins konnen iiber
das Misox in einer Werkgruppe Greina-Misox nach
Siiden ausgeniitzt werden.

Im Hinterrheingebiet kommt daneben noch eine
glinstige Werkgruppe Sufers-Andeer-Sils in Frage,
mit Anlage eines Stausees Sufers von 36 Mio m" und
mit Kraftwerken bei Andeer von 80 0oo PS und bei
Sils von 72 ooo PS Maschinenleistung und einer Er-
zeugung von zusammen 213 Mio kWh Winter- und
335 Mio kWh Sommerenergie. Die Gestehungskosten
der Winterenergie errechneten sich zu 1,7 Rp./kWh,
diejenige der Jahreskonstantenergie zu 1,4 Rp/kWh.
Hiebei ist der Sommerenergieiiberschuss nicht be-
wertet worden.

Fiir die Werkgruppe Greina-Misox sind wir wie bei
Greina-Versam (Karte I) und Greina-Hinterrhein
(Karte II) von einem Stausee Greina auf 2272m
Meereshohe mit 80 Mio m’ Inhalt ausgegangen. Die
Zentrale Zervreila mit §2 ooo PS und der Stausee
Zervreila mit 37 Miom® sind ebenfalls gleich gross
wie bei den genannten Projekten in Karte I und II.
Die Ueberleitung ins Hinterrheintal erfolgt jedoch
etwas weiter westlich in einem rund 7 km langen
Stollen zur Zentrale Hinterrhein mit 31 ooo PS. Dort
wiirde auch der Hinterrhein gefasst und das Wasser
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in einem Freilaufstollen von etwas iiber 6 km Linge
nach San Bernardino geleitet, und zwar hitte man
hier die Méglichkeit, mit diesem Stollen den schon
seit langerem erstrebten Strassentunnel zu verbinden.
Die angegebenen Stollenlingen geben einen Mafistab
fiir die iibrigen in den drei Karten dargestellten Pro-
jekte.

Im Projekt San Bernardino-San Vittore (Karte
I und II) fiir Ausniitzung der Misoxer Wasserkrifte
allein ist in San Bernardino ein grosser Stausee von
40 Mio m® vorgesehen, der den Kurort in seiner heuti-
gen Lage iiberstauen wiirde. In das Projekt Greina-
Misox haben wir eine wirtschaftlich ungefahr gleich-
wertige Losung aufgenommen, zur Schonung des Kur-
ortes, mit einem kleineren Stausee unterhalb von
7 Mio m’ Inhalt und Staumauer bei Isola. Den Aus-
fall an Winterenergie gegeniiber dem grosseren Stau-
see San Bernardino wiirde ein Kraftwerk Curciusa-
San Bernardino mit einem Stausee von 24 Mio m" auf
2157 m Hohe in dem der Gemeinde Mesocco ge-
horenden Val Curciusa und mit Zentrale von
31 000 PS bei San Bernardino ersetzen.

Von San Bernardino folgen sich in kurzem Ab-
stand, dem Steilabfall des Tales entsprechend, eine
Zentrale bei San Giacomo oberhalb Misox mit
126000 PS und eine solche bei Soazza von 186 ooo PS.
Von dort wird dann das Wasser in einem ldngeren
Stollen unter Zuleitung von Seitenbachen der Moesa
nach San Vittore hinausgefiihrt. Dort wird es ge-
meinsam mit dem zugeleiteten Wasser der Calan-
casca in der Zentrale San Vittore mit 151 0oo PS aus-
genuitzt.

Die Werkgruppe Greina-Zervreila-San Bernardino-
San Vittore wiirde auf einem nutzbaren Gefille von
1884 m eine Gesamtleistung von §69 ocoo PS ergeben.
An Winterenergie konnten 854 Mio kWh und an
Sommerenergie 444 Mio kWh produziert werden. Es
ist also wie beim Hinterrheinprojekt mit Stausee
Rheinwald ein ansehnlicher Winterenergieiiberschuss
vorhanden. Die Baukosten berechnen wir mit
264MioFr. Die Winterenergie kime auf 2,1 Rp./kWh
zu stehen, also nur ganz wenig hoher als beim Drei-
stufenprojekt Hinterrhein; bei der Jahreskonstant-
energie kamen wir auf 1,6 Rp./kWh, auf denselben
Preis wie beim Hinterrheinwerk. Dieses Projekt
scheint also interessant zu sein.

In der Projektierung vorgeschritten und vorteil-
haft in den Energiekosten sind die Kraftwerkprojekte
fir das Bergell sowie die Werkstufe Sufers-Andeer
am Hinterrhein und am Averserrhein. Fiir das Bergell
sind die Konzessionen erteilt; dem Baubeginn steht
nichts im Wege. Das Werk Sufers-Andeer, fiir das
die Konzession schon seit 26 Jahren besteht, wird
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ebenfalls als baureif bezeichnet. Materialbedarf und
Baukosten sind ganz besonders giinstig. Die baulichen
Anlagen, Stollen und Druckschichte, konnen von
Anfang an so gross angelegt werden, dass das Werk
spater erginzt werden kann durch Stauseen im
Aversertal, im Valle di Lei, im Rheinwald oder Zer-
vreila. Auch eine spdtere Erweiterung durch Ver-
doppelung des ganzen Werkes erscheint als wirt-
schaftlich.

Bei Betrachtung der drei Uebersichtskarten erkennt
man Sufers-Andeer iiberall im Mittelpunkt. Es han-
delt sich hier um die Drehscheibe. Sufers-Andeer tritt
bei allen Werkkombinationen in Erscheinung, und es

wire wohl jene Stufe, die, unbekiimmert, was nachher
kommt, ohne weiteres in Angriff genommen werden
konnte, dies um so mehr, als ja die Energiekosten fiir
diese Werkstufe nach unsern Berechnungen sehr giin-
stig sind. Gegenwirtig ist allerdings die Konzession
fiir den Stausee Sufers noch nicht erneuert; sie ist ab-
gelaufen. Sufers hat noch nicht eingewilligt; aber wir
hoffen, dass es in absehbarer Zeit gelingen werde, die
Erneuerung dieser Konzession zu erhalten.

Aus diesen Erwigungen ist zu hoffen, dass der
grossziigige Ausbau der Wasserkrifte von Graubiin-
den im Interesse des ganzen Landes recht bald ein-
setzen werde,

Die Gesetzgebung iiber den Trolleybus

Von Dr. B. Wettstein, Ziirich

Die rechtliche Behandlung des Trolleybusses, dieses
modernen, elektrisch betriebenen, schienenlosen Ver-
kehrsmittels, hat von jeher Schwierigkeiten bereitet
und zu umfangreichen Kontroversen gefiihrt. Die
Hauptfrage ist die: hat man den Trolleybus als Eisen-
bahn oder als Motorfahrzeug zu betrachten und gelten
dafiir, je nach der Beantwortung dieser Frage, die
Vorschriften der Eisenbahngesetzgebung oder diejeni-
gen tiber den Motorfahrzeugverkehr? Die Tatsache,
dass iiber diese wichtige Frage bis heute keine klare
Antwort zu finden war, hat die. Entwicklung des
Trolleybusses gehemmt und damit die Verbreitung
eines fiir unsere Verhiltnisse idealen Verkehrsmittels
gehindert. Seit langerer Zeit besteht daher das Bediirf-
nis nach einer eidgendssischen Regelung, doch blieb
die Behandlung dieser Materie wegen des Kriegsaus-
bruches langere Zeit liegen.' Das Eidgendssische Post-
und Eisenbahndepartement hat nun den Vorentwurf
zu einem Bundesgesetz iiber die Trolleybus-Betriebe,
datiert vom 20. Mai 1946, verfasst, der allen Interes-
senten zugestellt wurde. Wir wollen hier kurz auf den
Inhalt dieses Entwurfes eintreten,

Zunichst st die Kiirze des Gesetzes lobend her-
vorzuheben. Es besteht aus 23 Artikeln, gegeniiber
deren §2 anderer Vorentwiirfe. Alle Einzelheiten
sind weggelassen und auf den Verordnungsweg ver-
wiesen worden. In Anlehnung an die Eisenbahnge-
setzgebung werden in den Art, 1—6 die wichtigsten
Grundsitze tiber die Konzessionserteilung und den
Inhalt der Verleihung festgelegt. Es diirfte kein
Zweifel dariiber bestehen, dass den Bundesbehérden

' Wir haben diese Verhiltnisse in der Sondernummer Mai/Juni 1940
ausfiihrlich behandelt und verweisen auch auf den grundlegenden Auf-
satz von Dr. Pfister im Zentralblatt fiir Staats- und Gemeindeverwaltung
(Nr.17 und 18 vom 1. und 15. September 1939).
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das Recht zur Erteilung einer Trolleybuskonzession
zukommt. Das ergibt sich aus der Bundesverfassung,
Art. 26 und Art. 36 (Eisenbahnmonopol und Postre-
gal). Soweit die Strassenhoheit der Kantone beriihrt
wird, ist eine Bewilligungspflicht fiir die Erstellung
fester Anlagen vorgeschrieben (Art. 7). Die Oberauf-
sicht tiber die Trolleybusbetriebe wird dem Eidgends-
sischen Amt fiir Verkehr tibertragen.

Zur oben schon erwihnten Frage, ob der Trolley-
bus rechtlich als eine Bahn oder als ein Motorfahrzeug
zu betrachten sei, nimmt der Entwurf verniinftiger-
weise keine grundsatzliche Stellung ein. Die Anwend-
barkeit der Vorschriften des Eisenbahngesetzes, des
Elektrizitdtsgesetzes und des Motorfahrzeuggesetzes
wird von Fall zu Fall geregelt. Der Trolleybus ist
eben ein neuartiges Verkehrsmittel, das teilweise die
Merkmale der Eisenbahn und teilweise die Merkmale
des Motorfahrzeuges aufweist. Fiir die Erstellung, den
Betrieb und den Unterhalt der elektrischen Einrich-
tungen gilt die Elektrizitdtsgesetzgebung (Art. 13).
Das Gesetz iiber die Nebenbahnen findet Anwendung
unter anderem fiir die Auflagen im Interesse der Lan-
desverteidigung, fiir den Gerichtsstand, die Leistung
gegeniiber der Post- und Telegraphenverwaltung, die
Aufstellung und Genehmigung von Fahrplianen und
Tarifen, die Arbeits- und Ruhezeit des Personals, das
Rechnungswesen etc. (Art. 14). Schliesslich untersteht
der Trolleybusbetrieb auch noch dem Motorfahrzeug-
gesetz und zwar fiir die Verkehrsregeln und die Haft-
pflicht (Art. 15). Dabei ist der Bundesrat befugt, ab-
weichende Vorschriften zu erlassen, namentlich fiir
die Grosse der Fahrzeuge, die Fahrgeschwindigkeit,
die Ausbildung der Fahrzeugfiihrer, den Transport
von Giitern und Tieren und das Verhalten bei Unfil-
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