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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

WASSER- UND ENERGIEWIRTSCHAFT, WASSERBAU

Schweizerische Energiewirtschaft

und heutiger Stand im Ausbau der Wasserkrifte

G. A. Tondury, dipl. Ing., Zirich

Unser Land zéhlt heute etwa 5 Millionen Einwohner
und gehort zu den am dichtesten bevolkerten Lindern
Europas;die Bevilkerungszahl ist zudem — wie fast iiber-
all — in stdndigem Steigen begriffen. Immer mehr Kultur-
land mufl dem raschen Wachstum der Stddte und Ort-
schaften und dem sich stets weiter ausdehnenden Ver-
kehrsnetz geopfert werden; man denke beispielsweise
nur an den zukiinftigen Ausbau der geplanten Auto-
bahnen. So ist es nicht verwunderlich, dal der Anteil
der unsere Bevolkerung erndhrenden Landwirtschaft an
der gesamten Volkswirtschaft unseres Landes in stetem
Abnehmen begriffen ist. Unsere Lebensbediirfnisse mit
der ausgeprigten Tendenz zunehmenden Komforts miis-
sen immer mehr durch Einfuhren aus dem Ausland be-
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friedigt werden, und diese miissen durch eine stets stei-
gende Ausfuhr und durch die Devisen des unsichtbaren
Exports — des Fremdenverkehrs — gedeckt werden, um
eine gesunde Handelsbilanz zu erhalten. Als Ausfuhr-
produkte kommen aber infolge der Beschaffenheit un-
seres Landes und des fast vollstindigen Fehlens wich-
tiger Rohstoffe, die ebenfalls importiert werden miis-
sen, grofitenteils nur Industrieerzeugnisse in Frage. Da-
her hat sich die Schweiz seit Jahrzehnten notgedrungen
zu einem stark industrialisierten Land entwickelt, und
diese Entwicklung schreitet unentwegt weiter. Die starke
Industrialisierung erfordert aber groBle Energiemengen,
wobei wir auch hierfiir leider allzustark von der Einfuhr
aus dem Ausland abhingig sind. Die Entwicklung des
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Bild 1 Entwicklung des gesamten Rohenergiever-
brauches der Schweiz 1910—1956 (nach Studien
des Schweizerischen Nationalkomitees der Welt-
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kraftkonferenz, erginzt durch Angaben von W.
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Wasser- und Energicwirtschaft

Cours d’ecau et énergie

Bild 2
AG, Vals, fir den Stausee Zervreila von 100 Mio m? bzw. 244 Mio kWh nutzbarem Speicherinhalt. Stauziel
1862 m ii. M. Gewdlbestaumauer in Beton; grofite Hohe tiber Fundament 151 m, Linge aut Kronenhohe 488 m.
Beginn der Installationsarbeiten: August 1953, Beginn der Betonierarbeiten: Mai 1955, Beendigung der Beto-
nierarbeiten: Oktober 1956, totale Staumauerkubatur: 625 624 m3, Betonier-Spitzenleistungen: pro Tag 5191 m?
(August 1956), pro Monat: 96 273 m? (Juli 1956), hochster Personalbestand bei der Staumauer: 497 Arbeiter
und 34 Angestellte (Juli 1956).

STAUMAUER ZERVREILA* (Photo Hans Rostetter, Ilanz, 30. Juli 1957) der Krattwerke Zervreila

Motor-Columbus AG, Baden.
Arbeitsgemeinschaft Staumauer Zervreila (AG Heinrich Hatt-Haller, Ziirich; Schafir
& Mugglin AG, Ziirich; Bauunternehmung Zervreila, Chur; Ritus AG, Chur).

Projekt und Bauleitung:
Bauausfithrung:

Nr. 1]2

1958

* Nihere Beschreibung siche WEW 1954, S. 41/51; 1956, S. 170/177.

gesamten Roh-Energieverbrauches der Schweiz von 1910
bis 1956 ist aus Bild 1 ersichtlich, und hier zeichnet sich
die seit 1946 andauernde Hochkonjunktur sehr ausge-
prigt ab. Vergleichen wir die diesbeziiglichen Verhilt-
nisse des letzten Vorkriegsjahres 1938 mit dem Jahre
1945 (stark beschrinkte Einfuhrmoglichkeiten) und dem
Jahre 1956, so sehen wir die sehr augenfiilligen Ver-
schiebungen sehr deutlich (Tabelle 1).

Besonders auffillig ist die enorme Steigerung im
Verbrauch fliissiger Brenn- und Treibstoffe, hervorge-
rufen vor allem durch die starke Motorisierung im Ver-
kehr und die weitverbreitete Verwendung von Ol fiir
Heizzwecke. Der Rohenergie-Verbrauch ist hier von 1938

Rohenergie-Verbrauch der Schweiz

bis 1956 von 4,5 auf 28,5 Mrd kWh auf mehr als das
sechsfache angestiegen, und der Anteil am Gesamt-
energieverbrauch des Landes hat von rund 109 auf 40%
zugenommen; damit nehmen die fliissigen Brenn- und
Treibstoffe seit kurzem die erste Stelle der Energie-
trager ein. Der Bedarf an FElektrizitit ist im gleichen
Zeitraum von 5,5 auf 14,5 Mrd kWh auf mehr als das
zweieinhalbfache gestiegen; der Anteil an der gesamten
Energiedeckung ist von 13,4 auf 20,39: angewachsen.
Der Bedarf an Kohle ist um etwa 13% zurickgegangen,
der Anteil am gesamten Rohenergiebedarf ist aber aller-
dings auf die Hilfte gefallen (von 57,29 auf 28,7%).
Mengenmillig stationdr ist der Bedarf an Holz und Torf

Tabelle 1

Energietriger

Index Rohenergieverbrauch

umgerechnet in Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh)

1938

1945 1956
Kohle 23,612 57,20 10,107 32,49, 20,500 28,7%
Gas 2,650 6,4% 1,109 3,6% | 2,591 = 3,6%
Flissige Brenn- und Treibstoffe 4,506 10,8% 349 = 1,1% 28,549 — 40,0%!
Elektrizitit 5,506 = 13,4% 8,771 = 28,1% | 14,497 = 20,3%
Holz und Torf 5,038 = 12,2% 10,870 = 34,8%

41,312 = 100,0%

Inlindischer Rohenergieverbrauch

5,300 = 7,4%
31,206 = 100,0% 71,437 = 100,0%

75 173

! Hier sind vermutlich Reserven beim Verbraucher enthalten!
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Entwicklung von Energieausfuhr und Energieein-

fuhr von 1930/31 bis 1956/57 (nach Erhebungen des Eidg.
Amtes fur Elektrizititswirtschaft, Bern).

Legende: @ Energieausfuhr (2) Energieeinfuhr

Bild 4 Entwicklung des Energieabsatzes im Winter
halbjahr (1. Oktober bis 31. Mirz).

Legende:

®

©
®

®
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Tatsiichliche Produktion aus Wasserkraft; mittlere

Zunahme pro Jahr: 4,29, (Durchschnite der Win-

terhalbjahre 1940741 bis 1954/55) bzw. 11,1%

(Durchschnite 1950751 bis 1954/55).

Mittlere mogliche Energieproduktion.

Energieproduktionsmoglichkeit mit den am 1. Ja-

nuar 1956 im Bau stehenden Anlagen:

a) fir einen Winter durchschnittlicher Wasser-
fuhrung;

b) fiir einen trockenen Winter (—15 %);

¢) fiir einen nassen Winter (+ 15 %).

Winter-Bedarfskurve fir jihrliche Zunahme um

4,2 9%, (Durchschnitt 1940/41—1954/55).

Winter-Bedarfskurve fiir jihrliche Zunahme um

S Y%.

Zeitspanne der Inbetriebnahme der am 1. Januar

1956 im Bau stehenden Anlagen.

) Perioden behordlich verfugter Einschrinkungen im

Energieverbrauch.

Der tatsichliche totale Inlandverbrauch erreichte im
Winter 1955/56 rund 6,85 Mrd kWh und im
Winter 1956/57 rund 7,4 Mrd kWh; die Erzeu-
gung aus schweizerischen Wasserkraftanlagen @
erreichte im Winter 1955/56 rund 5,9 Mrd kWh,
im Winter 1956/57 rund 6,8 Mrd kWh.

(Cliché aus «Wasserkraftnutzung und Energiewirtschaft

der

Schweiz», Verbandsschrift Nr. 33 des Schweizeri-

schen Wasserwirtschaftsverbandes.)
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sowie an Gas geblieben, wobei die groffe Bedeutung von
Holz und Torf im Mangeljahr 1945 ersichtlich ist (35%
statt heute 7,49 ).

Betrachten wir die Verhiltnisse im Jahre 1956, so
miissen wir feststellen, dall mehr als 709 unseres Roh-
energiebedarfs von Einfuhren aus dem Ausland abhin-
gig sind, da wir bis heute in unserem Lande kein Ol aus-
beuten und praktisch auch keine abbauwiirdige Kohle
besitzen. Wie unangenehm und gefahrlich eine so starke
Auslandsabhingigkeit fiir die Deckung des Energiebe-
darfs und damit fiir eine ungestorte Aufrechterhaltung
unserer Lebensgewohnheiten und ungeschmiilerte In-
ganghaltung unserer Industrie, unseres Gewerbes und
des Verkehrs sein kann, erwies sich schlagartig Ende 1956
anldBlich der Suezkrise.

Nachdem in unseren Nachbarlindern im Verlaufe der
letzten Jahre und Jahrzehnte abbauwiirdige Ol- und Erd-
gasvorkommen entdeckt wurden, ist man nun in letzter
Zeit auch bei uns daran gegangen, mit grofferen finan-
ziellen Mitteln gewisse Regionen unseres Landes nach
Erdol- und Erdgasvorkommen zu erforschen. Zur Ge-
wihrleistung rationeller und systematischer Untersu-
chungen grolerer Gebiete sind interkantonale Konkor-
date gebildet worden oder in Bildung begriffen. Anfangs
1957 wurde im Rahmen des ostschweizerischen Konkor-
dates auch schon eine erste Aktiengesellschaft fiir
schweizerisches Erdol (SEAG, St. Gallen) gegriindet.
Die nahe Zukunft wird zeigen, ob wir auf diesem Sek-
tor mit einer gewissen Entlastung in unserer Energie-
abhingigkeit vom Ausland und in der Deckung unseres
Energiebedarfs iiberhaupt werden rechnen kénnen.

Bis heute besitzen wir aber nur einen wichtigen, eige-
nen Rohstoff fiir die Energieversorgung — die Wasser-
kraft. Unser Elektrizititsbedarf wird — im Gegensatz
zu Lindern mit eigenen Kohle- und Olvorkommen — fast
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Nr. 1[2 1958

Bild 5

STAUMAUER MOIRY * der Forces Motrices de la Gougra S. A., Sierre, fur den Lac de Moiry von 72

Mio m? bzw. 256 Mio kWh nutzbarem Speicherinhalt; Stauziel 2246 m . M.; Gewdolbestaumauer in Beton;
grofite Hohe tiber Fundament 145 m, Linge auf Kronenhohe 610 m. Beginn der Installationsarbeiten: Mai 1954,
Beginn der Betonierarbeiten: Mai 1956, Beendigung der Betonierarbeiten: November 1957, totale Staumauer-
kubatur: rund 810 000 m3; Betonier-Spitzenleistungen: pro Tag 4670 m? (Juli 1957), pro Monat rund
103 000 m? (Juli 1957). Hochster Personalbestand bei der Staumauer: 469 Arbeiter und 91 Angestellte (Juli

1957).

Projekt und Bauleitung:
Bauausfihrung:

Prof. Dr. h. c. A. Stucky, ing. cons., Lausanne, und Motor-Columbus AG, Baden.
Consortium du barrage de Moiry (S. A. Conrad Zschokke, Genéve/Zirich;

Locher

& Cie., Zirich; Losinger & Co., AG, Bern; Tiefbau AG, Siders).

NB. Die Staumauer wird gegenuiber dem urspriinglichen Projekt, im Jahre 1958 noch um 3 m erhéht wer-
den, wodurch eine Stauraumvergroflerung um etwa 5 Mio m? bzw. etwa 20 Mio kWh erzielt wird.

* Nihere Beschreibung siehe WEW 1955, S. 157/164 ;1956, S. 2307240, 286/289.

vollstindig aus Wasserkraftwerken gedeckt; doch auch
hier zeichnet sich seit einigen Jahren wegen des rapiden
Anwachsens des Bedarfes an elektrischer Emnergie, der
trotz dullersten Anstrengungen im Ausbau unserer Was-
serkrifte in trockenen Jahren nicht gedeckt werden
kann, eine zunehmende und unliebsame Auslandsabhén-
gigkeit ab. Die Verhiltnisse {iber Ausfuhr und Einfuhr
elektrischer Energie von 1930/31 bis 1956/57 gehen aus
Bild 3 hervor, wobei festzuhalten ist, daf3 seit dem Zwei-
ten Weltkrieg die Ausfuhr elektrischer Energie vor allem
auf das wasserreiche Sommerhalbjahr fillt, wihrend uns
die Einfuhr — zum Teil im Austausch mit exportierter
Sommerenergie — vornehmlich im energiehungrigen
Winterhalbjahr zugutekommt. Die Energieeinfuhr spielt
eigentlich erst seit 1950 eine Rolle. Seit einiger Zeit
miissen wir aber leider vermehrt ungewohnt lange Trok-
kenperioden im Winterhalbjahr konstatieren; da unsere
Elektrizititserzeugung im Winter aber immer noch zum
grofleren Teil von Laufwerken gedeckt wird, deren Er-
zeugung direkt von der jeweiligen Wasserfithrung der
Flisse abhangig ist, konnen wir trotz intensivem Ener-
gie-Austausch unter den schweizerischen Energieprodu-
zenten in arge Engpisse der Landesversorgung geraten,
die nur durch die bis heute unbedeutende eigene ther-
mische Energieerzeugung, vor allem aber durch bedeu-
tende Einfuhr elektrischer Energie tiberbriickt werden
konnen. Wiahrend der ersten drei Wintermonate 1957/58

erreichte die Einfuhr beispielsweise 15 bis 20% des Be-
darfs an elektrischer Energie! Da aber auch die uns um-
gebenden und in nicht zu grofier Distanz gelegenen Liin-
der mit dhnlichen Verhiltnissen und Schwierigkeiten
auf dem Energiesektor zu rechnen haben, wird eine
solche Energiequelle auf absehbare Zeit immer prekir
bleiben, oder sich zumindest kostenmifBig fiir uns sehr
nachteilig auswirken.

Die seit 1938/39 eingetretene Entwicklung des Ab-
satzes elektrischer Energie im Winterhalbjahr und die
Entwicklungstendenzen fiir die nichsten 15 bis 20 Jahre
sind aus Bild 4 ersichtlich. Mengenmifig bedeutend ist
die Spanne zwischen der Erzeugungsmoglichkeit unse-
rer Wasserkraftanlagen in Wintern durchschnittlicher
Wasserfiihrung und trockenen bzw. nassen Wintern; sie
erreicht heute im Winterhalbjahr etwa je eine Mrd kWh
nach unten bzw. nach oben (siehe Bild 4, Treppenlinien
3a, 3b, 3c).

Bekanntlich sind seit dem Ende des Zweiten Welt-
krieges aullerordentliche Anstrengungen im Ausbau un-
serer Wasserkrifte gemacht worden, die seit Jahren
wohl das Adullerst mogliche Ausmal} erreichen — sind
doch die Moglichkeiten nicht unerschopflich und gewisse
natiirliche Grenzen gegeben durch die Kapazitit der
Projektierungsbureaux, die Anwerbung geniigender Ar-
beitskrifte — heute sind auf unseren Kraftwerkbaustel-
len die ausldndischen Arbeiter in der Mehrzahl —, Pro-
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Produktionskapazitit der Wasserkraftanlagen Tabelle 2
Maximale Mogliche mlttle.rc Lnerme?r'/‘eumnm
: ab Generator in GWh (Mio kWh)
Leistung ab
Ende Jahr Generator o -
in MW Winter Sommer ~ Jahr
1.0kt.-31. Méarz 1.April-30.Sept. ! Jant
- B o S - - B |
1938 1965 3900 (44,8"%) 4810 (55,2%) 8710 (100%,)
1945 2429 4325 (44,0%) 5520 (56,0%) 9845 (100%)
1950 2797 5397 (43,7%) 6996 (56,3%) 12393 (100%)
1955 3513 6969 (45,7%) 8281 (54,3%) 15250 (100%)
1956 3875 7212 (45,1%) 8780 (54,9%)) 15992 (100%)
1957 4183 7750 (46,2%) 8922 (53,8%) 16 672 (100%)
Zuwwachs bis Ende 1962
(im Bau stehende Anlagen) | 3067 4440 (59,2%) 3070 (40,8%) 7510 (100%)
Total Ende 1962 (geschitzt) 7250 12190 (50,5%) 11992 (49,5%) | 24182 (100%)

duktionskapazitit unserer Industrien und Verkehrstri-
ger, u. a. m. Bot die Finanzierung der sehr kapitalinten-
siven Kraftwerkbauten bis vor etwa Jahresfrist kaum
etwelche Schwierigkeiten, so sind seither durch die sehr
empfindliche Kapitalverteuerung innert kurzer Frist
auch auf diesem Sektor leider hemmende und begren-
zende Faktoren in Erscheinung getreten; der Zinssatz
fiir Obligationen ist innerhalb von nur zwei Jahren von
3% (tiefster Stand 2% % im Jahre 1954) um 509, auf
heute 414 % gestiegen, was eine empfindliche Verteuerung
der elektrischen Energie bewirken wird, ist doch erechnet
worden, daf eine Erhohung des Zinssatzes um 1% eine
Verteuerung der Energie um rund 10 bis 15% auslosen
werde. Die Entwicklung der Produktionskapazitit elektri-

Betrieb aufnehmen: Aarauw des Elektrizititswerkes der
Stadt Aarau (Inbetriebnahme von zwei neuen Maschi-
nenaggregaten) ; Alpnach der Kraftwerke Sarneraa AG,
Alpnach; Charmey der Services Electriques de la Ville
de Bulle (Erweiterung der Anlage); Diablerets der So-
ciété Romande d’Electricité, Clarens-Montreux; Grande
Dixence der Grande Dixence S. A., Lausanne (Teilstau
Stausee Grande Dixence) ; Gougra-Werke der Kraftwerke
Gougra AG, Siders (Teilstau im Stausee Moiry, Speicher-
energie im Kraftwerk Chippis/Navisence) ; Hagneck der
Bernischen Kraftwerke AG, Bern (Inbetriebnahme der
5. Maschinengruppe) ; Lavey der Services Industriels de
la commune de Lausanne, Lausanne (Inbetriebnahme der
3. Maschinengruppe) ; Lienne-Werke der Electricité de la

scher Energie seit 1938 und die zukiinftige Entwicklung
der nidchsten Jahre ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

Im Jahre 1957 konnten folgende neue Wasserkraft-
anlagen bzw. umgebaute oder erweiterte Anlagen den

Lienne S. A., Sion (Kraftwerk Croix, Mehrproduktion
Kraftwerk St. Léonard); Maggia-Werke der Officine
Idroelettriche della Maggia S. A., Locarno (Erweiterung
Kraftwerk Cavergno durch Zuleitung Bavona); Mauvoi-

Bilanz der elektrischen Energie 1955/56 und 1956/57"

Tabelle 3
‘ Millionen kWh (GWh) Zu- bzw. Abnahme
|
| 1955/56 1956/57 GWh %

1. Energicerzeugung und Einfuhr ‘
aus eigenen Wasserkraftanlagen (davon im
Winterhalbjahr aus Speicherwasser) 14 660 15 704 + 1044 + 7,1

(1703) (1 686) (— 17 (— 1,0)
aus eigenen thermischen Kraftwerken 235 190 — 45 — 19,1
Eigenerzeugung 14 895 15 894 + 999 + 6,7
Energie-Einfuhr 1 399 1255 — 144 — 10,3
Total 16 294 17 149 + 855 + 5,2
2. Energiecverwendung und Ausfuhr
Haushalt und Gewerbe 5603 5 997 + 394 + 1,0
Allgemeine Industrie 2 399 2 614 + 215 + 9,0
Elektrochemische, metallurgische und ther-

, mische Anwendungen 2 746 2 983 + + 8,6
Bahnen 1252 | 1285 + + 2,6
Ubertragungsverluste 1720 1774 + + 3,1
Inland ohne Elektrokessel und Speicher-
pumpen 13 720 14 653 + 933 + 6,8
Elektrokessel 562 403 — 159 — 28,3
Speicherpumpen 215 184 — 31 — 14,4
Gesamter Landesverbrauch 14 497 \ 15 240 + 743 + 5,1
Energie-Ausfuhr 1797 1909 + 112 2= 2

Total 16 294 ' 17 149 + 855 5,2

! Erhebungen des Eidg. Amtes fiir Elektrizititswirtschaft, Bern
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Bild 6 STAUMAUER ZEUZIER * (Photo E. Brugger, Zurich, Mai 1957) der Electricit¢ de la Lienne S. A., Sion, fur den Lac de Zeuzier von 50 Mio m3
bzw. 140 Mio kWh nutzbarem Speicherinhalt, Stauziel 1777 m 4. M. Gewolbestaumauer in Beton, groBte Hohe uber Fundament 160 m, Linge auf Kronen-
hohe 256 m, Beginn der Installationsarbeiten: 11.Mai 1954, Beginn der Betonierarbeiten: 19. Juli 1955, Beendigung der Betonierarbeiten: 24. November 1956
bzw. 8. August 1957 (Krone), totale Staumauerkubatur 293 300 m?; Betonier-Spitzenleistungen pro Tag: 2988 m3, pro Woche: 10941 m3, pro Monat:
41849 m3. Aushub in Gehingeschutt S000 m?, in Fels 49 600 m3, Schalungen der wasser- und luftseitigen Flichen: 40 030 m? ,Schalungen der Fugen
und Abtreppungen 18270 m?, Kiihlschlangen aus Metall 72200 m, Injektionsschirm, Rotationsbohrungen: 21220 m, injezierte Zementmenge 1860 ¢,

Gebrauchsdauer der Injektionsapparate 7680 Stunden.

Projekt: H. Gicot, ing. cons., Fribourg.
Bauleitung: Suiselectra, Basel.
Bauausfuhrung:

Liebhauser AG).
* Nihere Beschreibung s. WEW 1955, S. 165/169.

sin-Werke der Forces Motrices de Mauvoisin S. A., Sion
(Mehrproduktion in den Zentralen Fionnay und Riddes in-
folge Teilstau Mauvoisin); Mechsee-Frutt des Kantons
Obwalden (I. Gruppe des Kraftwerks Hugschwendi mit
Teilstau Melchsee); Rheinanw der Elektrizititswerk
Rheinau A G, Rheinau (2. Maschinengruppe) ; Zervreila-
Werke der Kraftwerke Zervreila AG, Vals (Kraftwerk
Safien-Platz, 1. Gruppe Kraftwerk Rothenbrunnen mit
Teilstau Zervreila). Der Zuwachs betrug im Jahre 1957
rund 288 MW Leistung und rund 680 GWh, wovon rund
540 GWh oder 79% auf den Winter entfallen.

Die gesamte Erzeugung
scher Emnergie der beiden letzten Betriebsjahre geht aus
Tabelle 3 hervor.

Die tatsdchliche Energieerzeugung aus Wasserkraft
erreichte im letzten hydrographischen Jahr 1956/57 rund
15,7 Mrd kWh oder 989, der auf Ende 1956 errechneten
Produktionskapazitiat (s. Tabelle 2).

und Verwendung eclektri-

Consortium Barrage de Zeuzier (Ed. Zublin & Cie. AG, Frutiger Sohne & Cie., Burgi & Huser AG, G. & C. Déncériaz,

Es ist auch bei Kenntnis der heute vorliegenden Pro-
jekte und Projektideen nicht moglich, die noch verfiig-
baren Wasserkrifte zahlenmif3ig genau zu erfassen, da
die unbekannte zukiinftige Preis- und Kapitalkosten-
Entwicklung, neue Fortschritte im Bauwesen, neue geo-
logische Erkenntnisse, Entwicklungen ideeller Art (Na-
tur- und Heimatschutzbestrebungen) u.a.m. den Um-
fang der noch wirtschaftlich realisierbaren Wasserkraft-
anlagen kontinuierlich beeinflussen. Unter Beriicksich-
tigung der heute bekannten Projekte und der Erneue-
rung alter Anlagen kann man auf Grund eingehender
Studien das Gesamtpotential ausbauwlirdiger Wasser-
krifte auf etwa 35 Mrd kWh veranschlagen, wovon nach
Vollausbau etwas mehr als die Hilfte der Energie auf
das Winterhalbjahr entfallen diirfte. Ende 1957 erreichte
die Produktionskapazitit nahezu 17 Mrd kWh, entspre-
chend etwa der Hilfte des Gesamtpotentials. Bis zum Aus-
bau der ersten Hilfte unserer Wasserkrifte sind rund 80
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Bild 7

STAUMAUER MAUVOISIN * mit Feuerwerk anlaBlich der Feier zur Fertigstellung der Staumauer am

31. Oktober 1957 (Photo R. Dorsaz, Martigny-Ville); Anlage der Forces Motrices de Mauvoisin S. A., Sion, fur
den Stausee Mauvoisin von 180 Mio m? bzw. 585 Mio kWh nutzbarem Speicherinhalt, Stauziel 1961 m i. M.,
Gewolbestaumauer in Beton; grofite Hohe tiber Fundament 237 m (hochste Bogenstaumauer der Welt), Linge
auf Kronenhohe 520 m. Beginn der Installationsarbeiten 1951, Beginn der Betonierarbeiten Ende 1954, Been-
digung der Betonierarbeiten Ende Oktober 1957, totale Staumauer-Kubatur 2 020 000 m3. Betonier-Spitzen-
leistungen: pro Tag 8037 m?3, pro Woche 41 112 m? (22./27. Juli 1957), pro Monat 172 742 m3 (Juli 1957).
Durchgehende Wasserkithlung mittels etwa 330 000 m Spezialrohr ¢ 22/19,5 mm; Fugendichtung mit etwa
4000 m Kunstgummiband auf der Wasserseite und etwa 21 000 m Plasticband in den ubrigen Fugen; mittlere
Zementdosierung 207 kg/m3; Totalverbrauch 420 000 Tonnen Portlandzement; erstmalige Verwendung von

Bulldozern fiir Einbringen von Massenbeton mit vollautomatischer Vibration; Beimischung von 130 000 kg

Luftporenzusatzmittel zur Qual

Projekt und Bauleitung:
Lausanne.
Bauausfuhrung:

sverbesserung des Betons.

Elektro-Watt AG, Zirich, unter Mitarbeit von Prof. Dr. h. ¢. A. Stucky, ing. cons.,

Association des Entrepreneurs du Barrage de Mauvoisin (S. A. Conrad Zschokke,

Geneve-Zirich; BleB & Cie., Zirich; Locher & Cie., Zurich; Losinger & Co. AG,
Bern; E. Maret, Lourtier; Schafir & Mugglin, Liestal/Zirich; M. Vaudan, Le Chable).

Nihere Beschreibung siche WEW 1955, S. 149/156; 1956, S. 2307240, 252/258.

Jahre verflossen, flir den Ausbau der zweiten Hilfte
rechnet man wegen des stindig noch stark ansteigenden
Energiebedarfs nur mit etwa 15 bis 20 Jahren. Schon
aus dieser Angabe ist ersichtlich, welch gewaltige Auf-
gabe fir die nidchsten Jahrzehnte den Energieerzeu-
gungs- und Versorgungsunternehmungen obliegt und wie
grofi auch die Anforderungen an den Kapitalmarkt
sein werden. Vergessen wir aber nicht, dafi es sich beim
Ausbau unserer Wasserkrifte um eine nationale Auf-
gabe erster Ordnung handelt, und halten wir uns stets
vor Augen, was geschehen wiirde, wenn nicht maximale
Anstrengungen auf diesem Sektor erfolgen wiirden und
eine befriedigende Energieversorgung eines Tages in
Frage gestellt wire?

Da die Deckung des Energiebedarfes im Wintey da-
bei die Hauptsorge bildet, hat man schon seit Jahren
besonders den forcierten Bau von Speicheranlagen hoher
Leistung an die Hand genommen, und zur Schaffung be-
deutender Stauriume in hochgelegenen Alpentilern ist
man auch vor dem Bau groBler und griofiter Talsperren
mit all ihren Problemen nicht zuriickgeschreckt. Solche
konnten im Vergleich mit der fritheren Baupraxis in er-
staunlich kurzer Zeit erstellt werden, wurden doch die
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Bauprogramme einzelner Anlagen um ein oder gar zwei
Jahre unterschritten. Da die Talsperren im Ausbau un-
serer Wasserkrifte eine hervorragende Rolle spielen
und kiirzlich einige grofle Staumauern fertigerstellt wur-
den, seien hier die grofiten Objekte im Bilde festgehalten
(Bilder 2, 5 bis 10) unter Hinzufiigung einiger Angaben
iiber die GroBe der Anlagen und den Baufortschritt.

Diese Anstrengungen im Bau von Speicherwerken
fithrten dazu, dafl im Verlaufe der letzten Jahre der
Energieinhalt der Speicherseen der Werke der Allge-
meinversorgung unter Beriicksichtigung der klimatisch

bedingten Fiillungsverhiltnisse folgende erfreuliche
Entwicklung nahm:
. ktiver Zunahme
Maximaler . ) . .
Speicherinhalt Speicher- Zunahiae in %,
SEelcuerniL inhalt in pro Jahr (bez. aufl
am GWh (iWh Vorjahr)
5 < ' 953 417
b (:Il;t():u T 1‘.\—: ]l—l‘.l(: +10.1%
1L Odober 1354 | 1360 £ 140
.1. .OLll)tLIm her “—;‘> ‘1‘(. +10,8%
. Ok 3 956 987
’ ktober 1956 1987 + 30,4%
30. September 1957 2390
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Bild 8 STAUMAUER GRANDE DIXENCE * (Photo: Germond, Lausanne) der Grande Dixence S. A., Lau-
sanne, fur den Lac de la Grande Dixence von 400 Mio m? bzw. 1600 Mio kWh nutzbarem Speicherinhalt (davon
50 Mio m3 bzw. 400 Mio kWh fur die EOS, Lausanne); Stauziel 2364 m . M.; Gewichtsstaumauer in Beton
(in Etappen aufgefiihrt), grofte Hohe tiber Fundament 284 m (hochste Staumauer der Welt!), Linge auf Kro-
nenhohe etwa 700 m. Beginn der Installationsarbeiten: Herbst 1950, Beginn der Betonierarbeiten: Herbst 1953;
cingebrachte Staumauerkubatur bis Ende der Bausaison 1957: rund 3 077 000 m3 (totale Kubatur etwa
5 890 000 .m3); bisherige Betonier-Spitzenleistungen: pro Tag 9150 m3, pro Monat 182 800 m3. Voraussicht-
liche Fertigstellung der Staumauer: 1963/65.

Projekt und Bauleitung: Grande Dixence S. A., Lausanne.
Bauausfithrung: Consortium de construction du barrage de la Grande Dixence (Grande Dixence S. A.,
Lausanne-Sion; S. A. Conrad Zschokke, Genéve-Ziirich; Losinger & Co. AG, Bern).

“ Naihere Beschreibung siehe WEW 1955, S. 141/148.

Bild 9 STAUDAMM GOSCHENERALP* (Photo vom 24. Juli 1956). Ausgedehnte Baustelle der Kraftwerk Goschenen AG, Goschenen, aut der Goschener-
alp fiir den Bau eines Steindammes (rock-fill) zwecks Schatfung des Stausees Goscheneralp von 75 Mio m? bzw. 195 Mio kWh nutzbarem Energieinhalt;
grofte Hohe des Steindammes 155 m, Linge auf Kronenhthe 540 m, voraussichtliche Dammkubatur rund 8,7 Mio m3. Bauperiode 1955/61.

Projekt und Bauleitung: Elektro-Watt AG, Zirich.
Bauausfithrung: Schafir & Mugglin AG, Zurich; E. Baumann AG, Alwdorf; E. BleB & Co., Zirich; AG Heinrich Hatt-Haller, Zirich; Locher
& Cie., Zirich; Losinger & Co. AG, Bern; AG Conrad Zschokke, Ziirich.

* Nihere Beschreibung sieche WEW 1954, S. 259/265.
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Der gesamte Winterenergiebedarf 1956/57 einschliel3-
lich Elektrokessel und Speicherpumpen erreichte 7384
GWh; mit der Ende September 1957 vorhandenen Spei-
cherenergie von 2390 GWh hédtten somit rund !4 des
Gesamtbedarfs gedeckt werden konnen; der tbrige Teil
mul} durch die klimatisch bedingte und starken Schwan-
kungen unterworfene Laufwasserkraft, die thermische
Erzeugung und Einfuhr gedeckt werden. Die Bewirt-
schaftung der Speicherseen wihrend einiger Jahre des
letzten Jahrzehnts ist aus Bild 11 ersichtlich; auch hier
zeigt sich die rapide Zunahme unseres Vorrates an wert-
voller, jederzeit verfiigharer Speicherenergie.

Die heutigen Erkenntnisse im Hinblick auf die kiinf-
tige Einordnung der Atomenergie in die Deckung des
Landesbedarfes an elektrischer Energie, die wohl erst
nach 1965 spiirbar in Erscheinung treten wird, zeigen,
daB3 groBe Speicherseen sowie Tages- und Wochenaus-
gleichbecken auch in spiterer Zukunft von grofler Be-
deutung sein werden, da die Atomenergie wohl am
zweckmiafligsten die Deckung der Grundlast iibernehmen
dirfte.

Die anfangs 1958 im Bau stehenden, unten aufgefiihr-
ten Anlagen bringen der Schweiz eine zusitzliche Lei-
stungskapazitit von 3067 MW mit einer jihrlichen mitt-
leren Energieerzeugung von rund 7,5 Mrd kWh, wovon
rund 59% auf das Winterhalbjahr entfallen.

Es sind anfangs 1958 — in alphabetischer Reihen-
folge — nachstehende Kraftwerke und -Stufen im Bau:
Aaran des Elektrizititswerks der Stadt Aarau (ergin-
zender Umbau der Zentralen I und II); Bergeller-Werke
der Stadt Ziirich (Kraftwerkstufen Lobbia, Casaccia
und Castasegna mit Stausee Albigna von 67 Mio m®
nutzbarem Speicherinhalt); Blenio-Werke der Officine
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Bild 11 Bewirtschaftung der Speicherseen in den hydrographischen Jahren
1947/48, 1951/52, 1955/56, 1956757 und 1957/58 (nur teilweise).

Idroelettriche Blenio S. A., Olivone (Teilausbau Luzzone-
Olivone-Biasca mit Speicherbecken Luzzone von 86,3
Mio m® und Ausgleichbecken Malvaglia von 4,7 Mio m®) ;
Grande Divence-Werke der Grande Dixence S. A., Lau-
sanne (Stufen Fionnay und Nendaz, Weiterbau der
Staumauer Grande Dixence fiir Stausee von 400 Mio m®) ;
Goscheneralp-Goschenen und Laufwerk Andermatt-Go-
schenen der Kraftwerk Goschenen AG, Goschenen (Spei-
cher- und Laufwerkstufen Goschenen mit Stausee Go-
scheneralp von 75,0 Mio m®); Gougra-Werke der Kraft-
werke Gougra AG, Siders (Stufen Motec und Vissoie,
sowie Erhéhung Staumauer fiir Stausee Moiry von
77 Mio m®); Hinterrhein-Werke der Kraftwerke Hinter-
rhein AG, Thusis (Stufen Ferrera, Birenburg und Sils

Bild 10 STAUMAUER ALBIGNA*, Bauinstallationen im Aufbau (Photo
vom 8. Oktober 1957, PhotopreB, Ziirich); Anlage der Stadt Ziirich fiir den
Stausee Albigna von 67 Mio m? bzw. 200 Mio kWh nutzbarem Speicher-
inhalt, Stauziel 2162 m i. M. Gewichtsstaumauer in Beton, grofite Hohe tuber
Fundament 115 m, Linge auf Kronenhohe 780 m, Betonkubatur 965 000 m3
(drittgroBte Staumauer der Schweiz nach Dixence und Mauvoisin), Beginn
der Installationsarbeiten: Frihjahr 1956; Beginn der Betonierarbeiten Sep-
tember 1957, Fertigstellung voraussichtlich 1960.
Projekt \ Biiro fiir Wasserkraftanlagen der Industriellen Betriebe
Bauleitung  f  der Stadt Ziirich.
Bauausfuhrung: Konsortium Staumauer Albigna

(Locher & Cie., Hatt-Haller AG und

Schafir & Mugglin AG).

* Nihere Beschreibung sieche WEW 1955, S. 1/4; 1956, S. 356/363.



Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau et énergie

mit Stauseen Valle di Lei von 197 Mio m*, Sufers von
18,3 Mio m* und Ausgleichweiher Barenburg von 1,0
Mio m?®); Kleinthalwerk/Isenthal der Elektrizitatswerk
Altdorf AG, Altdorf; Linth-Limmern-Werke der Kraft-
werke Linth-Limmern AG, Linthal (Bauinstallationen
fiir Stausee Limmern von 90 Mio m?®); Lizerne der
Lizerne et Morge S. A., Sion; Maggia-Werke, I. Etappe,
der Officine Idroelettriche Maggia S. A., Locarno (Lei-
stungszuwachs Kraftwerk Cavergno); Mattervisp-
Werke der Aletsch AG, Morel (Stufe Ackersand II);
Mauvoisin-Werke der Forces Motrices de Mauvoisin
S. A, Sion (Fertigstellung Mauvoisin/Fionnay mit Stau-
see Mauvoisin von 180 Mio m?®); Melchsee-Frutt des
Kantons Obwalden (Fertigstellung der Stufe Hug-
schwendi mit Speicherbecken Melchsee von 3,7 Mio m*
und Tannensee von 3,8 Mio m?*); Mesolcina-Werke der
Monteforno S. A., Bodio (Kraftwerk Lostallo) ; Misoxer-
Werke der Misoxer Kraftwerke AG, Mesocco (Stufe
Soazza); Muotatal-Werke, 1. Etappe, des Elektrizitits-
werks des Bezirkes Schwyz AG, Schwyz (Stufen Hin-
terthal und Hiirital); Oberhasli-Werke der Kraftwerke
Oberhasli AG, Innertkirchen (Leistungszuwachs Hand-
eck II, Stufe Gental-Fuhren); Pallazuit der Société des
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Forces Motrices du Grand St-Bernard S. A., Bourg-
St-Pierre; Piottino der Aare-Tessin AG, Olten/Bodio
Spitzendeckung); Ritom der
Bern (Zuleitung der

(Leistungszuwachs fiir
Schweizerischen Bundesbahnen,
Unteralpreuly); Simmentaler-Werke der Simmentaler-
kraftwerke AG, Erlenbach i.S. (Stufe Erlenbach);
Simplon-Werke der Energie Electrique du Simplon S. A.,
Simplon-Dorf (Stufe Gabi); Vorderrhein-Werke der
Kraftwerke Vorderrhein AG, Disentis/Muster (Teilaus-
bau mit Stausee Nalps von 45,0 Mio m*, Stufen Sedrun
und Tavanasa); Zervreila-Werke der Kraftwerke Zer-
vreila AG, Vals (Seekraftwerk und Vollendung Zen-
trale Rothenbrunnen).

Diese lange Aufzihlung, die zum Teil verschiedene
grole Kraftwerkgruppen enthilt, dokumentiert das
Ausmall der im Ausbau befindlichen Wasserkraft-An-
lagen, deren Verwirklichung im Mittel pro Jahr etwa
400 bis 500 Mio Franken erfordert; rechnet man die
finanziellen Bediirfnisse fir die stindige Erweiterung
der Ubertragungs- und Verteilanlagen hinzu, so kommt
man zu mittleren Aufwendungen von mehr als 600 Mio
Franken pro Jahr, fiir unser kleines Land wahrlich eine
gewaltige Anstrengung.

Elektrizitst aus Osterreich

Ein kiirzlich abgeschlossener Lieferungsvertrag
zwischen der Osterreichischen Verbundgesellschaft
(OVG), Wien, und der Nordostschweizerischen Kraft-
werke AG (NOK), Baden, belegt, daf3 sich die mit der
Versorgung unseres Landes mit elektrischer Energie
betrauten Elektrizititswerke bemiihen, mit allen Mit-
teln den stets steigenden Energiebedarf zu decken. Die
NOK haben zurzeit fiir einen Jahresbedarf von iiber
3 Mrd kWh — ungefihr ein Fiinftel des gesamtschwei-
zerischen Elektrizititskonsums — aufzukommen. Die
schweizerische Produktion an elektrischer Energie ist
bekanntermaflen in der Hauptsache von der Wasserfiih-
rung der Fliisse abhingig. Bei normalen Niederschlags-
verhiltnissen decken die NOK den genannten Bedarf zu
zwei Dritteln aus eigenen Werken und aus Beteiligungs-
werken und zu ungefdhr einem Drittel aus Bezligen von
dritten Werken im In- und Auslande. Dieses Verhéltnis
zwischen eigener Erzeugung und Bezug von dritter
Seite wird in niederschlagsarmen Jahren ungiinstiger.
Dabei ist zu beachten, dall der Energiebedarf im Absatz-
gebiet der NOK (Nordostschweiz) in den vergangenen
Jahren stiarker zugenommen hat als in der ubrigen
Schweiz. Daher vermag ein noch so intensiver Bau neuer
eigener Werke nicht zu verhindern, dafl man auf Ener-
giebezugsvertrige mit dem In- und Ausland angewiesen
bleibt. Solche Vertrage sind moglichst elastisch zu ge-
stalten, um die Bezlige den mit den Niederschligen wech-
selnden eigenen Erzeugungsmoglichkeiten anzupassen.
Zudem besteht ein Interesse an einer lingeren Vertrags-
dauver, damit mit Sicherheit auf die Lieferung solcher
Energiemengen gezahlt werden kann.

Der Vertrag zwischen der Osterreichischen Verbund-
gesellschaft und der Nordostschweizerischen Kraftwerke
AG gilt denn auch fiir die Dauer von zehn Jahren.
Einer minimalen jahrlichen Bezugspflicht der NOK von
150 Mio kWh (wovon ein Drittel im Winterhalbjahr)
steht ein Bezugsrecht der NOK gegeniiber, das je nach
Bedarf bis auf eine Viertelmilliarde Kilowattstunden im

Jahr gesteigert werden kann. Durch diesen Import elek-
trischer Energie aus Osterreich 1463t sich ein bedeutender
Teil des jiahrlichen Bedarfszuwachses der NOK decken,
besonders dann, wenn im Sommer der aus Osterreich be-
zogene Strom im schweizerischen Austauschverkehr mit
andern Lindern zum Bezug von uns fehlender Winter-
energie Verwendung findet. Dieser Stromimport aus
Osterreich dient also nicht nur den NOK, sondern ist
auch fiir die gesamtschweizerische Elektrizitatswirt-
schaft von groBer Bedeutung.

Das Inkrafttreten des Vertrages ist gebunden an
einen der Osterreichischen Verbundgesellschaft von der
Schweizerischen Bankgesellschaft, der Schweizerischen
Kreditanstalt und dem Schweizerischen Bankverein
gewdhrten mittelfristigen Kredit von 12 Mio Fr. so-
wie einen Zwischenkredit von 18 Mio Fr., den die drei
gleichen Grofibanken zusammen mit der NOK der Ver-
bundgesellschaft gewihren werden. Es ist beabsichtigt,
diesen letzteren Vorschufl durch eine Schweizer-Fran-
ken-Anleihe der Verbundgesellschaft oder einer anderen
zum Verbundkonzern gehorenden Gesellschaft zu kon-
solidieren, sobald eine solche Emission in der Schweiz
durchgefithrt werden kann. Die Einnahmen aus den
Stromlieferungen werden zur Zahlung der Zinsen und
Amortisationen auf diesen beiden Vorschiissen ver-
wendet, so dall es sich bei dieser Kreditgewdhrung
praktisch um eine Vorauszahlung fiir die erhaltenen
Stromlieferungen handelt.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, daf} das
zur Verfligung gestellte Kapital nur einen Bruchteil
jener Summen darstellt, die notwendig gewesen wiren,
um Strommengen in der vereinbarten Groffenordnung
in der Schweiz selbst bereitzustellen. Zudem wére in
der Schweiz eine solche Quelle zusitzlicher Energie
nicht so rasch erschlossen. Der Stromimport aus Oster-
reich, der im ubrigen eine lingst erwiinschte energie-
wirtschaftliche Verbindung mit unserem dstlichen
Nachbarland anbahnt, ist somit auch konjunkturpoli-
tisch zu begriflen.

(Aus «Schweiz. Handelszeitungy, 16. 1. 58)
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