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tion produira trés peu de chose;...». Calandrini hielt Maritz
entgegen, durch sein Vorhaben liesse sich infolge des kim-
merlichen Gewinns an Gerinnebreite (= Durchmesser der
Stutzpfahle!) keine signifikante Erhohung des Abflusses er-
zielen («Le pilier que vous otez ne fait qu’élargir d’autant le
canal, ce dernier effet est un rien...»). Dagegen wéren die
infolge Wegfalls der Stiitzpfahle zu treffenden Vorkehrun-
gen zur Verstdrkung der Konstruktion (Eisenklammern
usw.) prohibitiv. Dies veranlasste Calandrini zur vorsorgli-
chen Mahnung an die Adresse seiner Auftraggeber: «...et
tout cela était fait LL.EE ne seront pas contentes, et auront
raison de ne I’étre pas: ainsi aprés que nous aurons fait cet
ouvrage, il faudra en venir a un autre, et nous aurons regret
d’avoir fait le premier qui nous aura beaucoup couté et ne
nous conviendra point.»

Zum Abschluss seines Gutachtens bekréftigt Calandrini
seine Uberzeugung, wonach mit einer Herabsetzung der
Schwelle und der dadurch erhohten Fliessgeschwindigkeit
der erforderliche Abfluss aus dem See effektiv gewahrleistet
werden konne: «...si ce niveau du radier est plus bas, le lac
en tout temps s’écoulera plutdt, il y aura moins d’inonda-
tions. La moindre augmentation de vitesse, produit une di-
minution dans la quantité des eaux du lac tout autrement
considérable: J’en ay fait aussi des calculs mais il est aisé de
le comprendre sans leur secours.»

Welche der zur Diskussion stehenden Massnahmen letzt-
lich getroffen wurden, oder ob man andere Losungen zur

Optimierung der Abflussverhéltnisse anzustreben ver-
suchte, geht aus den zur Verfigung stehenden Unterlagen
nicht hervor. Fest steht, dass das hydraulische Pumpwerk
im Jahr 1769 durch den Uhrmacher J.-L. Grandnom eine
weitere mechanische Verbesserung erfuhr und noch bis zu
Beginn des 19. Jahrhunderts in Funktion blieb. Calandrinis
Gutachten dokumentiert jedoch, mit welchen Problemen
und Vorstellungen die Verantwortlichen konfrontiert waren.
Es hélt damit auch die ersten Schritte auf dem Weg zur Gen-
fersee-Regulierung fest, welche rund 150 Jahre spéter ver-
wirklicht wurde.
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Die Kraftwerkanlagen Lawena
der Liechtensteinischen Kraftwerke AG

Geschichtliches

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts begann die eigentli-
che Entwicklung einer liechtensteinischen Elektrizitatswirt-
schaft. Pionierarbeit auf privater Basis leistete die Firma
Jenny, Spoerry & Cie, welche zur Stromversorgung ihrer
Textilbetriebe im Jahre 1883 je ein Elektrizitatswerk in Trie-
sen und Vaduz erstellte. Als erste offentliche Korperschaft
in unserem Lande errichtete die Gemeinde Vaduz eine ei-
gene Stromerzeugungsanlage mit entsprechendem Ver-
teilnetz. Gleichzeitig befasste man sich schon damals mit
dem Gedanken eines Landeselektrizitdtswerkes, wobei
auch die Nutzbarmachung und Ausnitzung des Lawena-

Bild 1, links. Fassung Lawenabach, ausgefiihrt 1985 als Tirolerwehr vor der bestehenden

Wildbachsperre.
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Bild 2, rechts. Ableitung Tirolerwehr—Sandfang. Kanalisationsgussrohre NW 300 mm.

baches als Energiequelle in Erwdagung gezogen wurde.
Demzufolge wurde im Jahre 1913 das Ingenieurbliro Fus-
senegger, Bregenz, fur die Ausarbeitung eines Projektes fiir
den Bau eines Lawenakraftwerkes beauftragt. Aufgrund
einer zuséatzlichen Uberarbeitung und Begutachtung durch
das Ingenieurbtro Kirsteiner, Zurich, beschloss der Land-
tag im Juli 1914 den Bau des Lawenakraftwerkes. Der Ko-
stenvoranschlag betrug 722000 Kronen, doch wurden vor-
erst infolge Ausbruchs des Ersten Weltkrieges nur die
Quellfassungsarbeiten ausgefihrt, d.h. vom eigentlichen
Bau des Lawenakraftwerkes wurde einstweilig Abstand ge-
nommen. Anzeichen einer wirtschaftlichen und finanziellen
Gesundung wahrend der Nachkriegszeit gaben der Vorstel-
lung und Realisierung eines eigenen Elektrizitatswerkes
neuerlichen Auftrieb, so dass mit Gesetz vom 11.Januar
1923 sowie einem weiteren Gutachten durch das Ingenieur-

«wasser, energie, luft—eau, énergie, air»

78. Jahrgang, 1986, Heft 1/2, CH-5401 Baden



Ubersicht

[}
Q
s}
+—
@
c
[}
2
@
i

Bild 3. Ubersicht uber das Lawenawerk. F = Fassungen Lawena, ca. 1400 m U.M.; W = Wasserschloss und Apparatekammer, 1380 m u.M.;

M = Maschinenhaus, 500 m i.M.; OOOOO Einzugsgebiet.
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Tabelle 1. Daten der bestehenden Kraftwerkanlagen Lawena.

Einzugsgebiet: Lawenatal, ca. 5,9 km?

Hauptsammelschacht: Lawenatal, 1393 m .M. (OK Bauwerk)
Ausgleichstollen: 767 m lang, 120/180 cm Durchmesser
Wasserschloss: Auf Tuass, 1381 m .M. (OK Bauwerk)

Druckleitung: Tuass—Zentrale Lawena 2126 m lang, 225/325 mm Durch-
messer

Kraftwerkzentrale: Standort Wilder Bongert Lawena, Gemeinde Triesen,
500 m i.M.; 875 m Bruttogefélle; bis 1946 2 Generatoren a 350 kW; ab
1946 1 Generator 900 kW; 1934—1949 Dieselgruppe zur Spitzenabdek-
kung mit 500 kW Leistung; 1952 Fernsteuerung der Kraftwerkanlagen im
Kraftwerk Samina installiert; 1961 Dieselgruppe demontiert
Produktion: ca. 5,9 Mio kWh im Durchschnittsjahr

Unternehmen Bosch, Gysi und Largiadére, Zirich, die La-
wenavorlage dem Volke am 13. September 1925 unterbreitet
werden konnte. Mit einem, wenn auch bescheidenen, Mehr
wurde die Vorlage fir den Bau des Lawenakraftwerkes vom
Volk angenommen. Zur Finanzierung wurde bei der
Schweizerischen Volksbank eine Anleihe aufgenommen,
und somit konnten die Bauarbeiten unverziglich in Angriff
genommen werden. Die Kraftwerkanlagen konnten zu Be-
ginn des Sommers 1927 definitiv in Betrieb genommen wer-
den. 1946 wurde eine neue Maschinengruppe eingebaut.
Mit der Erstellung einer zweiten Hangleitung im Jahre 1975
von der Lawenabachfassung bis zum Druckstollen mit
einem Durchmesser von 250 mm konnte eine Mehrproduk-
tion von zirka 1,4 Mio kWh erreicht werden.

Der Weg zum Sanierungsprojekt

Am 9. Marz 1973, am 30. September 1976 und am 17. Mai
1979 traten Rohrbriiche an der Druckleitung auf. Auch der
allgemeine Zustand der fast 60jahrigen Anlage war so
schlecht, dass eine Erneuerung mit Leistungs- und Produk-
tionserhohung angezeigt erschien. Fur einen Neubau wa-
ren die folgenden Schritte notig:

— Internes Vorprojekt vom 13. Oktober 1980.

— Projektstudie des Ingenieur-Biiros Sprenger & Steiner
AG, Triesen, vom Oktober 1982.

— Beauftragung einer Ingenieur-Gemeinschaft am 21. April
1983 zur Ausfiihrung des Gesamtprojektes, unter Voraus-
setzung der Erteilung einer Baubewilligung durch das Lan-
desbauamt. .

— Beschluss des Verwaltungsrates der Liechtensteinischen
Kraftwerke AG vom 27. April 1983, unter Vorbehalt der Ge-
nehmigung durch die Firstliche Regierung, zur Ausfiihrung
des Um- und Ausbaues der Lawenakraftwerkanlagen.

— Schreiben um Projektgenehmigung an die Firstliche Re-
gierung vom 25.Mai 1983 fur folgenden Kraftwerkausbau:
Ausbauwassermenge 500 I/s; Leistung 3520 kW; Strom-
produktion 13,9 Mio kWh; geschatzte Kosten 6,4 Mio Fr.
(Stand 1983).

— Uberprifung der Projektstudie Sprenger & Steiner AG
durch die Ingenieur-Abteilung Kraftwerkbetriebe der Nord-
ostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK) vom 19. Oktober
1983.

— Okologisches Gutachten des Ingenieur-Biiros Broggi &
Wolfinger, Vaduz, vom Juli 1983.

— Stellungnahme zum 6kologischen Gutachten durch das
Ingenieur-Biiro Sprenger & Steiner AG vom August 1983.
— Besichtigung der Kraftwerkanlagen Lawena im Zusam-
menhang mit dem Bewilligungsverfahren am 9. September
1983 durch Vertreter des Liechtensteinischen Bau-, Forst-,
Rufe- und Gewdasserschutzamtes, Vertreter der Gemeinde
Triesen und Mitarbeiter des Ingenieurbliros Sprenger &
Steiner AG.

— Stellungnahme der Gemeinde Triesen vom 3.Oktober
1983 zum geplanten Kraftwerkausbau.

— Besichtigung der Kraftwerkanlagen Lawena durch den
Verwaltungsratsausschuss der LKW und Vertreter der NOK
zur zusatzlichen Begutachtung am 4. Oktober 1983.

— Schreiben der NOK vom 19. Oktober 1983 als Schluss-
kommentar.

— Schreiben der Furstlichen Regierung vom 26. Oktober
1984 beziiglich ihrer Auflagen zur Nutzung des Wassers des
Lawenabaches: Ausbauwassermenge 400 |/s; Restwas-
sermenge im Sommerhalbjahr 50 I/s.

— Baubewilligung durch das Landesbauamt vom 5. Novem-
ber 1984.

- Uberarbeitung des allgemeinen Bauprojektes durch das
Ingenieur-Biro Sprenger & Steiner AG im November 1984.

Das Projekt

Durch die Limitierung der Ausbauwassermenge auf 4001/s
und einer Restwassermenge im Sommerhalbjahr von 50 1/s
kann mit einer durchschnittlichen Stromproduktion von 11,5
Mio kWh gerechnet werden. Die Steigerung der Nutzwas-
sermenge im Jahr betragt 2,42 Mio m?3 auf 5,87 Mio m3. Die
Gesamtkosten, Preisbasis 1984, durften sich auf 8,5 Mio
Franken belaufen. Vorgesehen ist eine Bauzeit von 3 Jah-
ren. Mit dem Bau wurde im Frihjahr 1985 begonnen.

Das Projekt sieht folgenden Ausbau der Kraftwerkanlagen
Lawena vor:

— Errichtung eines neuen Tirolerwehrs im Lawenabach zur
Fassung der erhohten Wassermenge.

— Neue Leitung mit einer Lange von 940 m vom Lawena-
bach bis zum Reservoirstollen.

— Neuer Vereinigungsschacht beim bestehenden Haupt-
sammelschacht.

—Verlegung des Uberlaufes des Reservoirstollens vom
Tuasstobel in die Weisse Riife.

—Verldngerung des Reservoirstollens im Tuassberg um
40m und Erhohung des Nutzvolumens auf zirka 1200 m3.
—Verlegung des Wasserschlosses mit Schieberkammer
ausserhalb des Tuasstobels und des Lawinenzuges.

— Verlegung der neuen Druckleitung mit einer Lange von
2055 m, einer Hohendifferenz von 877 m und einem Durch-
messer von 40 cm.

— Entfernung der alten mittleren Maschineneinheit in der
Kraftwerkzentrale. Neuinstallation einer Maschinengruppe
von zirka 2900 kW. Die jetzt in Betrieb stehende Maschinen-
gruppe von 900 kW bleibt auch nachher in Betrieb.

— Die bestehende Bachableitung im Wilden Bongert wird im
bisherigen Umfang mit Wasser beschickt. Fiir die erhoht
anfallende Wassermenge wird eine Entlastungsleitung von
der Kraftwerkzentrale Lawena in das Naturschutzgebiet
Heilos erstellt.

Baubericht Sommer 1985

Im Sommer 1985 wurde mit den Bauarbeiten im Fassungs-
gebiet begonnen. Die Bauzeit dauerte vom 9. Juli bis zum
31. Oktober. Bedingt durch ausserordentlich intensive Re-
genfélle mit Rifeniedergdngen mussten die Bauarbeiten
vom 6. bis zum 13. August eingestellt werden. Wahrend die-
ser Zeit war die Lawenastrasse nicht befahrbar.

Es wurden folgende Baumeisterarbeiten ausgefiihrt: Zu-
fahrt zur Bachfassung, Tirolerwehr Lawenabach mit sepa-
ratem Sandfang, Vereinigungsschacht, Leitungen Tiroler-
wehr, Sandfang, Vereinigungsschacht, Quellfassungen
Tuasstobel fiir Wasserversorgung Minz/Gorn.

Die Arbeiten wurden im Herbst so weit abgeschlossen, dass
das Kraftwerk wahrend des Winters normal betrieben wer-
den konnte. Die Baukosten fiir das Jahr 1985 belaufen sich
auf zirka 600000 Franken.
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