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WASSERKRAFTNUTZUNG, ENERGIEWIRTSCHAFT

Bild 1  NiederschlagsmefBstation (Totalisator) im oberen
Einzugsgebiet der Linth. Blick gegen Siuden auf Kisten-
stockli und AbschluB} des Limmernbodens, dahinter Berg-
massiv sidlich von Val Frisal.

Das Projekt der Kraftwerke Linth-Limmern'
H. Hiirzeler, dipl. Ing., Direktor der NOK, Baden

Das Projekt der Kraftwerke Linth-Limmern hat, wie
die Projekte der meisten schweizerischen Kraftwerke,
eine lange Vorgeschichte hinter sich. Schon anfangs
der zwanziger Jahre hatten die Nordostschweizerischen
Kraftwerke (NOK) und auch die St.Gallisch-Appenzel-
lischen Kraftwerke generelle Projektstudien {iiber die
Nutzung der Wasserkriafte im Quellgebiet der Linth
durchgefiihrt, unter Einbezug des Muttsees und mit
einem Staubecken im Limmernboden. Schon damals bil-
dete die Dichtigkeit des Limmernbeckens das Hauptpro-
blem; es konnte erst nach zwei neuen Anliufen der
NOK, in den Sondierkampagnen der Jahre 1944/45
und 1954/55, mit geologischen Detailaufnahmen und
Fiarbversuchen so weit abgekliart werden, daf die Aus-
arbeitung eines Konzessionsprojektes und die Eingabe
eines Konzessionsgesuches zu verantworten waren. In
der Zwischenzeit hatten der von Jahr zu Jahr steigende
Energiebedarf, aber auch verschiedene Vorstofle der
Glarner Regierung und der «Vereinigung fir die Aus-
nitzung der Wasserkrifte im Quellgebiet der Linth»
das Projekt, das die unbestreitbaren Vorziige einer to-
pographisch glinstigen Sperrstelle und eines konzen-
trierten Gefilles aufweist, bei den NOK nicht in Ver-
gessenheit geraten lassen.

Am 18. Oktober 1956 reichten die NOK der Glarner
Regierung Konzessionsprojekt und Kon-
zessionsgesuch ein, und bis zum Friijjahr 1957
wurde die Konzession in wenigen Besprechungen mit
dem Regierungsrate und durch die landritliche Kom-
mission bereinigt, so daf3 der Landrat am 30. Marz 1957
die Konzession erteilen konnte. In der Landsgemeinde

! Nach einem Vortrag vom 28. Januar 1958 im Linth-Limmat-
Verband.

vom 5. Mai 1957 genehmigte das Glarnervolk den not-
wendigen Kredit zur Beteiligung des Kantons an der
am 21.Juni 1957 in Linthal gegriindeten «Kraftwerke
Linth-Limmern AG», an welcher der Kanton mit 15%
und die NOK mit 85% beteiligt sind. Bereits am Tage
der Griindung wurde die erste Bauarbeit, eine Seilbahn
zur Erschliefung der Baustellen, vergeben.

Die Kraftwerke Linth-Limmern werden
in drei Stufen ausgebaut: die Hauptstufe vom Stausee
Limmernboden bis Tierfehd, eine Nebenstufe von Hinter-
sand bis Tierfehd und eine gemeinsame untere Stufe
von Tierfehd bis zur bestehenden Zentrale des Fitsch-
bachwerkes an der Linth oberhalb Linthal (Bilder 2, 3).
Kernstiick der ganzen Anlage ist der Stausee im Lim-
mernboden; mit einer 135 m hohen Bogenstaumauer
und einer max. Staukote von 1857 m . M. wird ein
Stausee von 90 Mio m?* Nutzinhalt geschaffen. Zusitz-
licher Speicherraum von 6 Mio m® kann durch Absen-
kung des Muttsees um 29 m gewonnen werden; der See
wird angezapft und in das Limmernbecken iibergelei-
tet; bis jetzt verschwand sein Abflul kurz nach dem
Seeaustritt im sog. Muttenloch, einer groflen Karst-
hohle. Im Konzessionsprojekt war vorgesehen, das Ge-
fille von rund 600 m zwischen Muttsee und Limmern-
becken in einem automatischen Kraftwerk auszuniitzen;
nihere Untersuchungen haben aber gezeigt, dafl diese
Energie viel zu teuer zu stehen kdme.

Das Betriebswasser wird durch den 2,4 km langen
Druckstollen von 3,10 m Durchmesser zum Wasser-
schlof3 oberhalb der Baumgartenalp und von dort durch
den Druckschacht von 2,30—2,10 m Durchmesser zur
Kavernenzentrale bei Tierfehd geleitet. In der Zentrale
werden fiir die Anlage Limmern drei horizontalaxige
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Maschinengruppen mit Zwillings-Peltonturbinen aufge-
stellt, die mit einer Betriebswassermenge von total

31 m'/s unter einem Maximalgefille von 1020 m
240 000 kW leisten.
In einer zweiten Stufe von Tierfehd bis Linthal

kann das Wasser unter einem Netto-Gefiille von 125 m
nochmals ausgeniitzt werden. Die Zentrale der unteren
Stufe wird als Verlingerung der bestehenden Zentrale
des Fiatschbachwerkes erstellt; die beiden vertikalaxi-
gen Maschinengruppen mit Francisturbinen werden
eine Leistung von zusammen 26 000 kW aufweisen.
Durch einen kurzen Unterwasserkanal mit zwischenge-
schaltetem Ausgleichbecken zum wenigstens teilweisen
Ausgleich des Betriebswassers gelangt dieses in die
Linth zurtck.
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Bild 2
Ubersichtslageplan
der Kraftwerkgruppe
Linth-Limmern.

Da das eigene Einzugsgebiet des Limmernbeckens
fir die Fillung des vorgesehenen Stauraumes von 90
Mio m® nicht gentiigt, miissen die Abfliisse fremder Ein-
zugsgebiete zugeleitet werden; dies geschieht in zwei
Stockwerken. Im obern Stockwerk bringt ein Zulei-
tungsstollen das Wasser des Oberstafel-Baches und des
Bifertenbaches nach dem Limmernboden; der Stollen
kann mit Minimalprofil ausgefiihrt werden, erhilt aber
eine totale Linge von 6,8 km, davon rund 4 km als
fensterloser Durchstich. Ein weiterer Stollen leitet den
obern Fiatschbach nach der Sandalp zum Stollen nach
dem Limmernbecken; damit konnen die im bestehenden,
auf 3 m®/s ausgebauten Fitschbachwerk nicht ausge-
niitzten Sommerabfliisse zur Produktion von Winter-
energie im Limmernbecken aufgespeichert werden. Im
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untern, 550 m tiefer liegenden Stockwerk, aus dem das
Wasser mit Pumpen in den Stausee geférdert werden
muf}, fiihrt ein Stollen auf der linken Talseite der Sand-
alp die Abfliisse des Fisetenbaches und des Walenbaches
in ein Ausgleichbecken im Hintersand. Von diesem Aus-
gleichbecken gelangt das Wasser durch einen 4,8 km
langen Druckstollen, der unterwegs in einer Zwischen-
fassung noch das Wasser des Limmernbaches aus dem
nicht unerheblichen Einzugsgebiet unterhalb der Stau-
mauer — und eventuelle Sickerverluste — aufnimmt,
zum Wasserschlo im rechten Talhang oberhalb der
Pantenbriicke. Hier miindet von Norden her der Zu-
leitungsstollen von den Fassungen am Durnagel-, Bo-
den- und Furbach. Der Druckschacht fiihrt zur Kaver-
nenzentrale, in der auch die Maschinen der Anlage Lim-
mern installiert sind. Fir die Anlage Hintersand sind
2 Pumpengruppen von je 2,75 m®/s Foérdermenge und
19 000 kW Leistung vorgesehen, mit denen das im un-
tern Stockwerk zuflieBende Wasser mit Nacht- und
Wochenendenergie aus dem NOK-Netz in den Stausee
Limmernboden gepumpt werden kann. Dabei muff nur
die Niveaudifferenz von 550 m zwischen dem Aus-
gleichbecken Hintersand und dem Stausee Limmernbo-
den iiberwunden werden, wihrend nachher das gleiche
Wasser unter einem Gefille von max. 1145 m ausge-
niitzt werden kann. Es sind im Mittel 1,8 kWh minder-
wertige Sommer-Nacht- und Wochenendenergie notig
zur Forderung von 1 m?® Wasser, mit dem nachher
2,4 kWh hochwertige Winter-Tagesenergie erzeugt wer-
den kénnen. Soweit die Zufliisse des untern Stockwerkes
nicht zur Fillung des Stausees Limmernboden benotigt
werden, lassen sie sich in zwei, ebenfalls in der Kaver-
nenzentrale Tierfehd aufgestellten Maschinengruppen
von je 18 000 kW zur direkten Energieerzeugung oder
iber die Pumpengruppen zur Veredlung von Nacht-
und Wochenendenergie in Tagesenergie verwerten. Ins-
gesamt sind im Durchschnittsjahr 67 Mio kWh Pump-
energie notwendig.

In einem Jahre mittlerer Wasserfithrung werden die
Kraftwerke Linth-Limmern in den beiden Zentralen
Tierfehd und Linthal 354 Mio kWh erzeugen; davon
73% im Winter und 27% im Sommer; der Anteil der

Nr.3 1958

Bild 4
Limmernboden, Sperrstelle mit eingezeichneter Staumauer.

Speicherenergie an der Winterenergie betragt rund
90%. Die Winterenergieproduktion wird auch in einem
trockenen Jahr nicht wesentlich kleiner sein, da es sich
praktisch nur um Speicherenergie handelt und das Stau-
becken auch in einem trockenen Jahr gefiillt werden
kann. An installierter Leistung stehen in den Anlagen
Limmern und Linthal zusammen 266 000 kW, in der
Anlage Hintersand 36 000 kW zur Verfiigung.

Bild 5

Drittel. Im Hintergrund Fisetenalp und Fisetengrat, dahinter Jigerstocke.

Limmernschlucht im Winter; Aufnahme talauswirts, im unteren
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Die Kraftwerke Linth-Limmern liegen 45 km vom
Unterwerk Grynau, einer Haupt-Transformierungs- und
Schaltanlage der NOK entfernt, von der aus leistungs-
fahige Hochspannungsleitungen zu den andern Unter-
werken im Versorgungsgebiet der NOK fiithren. Infolge
dieser gilinstigen geographischen Lage eignen sich die
Kraftwerke Linth-Limmern in besonderem Mafle als Re-
gulierwerke und zur Spitzendeckung; sie sollen daher
mit einer hohen installierten Leistung ausgebaut wer-
den; gemeinsam mit dem benachbarten Lontschwerk
und, in beschrinktem Male, mit dem kleineren Fitsch-
bachwerk zusammen werden sie in Zukunft die Deckung
der Spitzen im Tagesdiagramm der NOK iibernehmen.

Der Limmernboden, in welchem der Stausee
entstehen soll, ist ein einsames, hinter Tierfehd auf
1750 m . M. gelegenes Hochtal (Bild 4). Uber seine
Nord- und Ostflanke fiihrt der Kistenpall, an dem auf
2450 m 1. M. gelegenen Muttsee und dann am Kisten-
stockli vorbei, nach Breil/Brigels im Biindnerland. Ge-
gen Norden weist der Talboden eine enge, topographisch
glinstige Sperrstelle auf. Nach der Sperrstelle fillt der
Limmernbach in einer gewaltigen Schlucht, die nur im
Winter, wenn sie tief verschneit ist, zuginglich wird,
steil gegen den Talboden von Tierfehd ab (Bild 5). Zwei
Voraussetzungen fiir eine wirtschaftlich giinstige Was-
serkraftnutzung sind damit vorhanden: gute Speicher-
moglichkeit und konzentriertes Gefille. Mit einer 135
Meter hohen Bogenstaumauer, die eine Betonkubatur
von 550 000 m* aufweisen wird, lassen sich 90 Mio m®
Wasser aufstauen (Bild 6); der spezifische Stauraum
betrigt somit 164 m* Wasser pro m*® Beton. Zum Ver-
gleich sei angefiihrt, daBl bei den Sperren Curnera,
Nalps und Sta. Maria der Kraftwerke Vorderrhein der
spezifische Stauraum nur 85 m?® Wasser pro m® Beton
betriagt. Fiir das Gefille von 1020 m vom Limmernbo-
den bis Tierfehd ist ein Druckstollen von nur 2,4 km
Linge notwendig, wihrend bei den Stufen Sedrun und
Tavanasa der Kraftwerke Vorderrhein fiir ein gleich
grofles Gefille 30 km Stollen erstellt werden miissen.

Diese giinstige Topographie wird nun aber von der
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Bild 6
Bogenstaumauer fiir den Stausee Limmernboden.

geologischen Seite her belastet durch die Problematik
der Dichtigkeit des Beckens, die zu ihrer Abklarung
einen ungewohnten AufwandanSondierungen
und geologischen Detailaufnahmen er-
forderte, die von den NOK unter der Leitung ihrer
geologischen Experten, Prof. Staub und Prof. Leupold,
mit Assistenz von Geologe Weber, durchgefiihrt wurden.

Erschwerend war bei allen diesen Vorarbeiten die
Abgelegenheit und Unzuginglichkeit des Limmernbo-
dens. Er kann heute von Linthal aus nur in siebenstiin-
digem, beschwerlichem Marsch auf einem schmalen
Pfad erreicht werden, der bis auf 2250 m ii. M. dem
Kistenpal3 folgt und dann durch die Felsbinder der
Ochsenplanggen wieder 500 m tief in den Talboden
hinuntersteigt. Fiir die erste Sondierkampagne in den
Jahren 1944/45 wurden sidmtliches Material fiir die
Sondierbohrungen, die Ersatzteile fiir die Bohrgeriite,
die Lebensmittel usw. durch Triger hinaufbeférdert
(Bild 7). In der heutigen Hochkonjunktur stehen diese
Leute nicht mehr zur Verfiigung, so dal man sich fiir
die zweite Sondierkampagne von 1954/55 nach einer

Bild 7 Trigergruppe mit Material fiir die Sondierbohrungen 1944/45.
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Bild 8 Transport einer Barackenwand im Sommer 1956
mit Helikopter. (Photo H. B. Burgunder, Air News Ser-
vice, Bern)

andern Transportmoglichkeit umsehen mulite. Eine
Luftseilbahn hitte wohl den besten und sichersten
Transport geboten, fiir ihre Erstellung wiire aber min-
destens ein Jahr notig gewesen. So entschlossen sich
die NOK, die Transporte mit einem Helikopter der
Heliswiss in Bern durchzufiihren. Oberhalb des Dorfes
Linthal wurde ein kleiner provisorischer Flugplatz ein-
gerichtet, wo der Helikopter von Geriistbithnen aus
seine Lasten, bis zu 200 kg pro Flug, aufnehmen
konnte. Wie ein Insekt schliipfte er dann zwischen den
hohen Felswiinden der Limmernschlucht hindurch und
hinein zum Limmernboden (Bild 8). Ein Flug hin und
zuriick dauerte ungefihr eine halbe Stunde, wobei der
Helikopter nicht in jedem Falle landen muBte, sondern
seine Last, wie z. B. Barackentafeln, mit Hilfe einer
Ausklinkvorrichtung im Streifflug auf dem Boden ab-
setzen konnte. In 480 Fliigen sind 114 000 kg transpor-
tiert worden, darunter neben den Bohrgeriiten auch die
Materialien fiir zwei Unterkunftsbaracken und fiir eine
betonierte Limnigraphen-Station am Limmernbach. Als
grofite Tagesleistung wurden 5400 kg von Linthal nach
dem Limmernboden geflogen; fiir die mittlere Tages-
leistung von 2400 kg wiren 80 Triger notwendig ge-
wesen, deren Verpflegung und Unterkunft allein schon
eine besondere Aufgabe gestellt hiitte. Fiir die Verstiin-
digung zwischen dem Limmernboden und dem Flug-
platz in Linthal wurde eine drahtlose Telephonanlage
eingerichtet. Bei Nebel und tiefhingenden Wolken
konnte nicht geflogen werden, der Pilot muflite Sicht
haben. Nur dank des Helikopters war es moglich, das
im Laufe der Arbeiten noch erweiterte Sondierpro-
gramm im Herbst 1955 vor dem Einwintern abzuschlie-
fen und damit die notwendigen Unterlagen fiir die geo-
logische Begutachtung zu schaffen.

Das Limmernbecken ist ein durch glaziale Erosion
gegeniiber seiner Auslaufschwelle stark ausgetieftes
Tal, in welchem bereits frither ein See vorhanden war,
wie eine im Talgrund erbohrte Seetonschicht beweist
(Bild 9). Beim Anstich der unter dem Seeton liegenden,
Grundwasser erfiillten Schotter zeigte sich im Bohrrohr
artesisch gespanntes Wasser. Der Limmernbach ver-
sickert im. hintern Teil des Tales, wo die Seetonschicht

auskeilt, ganz oder teilweise aus der obern in die un-
tere Schotterschicht, wobei das Grundwasser unter der
Seetonschicht unter Druck kommt und dann in Quellen
an der rechten vorderen Beckenflanke, vor der Sperr-
stelle, wieder zu Tage tritt. Bohrungen haben ergeben,
daBl dem Felstrog dichte Grundmoréne aufliegt, nur
lokal unterbrochen durch Gehidngeschuttkegel.

In seinem stidlichen Teil liegt das Limmernbecken
im dichten Kristallin des nach Osten untertauchenden
Aarmassives. Beim Uberschieben der sog. Glarnerdecke
von Stden her sind die dem Kristallin aufliegenden
Sedimentschichten — vom Verrukano tiber Roétidolomit,
Dogger, Malm, Kreide zum Globigerinenschiefer und
Flysch des Kistenstocklis — stark zerrissen und zer-
kliiftet worden, insbesondere infolge der stauenden Wir-
kung des feststehenden Riegels des Aarmassives
(Bild 10). Lings dieser Briiche und Spalten konnen
sich nun unterirdische Wasserldufe ausbilden. So ist
schon seit langem bekannt, daBl der kurz nach seinem
Austritt aus dem Muttsee im sog. Muttenloch ver-
schwindende Muttenbach durch einen solchen Bruch,
den Muttseebruch, die ertragreichen Brunnengiietliquel-
len im Talboden von Tierfehd speist. Es ist auch fast

Legende:

Kies Il Grundmorine fid Unterer Quintnerkalk
] sand 5 Verschwemmtes Oberer Quintnerkalk
B Morane Moranenmaterial  [Td Korallenkalk

Malmbreccie

Seeton Gehangeschutt

Bild 9 Geologisches Querprofil durch den Limmernboden.
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mit Sicherheit anzunehmen, dall diesen Quellen noch
durch einen zweiten groBen Bruch, den Mortalbruch,
der wie der Muttseebruch bis ins Ladraltal im Biindner-
land hiniiberreicht, Wasser aus diesem Tal zugefiihrt
wird. Das Ladralgebiet weist auffallend niedrige Ab-
flufmengen und deutliche Versickerungszonen auf.

In der Sondierkampagne 1944/45 wurden insgesamt
7 Bohrungen mit Wasserabpre3- und Féarbversuchen
ausgefiithrt. Dabei ergaben die Farbversuche in zwei
an der rechten Beckenflanke, zwischen der Sperrstelle
und dem Mortal, im Gebiet des sog. Ochsenstifeli, im
Malmkalk abgeteuften Bohrungen, wo starke tektoni-
sche Storungszonen schon an der Felsoberfliche fest-
gestellt werden konnen, eindeutig Durchsickerungen
nach den beiden groflien Quellengruppen der Uelialp
oberhalb der Pantenbriicke und des Brunnengiietli in
Tierfehd. Die Uelialpquellen reagierten dabei bedeutend
rascher als die Brunnengietliquellen, in diesen trat
aber praktisch die gesamte eingebrachte Farbmenge
wieder aus.

Auf Grund der Ergebnisse aller in der ersten Son-
dierkampagne durchgefiithrten Bohrungen und Unter-
suchungen kamen die geologischen Experten in ihrem
Gutachten zum Schlusse, dal Festigkeit und Dichtig-
keit des Felsens an der Sperrstelle die Erstellung einer
Staumauer erlauben und dafBl auch das Limmernbecken
im allgemeinen als dicht angesprochen werden konne,
mit Ausnahme der erwihnten vordern, rechten Becken-
flanke beim Ochsenstéfeli. Projekt und Vorofferte

52

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Bild 10

Geologische Ubersichtskarte
gemif Studien von Prof. Staub
und Prof. Leupold.

einer Spezialunternehmung fiir die Abdichtung der
fragwiirdigen Zone schienen trotz hoher Ausfiihrungs-
kosten nicht geniigend Gewdhr fiir den Erfolg zu bie-
ten, so dafi auf eine Weiterverfolgung des Projektes
vorldufig verzichtet werden mufite.

Biferfenstock e

Bild 11 Niederschlagshéhen in ¢m im Limmerngebiet, Mittelwert der zehn
Jahre 1944/1953.
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Seither haben sich nun aber doch einige Tatsachen
ergeben, die erlauben, die Verhidltnisse glinstiger zu
beurteilen.

Friihere, in den Jahren 1922—1928 von den St.Gal-
lisch-Appenzellischen Kraftwerken am Limmernbach
durchgefithrte Wassermessungen hatten einen unge-
fahr 209 niedrigeren spezifischen Abflull ergeben als
fiir die Linth bei Tierfehd nach der dortigen Limni-
graphenstation, und man hatte hieraus auf grofie Sik-
kerverluste im Limmernboden geschlossen. Um diese
Frage abzukliren, lieBen die NOK durch die Abteilung
fiir Hydrologie der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an
der ETH seit 1944 an rund 20 iiber das ganze Limmern-
gebiet und seine Nachbargebiete verteilten Totalisato-
ren Niederschlagsmessungen, in Verbindung mit Glet-
schermessungen, durchfithren (siehe Bild 1, S. 47).
Diese Beobachtungen haben nun den Nachweis erbracht,
dafi der Limmernboden tatséchlich ein niederschlag-
armes Gebiet ist, da er gegen die regenbringenden
Westwinde durch das Gebirgsmassiv des Selbsanft ab-
geschirmt ist (Bild 11). Die aus den Niederschligen
berechneten Abfliisse stehen in guter Ubereinstimmung
mit den gemessenen Wassermengen des Limmern-
baches.

Beobachtungen im Winter haben zudem gezeigt, dal}
auch der Winterabfluf des Limmernbaches von etwa
50 1/s iiber die Felsschwelle am obern Ende der
Schlucht abfliefit. Diese geringe Wassermenge ist als
Winterabflul aus einem Einzugsgebiet von 17,4 km?*
durchaus normal, sie miifite aber selbst bei kleinen
Sickerverlusten durch die Felswinde des Beckens ver-
schwinden; auch das Auftreten von artesisch gespann-
tem Wasser in den Bohrungen des Beckenschotters wire
in diesem Falle nicht mdoglich.

Auf Grund dieser neueren giinstigeren Erkenntnisse
entschlossen sich die NOK zu der zweiten Untersu-
chungs- und Sondierkampagne von 1954/55, deren um-
fangreiches Programm, wie bereits erwihnt, dank des
Einsatzes eines Helikopters fiir die Transporte in kur-
zer Zeit durchgefithrt werden konnte.

Zu Beginn wurden zwei Fiarbversuche vorgenom-
men: im Limmernbach unterhalb der Sperrstelle und
am Muttseeausfluff, am oberen Eingang zum Hoéhlen-
kanal des Muttenloches. Die Farbung im Limmernbach
fiihrte zu einer sehr raschen Reaktion der Uelialp-
quellen, und die Beobachtungen ergaben, dafi die Ein-
sickerungen aus dem Bach in den Fels wahrscheinlich
erst am untern Teil der Schlucht, zum Teil wohl sogar
direkt in die Schuttmasse, aus der die Quellen entsprin-
gen, stattfinden. Es darf angenommen werden, daf}
diese Quellengruppe vorwiegend aus dem Limmernbach
unterhalb der Sperrstelle gespiesen wird und daf3
Durchsickerungen aus dem Limmernbecken jedenfalls
nur in geringem Malle beteiligt sind. Eine Reaktion in
den Brunnengiietliquellen trat bei dieser Farbung nicht
auf.

Der Firbversuch im Muttenbach bestitigte das Er-
gebnis des schon vom Amt fiir Wasserwirtschaft im
Jahre 1916 durchgefiihrten Versuches: der Abflul3 des
Muttenbaches tritt fast vollstindig in den Brunnen-
giietliquellen zu Tage, nur ein sehr geringer Teil ge-
langt zu den Uelialpquellen. Dabei war, wie schon fri-
her bei den Fiarbversuchen, in den Bohrungen des Och-
senstidfeli die Durchflufizeit zur Uelialp mit 8 Stunden
bedeutend geringer als nach dem Brunnengiietli, wo

32 Stunden benotigt wurden; wieder trat aber hier
praktisch die ganze Farbmenge aus.

Von den acht neuen Bohrungen wurden sechs im
Gebiete der Sperrstelle und des Ochsenstifeli, zwel im
hintern Teil des Talbodens erstellt. Die Ergebnisse die-
ser Bohrungen und der darin ausgefiihrten Wasser-
abpreB3- und Firbversuche, in Verbindung mit den Be-
obachtungen aus der ersten Sondierkampagne, fiihrten
die geologischen Experten zu folgenden Schliissen:

Der Boden des Limmernbeckens ist auch unter den
Verhéltnissen des Aufstaues als praktisch dicht zu be-
trachten; das gleiche gilt fiir die einzustauenden Fels-
flanken, mit Ausnahme der vorderen rechten Flanke
beim Ochsenstéfeli. Immerhin haben nun die Bohrun-
gen nachgewiesen, dal3 die als durchlidssig anzuspre-
chende Zone nicht die Ausdehnung besitzt, wie sie nach
den Ergebnissen der Farbversuche in zwei Bohrléchern
der ersten Sondierkampagne befiirchtet werden mulite.
Die Verhéltnisse in diesen zwei Bohrléchern sind auller-
gewoOhnliche und stehen in deutlichem Zusammenhange
mit den dort tektonisch besonders gestérten Partien.
Diese Zone wird von den Geologen nach wie vor, wenn
auch in geringerem Ausmalle als friither angenommen,
als abdichtungsbediirftig betrachtet. Sobald der Lim-
mernboden beim Beginn der Bauarbeiten besser er-
schlossen sein wird, sind hier noch ergéinzende Unter-
suchungen durchzufithren, wobei nicht nur durch Son-
dierbohrungen, sondern durch Sondierstollen, in Ver-
bindung mit Wasserabprel- und Farbversuchen, nidher
abgeklart werden mufl, welche Ausdehnung die Ab-
dichtungsmafinahmen haben miissen und wie sie am
zweckméifiigsten und sichersten durchgefithrt werden
konnen.

Bild 12
talabwiirts und gegen Muttsee.

Limmernboden mit zukiinftigem Stausee (Photomontage), Blick
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Bild 13

Bergstation «Kalktrittli» oberhalb der Baumgartenalp, Installa-
tionsrampe bei der Bauseilbahn — Kaverne mit Baracken fiir Werk-
stitte, Kompressoren, Notstromaggregat und Unterkunft. Im Hintergrund
der Todi, 3620 m 4. M.

Beim Riegel der Sperrstelle steht die Felsfestigkeit
auller Frage; in bezug auf die Dichtigkeit ist zu unter-
scheiden zwischen den Zonen des direkten Maueran-
schlusses, die durch Kontaktinjektionen abzudichten sein
werden, und den tiefliegenden Zonen, in denen Wasser-
verluste aus dem Beckeninnern nach der Limmern-
schlucht auftreten konnen, denen mit Tiefeninjektionen
vorgebeugt werden mul. Die im Riegel durchgefiihrten
Bohrungen haben in den ersten 20—30 m des Felsens
sehr verschiedene Durchlissigkeiten gezeigt; im Mittel
aller Bohrungen waren jedoch die Wasserverluste in
dieser Zone mit rund 5 1/m/min nicht grofer, als sie
bei andern Sperren auf kristallinen Beckenriegeln, be-
stehend aus Gneisen mittlerer Qualitit und Kliiftigkeit,
gefunden wurden, so dall angenommen werden darf,
daB auch die Kontaktinjektionen ein normales Mall
nicht tiberschreiten werden.

In der Tiefe haben die Bohrungen einzelne lokale
Zonen stirkerer Verluste aufgezeigt; auch hier werden
durch zusitzliche Bohrungen Ausdehnung und Anord-
nung der Tiefeninjektionen noch genauer festzulegen
sein. Es darf nicht tbersehen werden, dafl die Lim-
mernbriiche mitten durch die Sperrstelle ziehen, dal}
wegen der rasch nach dem Beckeninnern abfallenden
Oberfliche des Felsriegels die Staumauer hart an den
gewaltigen Absturz der Kalkwinde der Limmern-
schlucht vorgeschoben werden mul}, so dall allfallige
Sickerwege aus dem Beckeninnern zur Schlucht sehr
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kurz und damit die Sickergefille grofl wiirden. Aber
selbst ein Injektionsschirm bis zu Tiefen von 100 m
miiite im Vergleich zu andern im Kalkgebirge ausge-
fiihrten Sperren noch nicht als auflergewdhnlich ange-
sprochen werden.

Unter der Voraussetzung entsprechender Dichtungs-
maflinahmen betrachten die geologischen Experten einen
Aufstau im Limmernbecken auf Kote 1850 m als durch-
fiihrbar. Nachdem das urspriingliche Konzessionspro-
jekt durch die Zuleitung des Durnagel-, Boden- und
Furbaches sowie durch die vorgesehene Uberleitung des
oberen Fitschbaches zum Stausee eine Erweiterung er-
fahren hat, ist zur Vermehrung der Produktion von
wertvoller Winter-Speicherenergie eine Erhohung der
Staukote von 1850 auf 1857 m . M. und damit eine
Erhohung des Speicherinhaltes von 81 auf 90 Mio m®
bzw. von 200 auf 220 Mio kWh in Aussicht genommen.

Den heute noch bestehenden geologischen Unsicher-
heiten ist bei den Projektstudien in der Weise Rech-
nung getragen worden, dafl einerseits beim Wasser-
und Energiehaushalt ein groBer Sickerverlust aus dem
Staubecken, anderseits im Kostenvoranschlag erheb-
liche Aufwendungen fiir AbdichtungsmafB3nahmen einge-
setzt wurden.

Fir die Kraftwerke Linth-Limmern nehmen die Ar-
beiten zur ErschlieBung der Baustellen,
insbesondere des Limmernbodens, eine ungewohnt lange
Zeit in Anspruch; ihre baldige Durchfiihrung ist aber
gerade im Hinblick auf die noch auszufiihrenden Son-
dierungen um so dringender. Im letzten Jahre wurde
bereits eine Bauseilbahn von 3t Tragkraft von Tier-
fehd zum WasserschloB beim «Kalktrittli» oberhalb
der Baumgartenalp installiert; sie {iberwindet eine Ho-
hendifferenz von 1050 m (Bild 13). Vom Kalktrittli aus
wird in einseitigem Vortrieb der Zugangsstollen zum
Limmernboden erstellt, er weist eine Linge von 3 km
mit einem Profil von 5,0/5,5 m auf und miindet ober-
halb des rechten Widerlagers der Staumauer. Dieser
Stollen ist bereits in Auftrag gegeben; er soll bis zum
Frihjahr 1959 fertiggestellt sein, so dal mit dem An-
transport fiir die Installationen der Staumauer begon-
nen werden kann. In Auftrag gegeben wurden ferner
zwei weitere Seilbahnen von Tierfehd zum Wasser-
schlol Kalktrittli: eine 5-t-Seilbahn, die auch nach
dem Bau in Betrieb bleiben soll, und eine 18-t-Schwer-
lastbahn. Die Schwerlastbahn wird nach dem Antrans-
port der Installationen vor allem dem Zementtransport
dienen, wobei wihrend den beiden Betonierungsjahren
1961/62 der Staumauer mit Tagesleistungen, in 20stiin-
digem Betrieb, von 800t Zement zu rechnen ist. Der
Zement kommt in Silowagen der SBB nach der Station
Linthal, wird dort iiber einen Silo in Behélter von 16t
Nutzlast umgeschlagen, die auf Lastwagen nach Tier-
fehd, mit der Seilbahn nach dem Kalktrittli und von
dort mit der zweigleisig angelegten Stollenbahn direkt
zum Silo der Betonieranlage der Staumauer transpor-
tiert werden.

Das Bauprogramm ist ausgerichtet auf die
Inbetriebnahme der ersten Maschinengruppen in den
beiden Zentralen Tierfehd und Linthal im Herbst 1962,
wobei auf diesen Termin schon ein wenigstens teilwei-
ser Aufstau zu vermehrter Produktion von Winter-
energie vorgesehen wird.
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Finanzierung von Kraftwerkbauten

Die unliebsame Entwicklung der Zinssédtze fiir Obli-
gationen-Anleihen, die im Zeitraum von nur zwei Jah-
ren von 3% auf 4% %, also um 50%, anstiegen, die sich
daraus ergebenden Schwierigkeiten zur Finanzierung
von Kraftwerkbauten mit ihrem aulBlerordentlich grofien
Kapitalbedarf und die Sorge um eine geniigende Ener-
gieversorgung unseres Landes bewogen verschiedene
grofle Energieversorgungsunternehmungen unseres Lan-
des, am 15. Oktober 1957 mit einer Eingabe an den
schweizerischen Bundesrat zu gelangen mit der Anre-
gung, er mochte den AHV-Fonds veranlassen, den
Kraftwerkgesellschaften fiir die Finanzierung dringen-
der Kraftwerkbauten Gelder zur Verfiigung zu stellen
oder, wenn dies dem Fonds zurzeit unmoglich wire,
sterilisierte Bundesmittel zu diesem Zweck freigeben.

Nach eingehender Priifung der Lage hat der Bun-
desrat am 31.Januar 1958 dieses Begehren abgelehnt.
In seiner Antwort anerkennt der Bundesrat die volks-
wirtschaftliche Bedeutung des Kraftwerkbaues durch-
aus, stellt aber fest, es liege hier keine Aufgabe des
Bundes vor, sondern diese falle traditionsgemif in den
Tatigkeitsbereich von Kantonen, Gemeinden und der
Wirtschaft. Was die Verwendung von Mitteln des AHV-
Fonds betreffe, sei dessen Verwaltungsrat in seiner An-
lagepolitik im Rahmen der Vorschriften im AHV-Ge-
setz und des Anlageregulativs frei; der Bund wolle da-
fiir keine Direktiven erteilen. Weiter stellt der Bundes-
rat fest, dafi der Kapitalmarkt in letzter Zeit liquider
geworden sei. Alle in den letzten Monaten aufgelegten
Anleihen sind ohne groBlere Schwierigkeiten unterge-
bracht worden. Zudem werde der freie Markt im lau-
fenden Jahr durch Riickzahlungen des Bundes von rund
600 Mio Franken eine weitere Verfliissigung erfahren.

Der Bundesrat weist die gesuchstellenden Elektri-
zitdtsunternehmungen auch darauf hin, dafl sie selber
noch nicht alle ihnen zur Verfiigung stehenden Quellen
ausgeschopft hitten. Unter anderem wird die Moglich-
keit von Finanzierungen auf dem Wege von Partner-
krediten erwihnt. Sodann stellt der Bundesrat fest, daf}
namentlich in den Monaten der Versteifung auf dem
Kapitalmarkt im vergangenen Jahr auch zahlreiche
dhnliche Begehren von anderer Seite nach Bern ge-
langten — von Kantonalbanken, vom Schweizerischen
Stadteverband, von den Pfandbriefzentralen. Auch im
Parlament wurden solche Vorstéle unternommen. Es
wire nach Ansicht des Bundesrates gefidhrlich, wenn
der Bund anfinge, den Bankier zu spielen. Vor allem
wire es fiir ihn auch nicht leicht zu entscheiden, wel-
che Begehren die dringlicheren und die wichtigeren sein
wiirden. Die Funktion des Bundes miisse vielmehr darin
erblickt werden, seine Riickzahlungen dem freien Markt
und nicht gezielt einzelnen Verwendungszwecken zu-
fliefen zu lassen. Vom freien Markt reguliere sich dann
die Neuanlage nach normalen wirtschaftlichen Gesetz-
méifiigkeiten. Erfahrungsgemil flieBe tibrigens das An-
lagekapital bei freiem Spiel der Kréifte ziemlich willig
den Kraftwerkunternehmungen zu.

Der Zeichnungserfolg fur die in allerletzter Zeit of-
ferierten Kraftwerk-Oblgationenanleihen (NOK, CKW,
Grande Dixence, Blenio usw.), simtliche zu einem Zins-
satz von 4% %, erhirtet diese Feststellung.

Griindung der Electra-Massa AG, Naters

Am 18. Dezember 1957 wurde die Gesellschaft
«Electra-Massa AG» mit Sitz in Naters (Wallis) ge-
griindet. Das Grundkapital von 2 Mio Fr. wurde voll
liberiert durch Sacheinlagen im Werte von Fr. 891000.—
und durch Barzahlung von Fr. 1109 000.—. Die neue Ge-
sellschaft tibernimmt von der Société Générale pour
PIndustrie in Genf verschiedene Wasserrechtsverlei-
hungsvertridge mit allen Rechten und Pflichten, wie
sie sich aus den Konzessionsbestimmungen ergeben.
Der Verwaltungsrat setzt sich zusammen aus Francois
Bolens, Genf, Prisident, André Koechlin, Genf, Vize-
prasident, und Alfred Escher, Simplon-Dorf. Als Di-
rektor zeichnet Fernand Dominici von und in Genf. —
Mit der ersten Bauetappe soll die untere Stufe der Massa
ausgenutzt werden durch ein Kraftwerk Bitsch-Biel mit
einer installierten Leistung von 240 000 kW und einer
moglichen Jahresproduktion von 400 Mio kWh.

Griindung der Kraftwerke Frisal AG, Brigels/Breil

Am 23. Januar 1958 wurde in Brigels/Breil die
Kraftwerke Frisal AG gegriindet. Das voll einbezahlte
Aktienkapital von zwei Millionen Franken wurde von
den Konzessionsgemeinden und der Emser Gruppe ge-
zeichnet. Président des Verwaltungsrates dieser neuen
Gesellschaft ist a. Stdnderat Dr. J. Vielt, Chur. In der
Griindungssitzung wurde gleichzeitig beschlossen, sofort
mit dem Bau des Kraftwerkes Brigels-Tavanasa zu
beginnen. Das neue Werk wird im ersten Ausbau rund
50 Mio kWh produzieren und bereits im Frithjahr 1960
in Betrieb kommen. Die anfallende Energie wird vor-
wiegend im Kanton Graubiinden Verwendung finden.

Ablehnung Konzessionsgesuch Kraftwerk Biaschina

Der Grofle Rat des Kantons Tessin hat am 19. Fe-
bruar 1958 den Erlal verabschiedet, der das Konzes-
stonsgesuch der Aare-Tessin AG, Olten/Bodio, um ein
neues Kraftwerk der Biaschina und das Gesuch um Er-
neuerung der 1905 der Motor AG in Baden erteilten
Konzession ablehnt. Der Staatsrat mull nun die erfor-
derlichen Maflnahmen ergreifen, damit das Kraftwerk
der Biaschina dem Kanton zugeteilt wird.

Um die Energieversorgung der Rhitischen Bahn

Der Verwaltungsrat der Rhitischen Bahn befafite
sich kiirzlich mit der Neuordnung der Energieversor-
gung fiir das Stromnetz. Er stimmte im Prinzip der
Schaffung eines neuen Speisepunktes durch Einbau von
Bahnenergie-Erzeugungsanlagen im Werk Sils (Dom-
leschg) der Kraftwerke Hinterrhein AG auf Grund der
Beteiligung des Kantons Graubiinden an dieser Kraft-
werkunternehmung zu. Auflerdem wurde der Verwal-
tungsratsausschull beauftragt, die mit dem Kanton Grau-
biinden und den Kraftwerken Hinterrhein noch notwen-
digen Verhandlungen zur Abklirung aller sich stellen-
den Einzelfragen zu fithren und zum Abschlull zu
bringen.

Westeuropdische Zusammenarbeit im Austausch
elektrischer Energie

Einer Agenturmeldung vom 12.Januar 1958 ist zu
entnehmen, daf3 sich das erweiterte Komitee der west-
europdischen «Union fiir die Koordinierung der Erzeu-
gung und des Transportes clektrischer Emergie» unter
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dem Vorsitz von R. Miiller, Genua, mit der Versorgungs-
lage Westeuropas mit elektrischer Energie befafite. Es
wird vor den verantwortlichen Vertretern der zustindi-
gen Elektrizititswerke von Belgien, Deutschland,
Frankreich, Italien, Luxemburg, Holland, Osterreich
und der Schweiz einmiitig festgestellt, dal in der Mehr-
zahl dieser Linder die fiir die Produktion elektrischer
Energie bedeutungsvolle Wasserfithrung der Fliisse in
der letzten Zeit allgemein ungiinstig war. Hingegen er-
moglichten die rechtzeitige vorsorgliche Eindeckung der
Elektrizititswerke mit Kohle zur Herstellung thermi-
scher Energie und die enge, koordinierte Zusammen-
arbeit aller westeuropiischen Elektrizititswerke eine
wesentliche Steigerung der Energieproduktion und des
Stromaustausches.

Vortrag iiber das Donaukraftwerk Ybhs-Persenbeug

Wir machen unsere Leser darauf aufmerksam, dal}
der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband und der
Linth-Limmatverband gemeinsam einen Vortrag ver-
anstalten. Dipl.-Ing. Hans Bohmer, Wien, Direktor der
Osterreichischen Donaukraftwerke AG, wird iiber das
kiirzlich in Betrieb genommene Donaukraftwerk Ybbs-
Persenbeug, das grofite FluBkraftwerk Osterreichs, re-
ferieren. Der Vortrag findet am Freitag, 11. April 1958,
um 15.30 Uhr im KongreBhaus (Kammermusik-Saal)
in Ziirich statt.

Forschung nach Uranvorkommen in der Schweiz

Im Rahmen der Bestrebungen zur Forderung der
Entwicklung der Atomenergie in unserem Lande stellte
sich naheliegenderweise die Frage, ob die Schweiz nicht
iiber eigene Ausgangsstoffe verfiige. Es ist seit langem
bekannt, dafl gewisse Gesteinsarten und FluBsande ge-
ringfiligige uranhaltige Beimengungen enthalten. Die
friheren, hauptsichlich an der Oberfliche durchgefiithr-
ten Untersuchungen hatten indessen nirgends Fundstel-
len, die auf abbauwiirdige Vorkommen schlieffen las-
sen, ergeben.

Unterstiitzt durch die Schweizerische Studienkom-
mission fiir Atomenergie sind nun im Laufe der letz-
ten Jahre durch einen besonders zu diesem Zweck ge-
bildeten Arbeitsausschuli der geotechnischen Kommis-
ston und der Studiengesellschaft fiir Nutzbarmachung
schweizerischer. Erzlagerstitten systematische Nachfor-
schungen mit Hilfe moderner Ausriistungen (Szintilla-
tionsziihler) eingeleitet worden, und diese haben im letz-
ten Sommer zu einigen interessanten Funden in den
Stollen von Kraftwerkanlagen im Wallis gefiihrt. Es
handelt sich dabei um Gesteinsproben mit verhiltnis-
mifBig hohem Urangehalt, die jedoch vorerst noch kei-
nerlei weitergehende Schliisse iiber die Bedeutung der
Funde zulassen. Es wird Sache der weiteren Forschung
und Sondierungen sein, abzukliren, ob es sich dabei
lediglich um Einzelfunde handelt oder ob tiefergehende
uranhaltige TFormationen aufgedeckt werden konnen,
die Aussichten auf praktische Verwertung eriéffnen.
Die Arbeiten werden auch anderswo weitergefiithrt.

Da das Bekanntwerden dieser Funde geeignet ist,
{ibertriebene Vorstellungen tiber die Aussichten der
Uranprospektion zu erwecken und zu voreiligen Konzes-
sionsbegehren fiir Schiirf- und Ausbeutungsrechte nicht-
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qualifizierter Bewerber Anlafl geben konnte, hat das
Eidgenossische Politische Departement in einem kiirz-
lichen Kreisschreiben die Kantonsregierungen — die
bekanntlich fir die Konzessionserteilung zustindig sind
— auf die sich daraus ergebenden Gefahren aufmerk-
sam gemacht und sie um Unterstiitzung der Bestrebun-
gen des erwidhnten Arbeitsausschusses ersucht. Eine
zuverldassige Prospektion erfordert ausreichende geo-
logische und mineralogische Fachkenntnisse und bedeu-
tende Mittel. Es wire bedauerlich, wenn durch Kon-
zessionserteilungen zu spekulativen Zwecken die Erfor-
schung und allenfalls die Nutzbarmachung eines fiir
unsere Landesversorgung wichtigen Rohstoffes behin-
dert wiirden.

(Mitteilung des Eidg. Politischen Departements vom
24. Februar 1958.)

Koordination von zwei Forschungskommissionen iiber Uran-
vorkommen in der Schweiz

Mit Agenturmeldung vom 3. Marz 1958 wird darauf
hingewiesen, dal das Schweizerische Konsor-
tium zur Ermittlung von Uranvorkom-
men am 11. Marz 1957 in Thun gegriindet worden sei.
Die Gesellschaft mit Domizil in Bern bezwecke die Er-
forschung von Uranvorkommen in der Schweiz, das
Schiirfen auf Grund der erforderlichen Bewilligungen.
die Orientierung iiber den gegenwirtigen Stand der wis-
senschaftlichen Forschung sowie die Ergreifung der zur
Auffindung radioaktiver Stoffe erforderlichen Mafinah-
men, insbesondere im Hinblick auf den Strahlenschutz.
Den Schiirfgesuchen der Gesellschaft vom 27. Juni 1957
habe der Regierungsrat des Kantons Bern am 10. De-
zember 1957 entsprochen. Die Initiantengruppe, welche
aus Forschern verschiedener Fachgebiete besteht (Geo-
logie, Strahlenphysik, Radiologie), hat seit dem Jahre
1954 besondere kritische, staatlich nicht subventionierte
Vorversuche und Analysen veranlafit und selbst durch-
gefiithrt. Diese sind schon heute fiir die Allgemeinheit
von grofler Bedeutung, auch wenn sich herausstellen
sollte, daff im jetzigen Zeitpunkt ein Uranabbau aus
wirtschaftlichen Griinden nicht in Frage kiime. Zur Er-
reichung einer harmonischen Zusammenarbeit von Wis-
senschaft, privater Wirtschaft und Staat, wie dies auch
vom Delegierten des Bundesrates fiir Atomfragen, Di-
rektor Zipfel, angestrebt wird, habe das Konsortium die
Verbindung mit dem Arbeitsausschull fiir die
Untersuchung schweizerischer Minera-
lien und Gesteine auf Atombrennstoffe
und seltene Elemente aufgenommen. Dieser
im Herbst 1956 gegriindete Ausschull setzt sich
zusammen aus der Schweizerischen Geotechnischen
Kommission, der Studiengesellschaft fiir Nutzbarma-
chung schweizerischer Erzlagerstitten und der Stiftung
Entwicklungsfonds seltener Metalle. In einer am 1. Marz
1958 in Bern abgehaltenen gemeinsamen Konferenz bot
sich den beidseitigen Vertretern Gelegenheit zu einem
Meinungsaustausch, der vor allem der Beurteilung der
zahlreichen Untersuchungsergebnisse galt. Die in aller
Offenheit durchgefiihrten Verhandlungen fiihrten zum
Schlusse, dal zur Vermeidung einer Zersplitterung der
Kriafte auf diesem fiir unser Land so wichtigen neuen
Forschungsgebiete ein gemeinsames oder eng koordi-
niertes weiteres Vorgehen notwendig sei.
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