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Dossier 5

Die Reisekarte des
Kantons Graubiinden
mit den talibergreifen-
den Kraftwerkanlagen
und unterirdischer
Infrastruktur wie Stollen
(gestrichelte Linien).

© Rhatische Bahn, 1990
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Conradin Clavuot

Die Kraftwerkbauten
Im Kanton Graubiinden

Uber die Faszination des unterirdischen Bauens
Ein Blick auf die Landkarte des Kantons Graubinden mit den
eingetragenen Kraftwerkanlagen — inklusive deren Verbindungs-

stollen - zeigt, dass die vermeintlich ungestorte Naturlandschaft
unterirdisch durch ein weitlaufiges Netz aus Beton und Stahl

verbunden ist.

Es ist uns Zeitgenossen wohl eigen, dass wir
das, was wir sehen, zum Thema machen, wahrend
dasjenige, das unsichtbar verbleibt, uns weniger
interessiert. Dies zeigt sich eindriicklich an den
Hochdruckanlagen der Wasserkraftwerke in den
Bergen. Im Freien erstellte Zentralen, Nebengebdu-
de, Leitungsmasten, Stauddmme und andere Infra-
strukturen werden von allen moglichen Instanzen
hinterfragt und architektonisch diskutiert. Was
jedoch unter der Erde liegt, stort anscheinend we-
niger und wird allein dem Ingenieur tiberlassen.
Dies ist eigenartig und nicht wirklich konsequent,
hat aber betreffend Architektur und Faszination

am Menschenwerk sowie an der Natur auch sein
Gutes.

So verdeutlicht die Landkarte des Kantons
Graubtinden mit den eingetragenen Kraftwerk-
anlagen, dass im Untergrund eine dichte Vernet-
zung vorhanden ist — jedoch ist flir den Betrach-
ter die Gesamtkonzeption dieser Anlage kaum
begreifbar. Es tauchen an nicht nachvollziehba-
ren Orten sonderbare Betonkonstrukte aus einer
Waldlichtung auf, kammadhnliche Stahlraster
stehen im Seeausfluss, eine auf einem perfekt ge-
rundeten und sich erhebenden Unterbau stehende
vermeintliche Kapelle ohne betretbaren Innen-




raum steht am Rand des Dorfes, oder riesige me-
tallene Wasserrohre dominieren einen Berghang.
Die im Berginnern liegenden — eben unsichtba-
ren — Installationen verbinden diese einzelnen
Funktionsteile zu einem sinnhaften Ganzen.

Ort und Formensprache

Architekten hitten die Aufgabe, Raum, Ma-
terial, Funktion und Ort zu einer Symbiose zu
bringen. Vielfach geschieht — und geschah — dies
mittels Dekoration, Tarnung, mittels Beizugs
von Analogien zu verharmlosenden oder zu be-
kannten bestehenden, gewohnten Baubeispielen.
Diese Strategie benutzten Architekten vor allem,
weil sie in einem Umfeld von historischen Klein-
bauten oder unberiithrten Landschaften plotzlich
riesige Baukomplexe prasentieren sollten. Der
Bezug auf gewohnte Bautypologien war hier eine
Moglichkeit, die Grossprojekte als neue mensch-
liche Interventionen im Umfeld annehmen und
akzeptieren zu konnen. So finden wir frithe Kraft-
werkzentralen, die Anleihen bei Schléssern oder
Kathedralen machen. Die Formensprache der
Moderne fithrte dann Richtung Abstraktion, die
Gestaltung leitete sich von der architektonischen
Funktion ab, die Ausgestaltung war von reduzier-
ter Schlichtheit, es dominierten Baustoffe wie Be-
ton, Glas und Stahl.

Gehen wir aber ins Berginnere, dann er6finen
sich andere, ungewohnte Eindriicke! Wir treffen
auf Funktionsteile, die jegliche Massstdbe spren-
gen, die sich nicht um Fassaden und um Repra-
sentanz kiitmmern. Diese Riume sind vollstandig
vom Ort bestimmt — der Berg ist omniprédsent und
definiert das statische Konzept. Sie haben auch mit
der Funktion zu tun: Sie sind reiner Ausdruck der
eigenen Bestimmung in der Gesamtkomposition.
Sie sind durchgehend definiert durch das vor Ort
anzuwendende Baumaterial —im Allgemeinen Be-
ton und Naturstein. Und die Raume sind zumeist
grandios. Die Bauteile sind nicht bewusst archi-
tektonisch gestaltet, sie sind nicht inszeniert. Sie
sind Ausdruck ihrer eigenen Bestimmung vor Ort.
Und dies gentigt, um gute Architektur zu sein.

Die Kraftwerkbauten

im Kanton Graubiinden -

ein kurzer historischer Riickblick

Der Beginn des Kraftwerkbaus im Kanton
Graubtinden ldsst sich auf das Jahr 1878 datieren.
In diesem Jahr besuchte Johannes Badrutt, Griin-
der des Kulmhotels in St. Moritz und eifriger For-
derer der Wintersportinteressen des Kurorts, die

Weltausstellung in Paris. Er sah dort die ersten
Belichtungsanlagen und muss die Bedeutung des
elektrischen Lichts und dessen Verwendungsmog-
lichkeiten als Attraktion fiir die Hotellerie und
den Tourismus erkannt haben. Sogleich erstand er
eine der Anlagen und liess noch im selben Jahr am
Bach in der Ndhe des Kulmhotels ein kleines Kraft-
werk erstellen. Bereits an Weihnachten erstrahl-
ten fiir die Gaste im Speisesaal des Hotels neben
Petroleumleuchten auch einige Bogenlampen.

In der Folge wurden viele weitere solcher
Kleinanlagen gebaut. Erstellt und genutzt wurden
sie vor allem durch Private, von Hotels und Klein-
industrien. Die Zeit der dunklen, rauchigen und
larmigen Kiichen und Werkstdtten schien vorbei
zu sein.

In der Folge entstanden auch Anlagen fiir das
Gemeinwohl. Hierfiir wurde mehr produzierte
Energie ben6tigt, und man begann, grossere Ge-
biete als Wasserlieferer funktional zusammen
zu denken. Es entwickelten sich so komplexere

Spiel mit Licht und
Schatten im Inneren
der Schwergewichts-
mauer Albigna (Baujahr
1959) mit Raumhdohen
von bis zu 110 m.

Foto Christian Kerez
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Betriebssysteme, die auch immer mehr mit den
Tiicken der Topographie zu kdmpfen hatten:
Die Rohre mussten moéglichst direkt zu den Ma-
schinen gefithrt werden und hatten so Hiigel zu
durchstossen oder Abtiefungen zu tiberbriicken.
Wasser sollte zu bestimmten Zeiten zu Strom ver-
arbeitet werden kénnen, so musste man Reservoirs
bauen. Die idealen Orte der Wasserfassungen lagen
manchmal weit entfernt von den Zentralen, und
es benotigte Freileitungsstollen und Kanale. Der
produzierte Strom musste schliesslich auf eine im
Haushalt nutzbare Spannung gebracht werden,
und so entstanden die ersten Transformatorenge-
bdude und die Freiluftschaltanlagen. Weitere neue
Raumbegriffe und Nutzungen mit marchenhaften
Namen wurden kreiert: Wasserschloss, Umformer-
station, Druckleitungstrassee, Speicherbecken,
Grundablass, Schiitzenkammer. Bis zum Beginn
des Ersten Weltkriegs 1914 entstanden die ersten
wirklich grossen Kraftwerkanlagen. Anlagen, die
ganze Talschaften verdnderten.

Hier begann sich auch die Offentlichkeit in
die Fragen der Ausgestaltungen einzubringen:
«Der Schweizer Heimatschutz wurde am 1. Juli
1905 in Bern ins Leben gerufen. Gruppierungen
aus den Kantonen Basel, Bern und Graubiinden so-
wie aus der Waadt und Ziirich waren bei der Grin-
dung aktiv. Der Zusammenschluss kam unter
dem Eindruck der fulminanten wirtschaftlichen,
industriellen und touristischen Entwicklung im
ausgehenden 19.Jahrhundert zustande und be-
zweckte den Heimat-, Denkmal- und Naturschutz
im weitesten Sinn.»* Es wurden in den betreffen-
den Zeitschriften schlechte und architektonisch
solid und gut ausgestaltete Beispiele einander
gegentibergestellt und prazis beschrieben. Fiir
die Ausgestaltungen der Reprdasentationsbauten
wurden Architekturwettbewerbe durchgefiihrt,
und man versuchte dem Menschen die neuen An-
nehmlichkeiten der elektrischen Energie anspre-
chend zu préasentieren.

Im Berg drin entstanden in jener Zeit nur be-
scheidene Anlagen. So baute man in mithsamer
Arbeit kleinere Riickhaltereservoirs am oberen
Ende des Druckrohrs in den Fels, wenn sich kei-
ne Lage fiir einen kleinen See anbot. Die Lage des
Beginns der Druckleitung war aus technischer
Sicht definiert, und so musste man mit den vor-
handenen Bedingungen vorliebnehmen. Da die
Kleinkraftwerke auch mehr in durchlaufender
Produktion genutzt wurden und die Wassermen-
gen eher bescheiden dimensioniert waren, sind
diese Innenrdume auch zumeist eher klein. Ihre
Ausstrahlung war bescheiden, in der 6ffentlichen
Diskussion nahmen sie eine Nebenrolle ein.



Die Entstehung grosser

unterirdischer Raume nach

dem Ende des Zweiten Weltkriegs

Der wirtschaftliche und soziale Wandel nach
dem Ende des Zweiten Weltkriegs brachte eine
vollig neue Dynamik in den Kraftwerkbau. Der
Bund verlangte von den Gemeinden und Kanto-
nen eine umfassende Auflistung aller moglichen
fiir die Wasserkraft nutzbaren Geldndestufen. Da
wurden ganze Talschaften wie der Hinterrhein,
die Seelandschaft des Oberengadins oder das Ur-
serental im Kanton Uri planerisch zu gestauten
Talschaften umgedacht. Gliicklicherweise wurden
viele dieser Grossprojekte nicht verwirklicht. No-
tabene brauchte es bereits damals zu deren Ver-
hinderung die Mobilisierung der gesamten Bevol-
kerung. Es wdre wiinschenswert, dass sich in der
aktuellen Energiediskussion und damit in der Fra-
ge um die Verbauung von Gebirgslandschaften —
heute vor allem mit riesigen Photovoltaikanlagen
und dazu benoétigten Infrastrukturen, wie Strassen
und Leitungen — nicht die Giberhitzten Gemiiter
aus der Wirtschaft unreflektiert durchsetzen. Auch
hier existieren bereits Losungen in weit nachhal-
tigerer Art: ein verminderter Verbrauch und die
Benutzung bestehender Infrastrukturen als Mon-
tageorte, wie Lirmwadnde an Autobahnen oder
Staumauern.

Grinde fir unterirdische Anlagen

beim Kraftwerkbau

Die enorme Nachfrage nach elektrischer
Energie hatte etwa ab 1950 den Bau grosser In-
frastrukturen zur Folge. Man begann, Anlagen zu
erstellen, die ganze Talschaften iiberwanden und
verbanden. Gigantische Wassermassen aus dem
Alpenraum sollten zur richtigen Zeit den Haus-
halten und der Industrie in den Ballungszentren
den Strom liefern. Finanziell lukrative Funktions-
systeme wurden entwickelt: Der teure Tagesstrom
ergab mehr Geld, als das Heraufpumpen des Was-
sers aus einem tiefer gelegenen in einen héheren
See kostete. Die Infrastrukturen wurden — wenn
nicht allzu gross — aus verschiedenen Griinden
in den Fels verlegt: Zundchst bezweckt das von
Ingenieuren ausgearbeitete und letztlich starre
Funktionssystem eine optimierte, verlustfreie
Energienutzung. So ergeben sich die Standorte
von Bauteilen zuweilen an geographisch heraus-
fordernden und auch bautechnisch unsinnigen
Orten. Manchmal die einzige Méglichkeit, dort zu
bauen, sind aufwendige Stollen und Kavernen im
Berg. Auch liegen die Bauten im Gebirge vielfach
an durch Lawinen und Murgdngen gefahrdeten
Orten. Zu deren Schutz werden sie ins Erdinnere
verlegt. Dies betrifft vor allem Druckleitungen
und Zentralengebdude. Zudem haben Kriegszeiten

Die Zentrale Ova Spin

der Engadiner Kraft-
werke AG (1970). Das enge
Tal und die Unméglichkeit,
im Nationalpark grosse
und frei stehende Bauten
zu errichten, hatten zur
Folge, dass Stausee,
Zentralengebéaude,
Seetiberlauf und die ge-
waltigen Fundamente zu
einem einzigen Gebaude
verschmolzen wurden.
Foto Christian Kerez

Der Maschinenraum

der Zentrale Barenburg
(Kraftwerke Hinter-
rhein AG, 1963). Fiir Teil-
bereiche dieses Baus wur-
de der Architekt Konrad
Metzger beigezogen, der
bei der Motor Columbus
AG in Baden angestellt
war. Die Befensterung ist
sehr sorgfaltig propor-
tioniert und detailliert —
wenn auch kaum je fir ei-
nen Menschen einsehbar.
Foto Christian Kerez

«

Zentrale und Druck-
leitung der 1904-1907
erbauten Zentrale der
Kraftwerke Brusio in
Campocologno (1967
abgebrochen). Zu seiner
Zeit weltweit das Kraft-
werk mit dem héchsten
genutzten Gefalle. 12 in
Serie geschaltete Pelton-
turbinen lieferten Strom in
die lombardischen Indus-
triezentren. © Archiv der
Kraftwerke Brusio AG

Die Zentrale Palii, erbaut
1927 - Beispiel der ersten
Generation von Kraft-
werkbauten. Architekt
Nicolaus Hartmann
(1880-1956) spielte mit
Analogien und orientierte
sich an der Formenspra-
che der Burgen Graubiin-
dens. Foto Christian Kerez
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die Verletzlichkeit der Energieinfrastrukturen auf-
gezeigt. Im Berg geschiitzte Anlagen zeigen hier
viele Vorteile.

Im Weiteren ist die Geologie der jeweiligen
Standorte zuweilen sehr komplex. Im Berg kann
ein notwendiger Grossbau auch einfacher auf
verschiedene Kleinbauten aufgeteilt werden. Ein
zusdtzlicher Grund ist die lokale Bevolkerung, die
oft nur schwer zu iiberzeugen ist vom Bau von
Grossanlagen im eigenen Kulturraum. Bauten
im Berg bieten hier weniger Angriffsfldche. Das
«Tarnen» von Bauten wird zu dieser Zeit gesell-
schaftsfahig und auch bei zivilen Bauten ange-
wandt. Die Kraftwerkbauten sind Investitionen
in eine lange Zeitperiode — und daher kostengiins-
tiger. Ein Bauwerk im Untergrund unterliegt den
immer etwa gleichen Temperaturen — dies macht
einen Betrieb und den Umgang mit der Bauphysik
einfacher. Eine Anlage im Inneren des Gebirges
kann das ganze Jahr hindurch betrieben werden.
Der Zugang fiir im Winter notwendige Unterhalts-
arbeiten kann durch Stollen ermoglicht werden.
Heute allerdings werden diese unterirdischen
Anlagen meist ferngesteuert und sind somit nicht
mehr taglicher Arbeitsort. Das im Berg fiir lingere
Aufenthalte fehlende natiirliche Tageslicht ist so
nicht mehr relevant.

Die menschenleere Stadt

Und immer weiter lebt im Berginnern eine
dunkle, immer produzierende, von niemandem
beachtete und menschenleere Stadt. Das Produkt
erreicht uns tiber sirrende, im Abendlicht glitzern-
de Hochspannungsleitungen. Vor Ort unbegreifli-
che, aus der Erde ragende Bauwerksteile ergeben
vorerst keinen Sinn und Zusammenhang. Die
enorme Menge produzierter Energie ist dennoch
irgendwie immer spiirbar. Dies alles weckt das



Interesse des Geniessers der Architektur und der
Technik — im Zusammenhang mit dem Erleben
des Kultur- und Gebirgsraumes. Hat man einmal
die Gelegenheit, diese Unterwelt betreten zu dur-
fen, dann beginnt man zu staunen. Man soll sich
die Dimensionen vorstellen: Druckleitungen von
30 km Lidnge mit Durchmessern von 5,80 m durch-
stossen die Erde unter der Alpwiese. Stehende Be-
tonzylinder von 100 m Hohe und mit Durchmes-
sern von 20 m ragen in die besagten Wiesen, und
bei Druckverdnderungen in den Rohren kénnen
Wasserfontdnen meterhoch herausschiessen. Rie-
sige Drosselklappen regeln diese Druckverhdltnis-
se so, dass die Turbinen nicht zu starken Druck-
schwankungen ausgesetzt sind.

Pumpspeicherwerke bendtigen Unterwasser-
schlosser, um die Flusse der riesigen Wassermen-
gen nach oben oder nach unten zu regeln. Enorme
Wasserstrudel bilden sich 30 m unter den Fiissen,
einzig und allein beleuchtet durch drei Gliih-
birnen.

In aller Regel haben die Planer im Berginneren
nicht versucht, eine tagesahnliche oder gar eine
angenehme Arbeitsatmosphdre auszubilden. Die
Bauwerke wurden aus den vorgehend genannten
Aspekten entwickelt, und die geschilderte Faszi-
nation basiert auf dem Zusammenkommen von
Berg, Wasser, Energie und dem baulichen Umgang
damit. Kaum Inszenierung, kaum Gestaltungswil-
le: eine weitgehende Befreiung von dekorativen
und Uberflissigen Elementen. Wir haben es mit
der kompletten Reduktion und Konzentration auf
die Fragen der eigentlichen Aufgabe zu tun.

Und wenn dann doch einmal versucht wur-
de, einen Raum architektonisch besonders auszu-
gestalten, fithrte dies selten zu einer Bereicherung
oder zur besseren Lesbarmachung der Thematik
des Bauens im Berg. Die danebenliegenden Rest-
raume wirkten in aller Regel viel inspirierender,
weil sie zum Staunen verleiteten, oft gigantisch
in den Dimensionen, zum Teil auch unsinnig —
und doch genutzt und durchgehbar. Und eben:
immer ein Resultat des Bauens in der engen Fels-
kammer. ® '

Anmerkung

1 Vgl.www.heimatschutz.ch/unsere-geschichte.
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Résumé
Les centrales électriques dans
le canton des Grisons

Un coup d’ceil sur la carte des installa-
tions de centrales électriques dans le canton
des Grisons —y compris leurs galeries de
liaison — montre que le paysage naturel théo-
riquement intact est relié sous terre par un
vaste réseau de béton et d’acier.

Les changements économiques et so-
ciaux qui ont suivi la fin de la Seconde Guerre
mondiale ont apporté une toute nouvelle
dynamique a la construction de centrales
électriques dans les Alpes suisses. De nom-
breuses infrastructures ont été enfouies
dans laroche, tout d’abord pour des raisons
d’ingénierie. Il en résulte une culture de la
construction souterraine dont la fascination
repose sur ’harmonie entre la montagne,
Ueau, 'énergie et le savoir de l'ingénieur.

La plupart des constructions se distinguent
par leur minimalisme et la concentration
sur la tache qui leur est attribuée.

Riassunto
Le centrali elettriche nel
Canton Grigioni

Uno sguardo alla carta geografica del
Canton Grigioni con indicate le centrali elet-
triche e i rispettivi condotti di collegamento,
rivela come il paesaggio naturale, apparente-
mente senza discontinuita, é attraversato
nel sottosuolo da un’ampia rete di cemento
e acciaio.

Dopo la seconda guerra mondiale, le
trasformazioni economiche e sociali hanno
portato un dinamismo del tutto inedito nella
costruzione di centrali elettriche nelle Alpi
svizzere. Molte nuove infrastrutture sono
state relegate nel sottosuolo, in primo luogo
per ragioni ingegneristiche. E nata cosi una
cultura edilizia sotterranea, il cui fascino &
basato sulla sintonia tra montagna, acqua,
energia e conoscenze ingegneristiche. La
maggior parte degli edifici si distinguono
per il loro minimalismo e il focus sul compito
che sono chiamati ad assolvere.

«

1 Der Stolleneinlauf
der Staumauer Nalps
(Kraftwerke Vorderrhein
AG, 1967), bevor der
Stausee zum ersten Mal
befillt wurde. Foto z.V.g.

2 Ein Technikzimmer
in der Spritzbetonkam-
mer der Wasserfassung
Reischen (Kraftwerke
Hinterrhein AG, 1963).
Foto Christian Kerez

3 Drosselklappenkam-
mer beim Wasserschloss
der Zentrale Sils i. D.
(Kraftwerke Hinter-

rhein AG, 1961). Die Durch-
messer der Druckrohre
erreichen mit ihren Innen-
durchmessern von 5,60 m
die Dimensionen von
Eisenbahntunnels. Die
Rohre stehen dauernd
unter hochstem Wasser-
druck. Im Wasserschloss
werden die Druckverhalt-
nisse auf die Turbinen
ausgeglichen. Foto
Christian Kerez

4 Der Maschinensaal
der Kaverne Ferrera
(Kraftwerke Hinterrhein
AG, 1962). Die Ausgestal-
tung der Turbinenhalle
inmitten des Bergs ist
vollig abstrahiert. Kein
Bezug zum Berg, kein Be-
zug zum Tageslicht, keine
Liebe zum Arbeitsplatz.
Einfach sauber, hell, de-
taillos. Nur ein standiges
Surren und ein Geruch
von Schmierél und Putz-
mittel definieren den
Raum. Foto Kraftwerke
Hinterrhein AG (KHR)

5 Das Unterwasser-
schloss Ferrera (Kraftwer-
ke Hinterrhein AG, 1962).
Durch diesen unterirdi-
schen Zylinder wird das
Wasser zwischen den
Stauseen Valle di Lei

und Sufers hin-und her-
gepumpt (Pumpspeicher-
werk). Der Zylinder misst
im Durchmesser 20 m
und ist rund 40 m hoch.
Er befindet sich 200 m
von der Felsoberflache
entfernt im Berginnern.
Foto Kraftwerke Hinter-
rhein AG (KHR)
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