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Die Engadiner Kraftwerke AG (EKW)

1. Einleitung

Die EKW ist eine Aktiengesellschaft zur Erzeugung von
elektrischer Energie in der Form eines Partnerkraftwerkes,
an dem grosse FElektrizitits- und Finanzgesellschaften wie
auch die 6ffentliche Hand beteiligt sind. Sie beliefert die
Partneraktionire gemiss ihrer Beteiligung und hat die Ge-
meinden, welche die Wasserkraft zur Nutzung verliehen ha-
ben, mit Energie zu versorgen.

Im wasserreichen Geschiftsjahr 1976/77 produzierte die
EKW in den Hochdruckkraftwerken (Livigno-Ova Spin und
S-chanf-Pradella) insgesamt 1504 Millionen kWh, davon be-
zogen die Verleihungsgemeinden rund 33 Millionen kWh.
Die Gesellschaft besitzt ab ihren beiden Werken fiir den
Energieabtransport ein Hochstspannungsnetz bis nach Sils
i. D. und fiir die Energielieferungen im untern Teil des Enga-
dins ein Verteilnetz in Mittelspannung.
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2. Geschichtliches

Die Elektrifizierung im Unterengadin begann Anfang der
neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts mit der Erstellung
cines Kleinkraftwerkes von 110 kW fiir die Hotels in Vul-
pera. Daraufhin folgte der Bau der Zentrale Clemgia
(1800 kW) durch die Gemeinde Scuol im Jahre 1903. 45
Jahre spiter bendtigte das Unterengadin zur Deckung seiner
Belastungsspitze eine Netzverbindung mit den Tiroler Was-
serkraftwerken (TIWAG) beim Zollamt in Martina in 10 kV.
Die Verbindung zum schweizerischen Netz konnte erst mit
dem Bau der Engadiner Kraftwerke verwirklicht werden.
Mit der Betriebsaufnahme des Kraftwerkes Pradella ging die
Energieversorgung der Gemeinden entsprechend den Bestim-
mungen der Wasserrechtsverleihung an die EKW iiber.

Der Gedanke, die Wasserkrafte im Engadin im grossen
Ausmass fiir die Erzeugung von elektrischer Energie auszu-

\1\"\ uol /Sghuls
%ﬁw - Sent

Sc
TR
Fontana \\. %‘@

(Tarasp) &

E = 518 kip

: )
., Schweiz / +
- i

Italien

Stauziel 18047 m
Nutzinhalt 164 Miom?

Sta. Maria —
i Livigno /g 4
N

J ]

T
Resteinzugsgebict = 189.8 km3 +
"

[ lraftwe'rk: Ova Spin

A,
3 o>
¥
DIISINGAT MW /&

Tyrbingaieistung 50 MW

X Kraityverk
Pradella

B Turingnleistung
288 MW

€=881km? | S-char

Schweiz

+ 4 +
5, PE S
e+t

+
: +
e s
? T + ltalien
% s +
+

Gesamtsituation
Kanal
m======w= Freispiegelstollen

smmormwoms - Dyuckstollen
mmommnmn - Druckschacht-Druckleitung

A ‘Wasserfassung
mmm==ee Fensterstollen

[ ] ‘Wasserschloss
- Maschinenhaus mit Freiluftschaltanlage

+ + + + + 4 Landesgrenzen

tssessessene Einzugsgebiete
________ Grenze des schweiz. Nationalparkes

Fig. 1

Bull. SEV/VSE 69(1978)9, 13. Mai

(B 199) 435



Mio.kWh
A
10+~ -
100 - - =
90
80-
70
60 -
50 -
40
30
20
10 - 3
//
7
0
XI XII 1 I I vV o vI vl vl IX X
Fig. 2 Energieangebot in den Zentralen Ova Spin und Pradella
Winter Sommer Jahr
Mio. kWh
Laufenergie 1) 192,1 588,6 780,7
Pumpenergie — 449 44,9
Speicherenergie 223.5 - 223.5
Total 415,6 543,5 959,1

1) Weitgehend regulierbare Tagesenergie

% Laufenergiel)
Aus Speicherwasser Livigno

D Abziige fiir Pumpenenergie

niitzen, hatte schon friih Fuss gefasst. Ein markantes Projekt
iber ein Spdl-Inn-Kraftwerk verdffentlichte der Biindner
A.v.Salis am 1. Médrz 1919. Die in der Nihe von Zernez
geplante Zentrale wies eine Leistung von 55 000 kW und
eine mittlere jihrliche Produktion von 271 Millionen kWh
auf. Diese Projektidee wie auch die folgenden mussten aus
wirtschaftlichen Griinden aber zuriickgestellt werden. Das
Interesse am grossraumigen Ausbau der Wasserkrifte im En-
gadin seitens der schweizerischen Uberlandwerke trat erst
nach dem Zweiten Weltkrieg auf.
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Die Griindung der EKW erfolgte am 9. Januar 1954.
Daraufhin wurde gezielt und mit allen Kriften an den Pro-
jekten der Nutzbarmachung des Inn und seiner Seitenbiche
gearbeitet. Das Konzessionsprojekt entstand im Juli 1955.
Obwohl schon dieses Projekt auf die Belange des National-
parkes Riicksicht nahm, wurde es von gewissen Kreisen des
Naturschutzes abgelehnt. Nach eingehenden direkten Ge-
sprichen mit dem schweizerischen Heimatschutz konnte
zwei Jahre spéter ein abgedndertes Projekt, die sogenannte
Verstandigungslosung, vorgelegt werden. Ungefdhr zur glei-
chen Zeit hatten die eidgendssischen Behdrden mit Italien
das Abkommen iiber die Nutzung des Spdl im Zusammen-
hang mit der Errichtung eines Stausees im Livignotal berei-
nigt. Gegen dieses Staatsabkommen ergriffen die Opponen-
ten das Referendum. Im Dezember 1958 stimmte das
Schweizervolk dem Abkommen mit grossem Mehr zu. Damit
hiessen die Stimmbiirger den Bau der Kraftwerke im Enga-
din gemass Verstandigungsprojekt gut.

Nach Abschluss der technischen Voruntersuchungen und
nach Uberwindung weiterer rechtlicher und politischer Hiir-
den konnte schliesslich im September 1962 mit dem Bau der
ersten Ausbauetappe begonnen werden.

3. Struktur und Besitzesverhaltnisse

Die EKW ist, wie viele andere grosse Kraftwerke in der
Schweiz, eine sogenannte Partnergesellschaft, also eine Ak-
tiengesellschaft mit besonderem Charakter. Am Grundkapi-
tal, das 140 Millionen Franken betriigt, sind beteiligt:

Aare-Tessin AG fiir Elektrizitat, Olten mit 14 %
Bernische Kraftwerke AG, Beteiligungs-

gesellschaft, Bern mit 25 %
Centralschweizerische Kraftwerke, Luzern mit 10 %
Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG,

Laufenburg mit 10 %
Elektrowatt AG, Ziirich mit 5%
Kraftwerk Laufenburg, Laufenburg mit 5%
Motor-Columbus AG, Baden mit 8%
Schweizerische Elektrizitits- und Verkehrs-

gesellschaft, Basel mit 5%
Kanton Graubiinden und Verleihungsgemeinden mit 18 %

100 %

Zweck der Gesellschaft ist Bau und Betrieb von Kraft-
werken zur Nutzbarmachung der Wasserkrifte des Engadins
und benachbarter Einzugsgebiete, namentlich des Inn und
Spol. Die Gesellschaft kann auch Anlagen der Energieiiber-
tragung und -verteilung sowie andere Kraftwerke errichten
oder sich in irgendeiner anderen Weise an deren Betrieb
interessieren und sich an Gesellschaften mit einem #hnlichen
Zweck wie dem ihrigen beteiligen.

Die Partneraktiondre, gegenwirtig nur juristische Perso-
nen, sind verpflichtet, den ihrer Beteiligung am Grundkapital
entsprechenden Anteil an den Jahreskosten zu bezahlen. Fiir
die finanziellen Leistungen haben sie Anspruch auf den ent-
sprechenden Teil an der Energieproduktion der Werke der
Gesellschaft. In den Jahreskosten sind alle Aufwendungen
inkl. Abschreibungen, Riickstellung und Dividende enthal-
ten. Der Kanton Graubiinden und die Verleihungsgemein-
den beziechen vorldufig keine Partnerenergie. Sie tiberlassen
diese den anderen Partnern. Sie sind zurzeit also reine Aktio-
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nare und miissen keine Jahreskosten von der EKW iiberneh-
men.

Die EKW ist Inhaberin der folgenden Wasserrechtsver-
leihungen:

— Speicheranlage Chamuera-S-chanf

— Obere Innstufe S-chanf—Pradella

— Speicheranlage Livigno-Ova Spin

— Untere Innstufe Pradella—Martina

Die Speicheranlage Livigno-Ova Spin und die Stufe
S-chanf-Pradella sind ausgebaut. Beide Konzessionen dauern
bis 31. Dezember 2050. Untersuchungen haben gezeigt, dass
die Wirtschaftlichkeit der Speicheranlage Chamuera-S-chanf
und der Unteren Innstufe noch nicht gegeben ist. In letzter
Zeit sind die Zinssitze fiir das Fremdkapital gesunken, so
dass der Energiegestehungspreis wieder niher an die Grenze
der Konkurrenzfihigkeit riicken konnte. Im weiteren besteht
im Konzessionsgebiet der EKW noch eine Projektidee eines
Pumpspeicherwerkes.

Einige Partneraktionidre haben langfristig ihre Strombe-
zugsrechte an die andern Partner vertraglich abgetreten, so
dass die produzierte Energie an folgende Gesellschaften ge-
liefert wird:

Bernische Kraftwerke AG, Bern 36,5854 %
Aare-Tessin AG fiir Elektrizitat, Olten 26,8293 %
Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG und

Kraftwerk Laufenburg, Laufenburg 24,3902 %
Centralschweizerische Kraftwerke, Luzern 12,1951 %

Die EKW erfiillt in der Versorgung der Schweiz mit
hochwertiger Energie eine bedeutsame Aufgabe. Die ausge-
baute Werkgruppe erzeugt vor allem Tagesenergie. Der
Energieerzeugung fillt demnach bei allen Entscheidungen
Prioritit zu. Die EKW hilft als Produktions- und Regulier-
werk mit, die bei den Uberlandwerken auftretenden Bela-
stungsspitzen zu decken und Belastungstiler auszugleichen.
Ein Teil der Leistung wird zur Leistungsfernregulierung des
schweizerischen Netzes eingesetzt. Diese flexible Energie-
erzeugung bildet eine willkommene und notwendige Ergin-
zung zu der als Grundlast anfallenden Atomenergie. Dank
den guten Speichermdglichkeiten und der individuellen Was-
serbewirtschaftung kann jeder Partneraktionir die ihm zuste-
hende Energie weitgehend nach seinen wirtschaftlichen Ge-
gebenheiten bezichen und sein Energiebezugsprogramm bei
der EKW jederzeit wirkungsvoll @ndern.

Die Werkgruppe mit einer Leistung im Turbinenbetrieb
von 340 800 kW und im Pumpbetrieb von 47 000 kW produ-
ziert in einem Jahr mittlerer Wasserfithrung netto 959,3 Mil-
lionen kWh, davon entfallen 47 % auf Winterenergie
(Fig. 2). Die Gemeinden im Unterengadin beziehen von die-
ser Energie etwa 3,5 % (Fig. 3).

4. Organisation

Die Verwaltungsorgane setzen sich aus dem Verwaltungs-
rat mit 20 und der Verwaltungsdelegation (Ausschuss) mit 4
Mitgliedern zusammen. Die Fiihrung der Geschifte und die
Vertretung nach aussen steht der Direktion zu. Die Verwal-
tung gliedert sich in eine kaufminnische, eine technische und
eine betriebliche Sektion.

Die EKW beschiftigt 44 Mitarbeiter. Der ausserordent-
lich niedrige Personalbestand konnte erreicht werden, indem
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alle wichtigen Anlageteile der Werkgruppe an Ort und Stelle
durch zuverldssige technische FEinrichtungen automatisch
dauernd iiberwacht und geschiitzt sind und von der Kom-
mandostelle in Pradella aus zentral gesteuert und beaufsich-
tigt werden.

Der Sitz der Gesellschaft und die Direktion befinden sich
in Zernez. Der vertraglichen Verpflichtungen mit Italien we-
gen hat die EKW auch ein Rechtsdomizil in Milano.

5. Beschreibung der Werkanlagen

Die bis heute gebauten Anlagen umfassen die Kraftwerke
Livigno-Ova Spin und S-chanf-Pradella. Der Bau dieser
Etappe erstreckte sich auf iiber acht Jahre. Zwei Stau-
mauern, zwei Zentralen und iiber 60 km Stollen mussten
erstellt werden. Mehr als 1700 Mann standen damals auf
dreizehn Gebirgsbaustellen im Einsatz. Das Baugebiet liegt
geologisch mitten im biindnerischen Deckenland, wo bei der
Gebirgsbildung der Alpen die Schichten iibereinander hin-
weggestossen wurden. Die Trasses der Stollen wurden dem-
entsprechend besonders sorgfiltig gewdhlt. Es war aber nicht
zu vermeiden, dass beim Stollenbau eine Anzahl gestorter,
schwieriger Kontaktzonen mit mechanisch nicht standfesten
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Fig. 4 Staumauer Punt dal Gall

Gesteinsmassen durchstossen werden mussten. Auch den
Unterengadiner Mineralquellen war ein absoluter Schutz zu
gewiahren. Eine der vordringlichsten Aufgaben bestand aber
auch darin, auf die besonderen Naturschonheiten des Enga-
dins Riicksicht zu nehmen. Die Werkanlagen der EKW ste-
hen seit 1. Oktober 1970 in Betrieb.

Speicheranlage Livigno-Ova Spin

In der oberen Kraftwerkstufe, der Speicheranlage Livi-
gno-Ova Spin, wird der Spdl auf der Strecke zwischen Punt
dal Gall und Ova Spin ausgenutzt. Das Einzugsgebiet misst
bei der Sperrstelle Punt dal Gall 294,8 km2. Von den 275
Millionen m3 Wasser, die in diesem Gebiet in einem Durch-
schnittsjahr anfallen, werden durch eine italienische Kraft-
werkgesellschaft (AEM) am Oberlauf des Spol die im Staats-
vertrag festgelegten 90 Millionen m® Wasser aus acht Sei-
tenbachen ins Veltlin abgeleitet. Fiir die Dotierung des Spol
unterhalb der Staumauer miissen 31,5 Millionen m? Wasser
abgegeben werden. Es verbleiben demnach bei Punt dal Gall
fiir das Spolwerk in Ova Spin noch rund 55 % des totalen
natiirlichen Wasserangebotes. Das ausnutzbare Gefille ist
vom Seestand im Speicher Livigno und von der Betriebskote
im Ausgleichsbecken Ova Spin abhingig. Es betrigt 70—
205 m.

Staumauer Punt dal Gall:

Mit der Staumauer Punt dal Gall wurde am Oberlauf des
Spol im schweizerisch-italienischen Grenzgebiet der Stausece
Livigno geschaffen, der fiir die EKW vor allem die Winter-
reserve bildet. Dieser See besitzt ein nutzbares Speichervolu-
men von 164 Millionen m3, mit dem die maximale Staukote
von 1804,7 m {i. M. erreicht wird. Er erstreckt sich von der
Landesgrenze aus auf 9 km Lénge ins Spoltal gegen das Dorf
S. Maria di Livigno und auf 4,5 km Linge ins Gallotal. Die
Sperrstelle Punt dal Gall liegt am Zusammenschluss dieser
beiden Tiler, je etwa zur Halfte auf schweizerischem und
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italienischem Hoheitsgebiet. Unmittelbar talabwirts der
Sperre beginnt der Schweizerische Nationalpark. Die Stau-
mauer Punt dal Gall ist eine weitgespannte, doppeltge-
kriimmte Bogensperre von 130 m Hohe und 540 m Kronen-
linge. Die Kronenbreite variiert von 10 bis 12 m; die Mauer-
stirke am Fuss betrdgt 24,5 m. Die Staumauer, die in einzel-
nen Blocken von 18 m Linge betoniert wurde, besitzt ein
Betonvolumen von 776 000 m3 (Fig.4). Als Sicherheit
gegen einen allfilligen Uberstau im See wurde im rechten
Staumauerfliigel eine Hochwasserentlastung mit drei auto-
matisch gesteuerten Stauklappen eingebaut. Neben dem
Grundablass befindet sich am Fuss der Staumauer die Do-
tierzentrale, welche das dem Spdl zuzufithrende Dotierwas-
ser vor seiner Riickgabe in den Fluss nutzt. Diese Zentrale ist
mit zwei Francisturbinen von je 1200 kW Leistung ausgerti-
stet.

Als Zugang zur Sperrstelle Punt dal Gall wurde von der
Ofenbergstrasse her ein beliifteter Strassentunnel gebaut.
Durch diesen 3,4 km langen wintersicheren Zugang erhielt
das attraktive Livignotal eine gute und sehr willkommene
Strassenverbindung, die iiber die Staumauer hinweg dem
Seeufer entlang nach dem Dorfe S. Maria di Livigno fiihrt.

Stollen Punt dal Gall-Ova Spin:

Das Wasser des Speichers Livigno wird der Zentrale Ova
Spin durch einen 7,6 km langen Druckstollen zugefiihrt. Die-
ser besitzt ein Schluckvermdgen von 33 m3/s und einen
lichten Durchmesser von 3,70 m. Er durchfihrt ohne Zwi-
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Fig. 6 Staumauer und Maschinenhaus Ova Spin

Blick Spol-aufwirts

schenfenster die linke, zum Nationalpark gehorende Tal-
flanke des Spdltales und miindet bei Ova Spin in das Wasser-
schloss. Dieses liegt ebenfalls vollstindig unter Tag und be-
steht aus zwei grosseren Kammern und einem Verbindungs-
schacht. Ein gepanzerter Druckschacht leitet das Betriebs-
wasser zu den Pumpenturbinen im Maschinenhaus Ova Spin.

Maschinenhaus Ova Spin:

Das Maschinenhaus Ova Spin ist unmittelbar luftseits der
Staumauer in die enge Spolschlucht gestellt. Beide Bauwerke
ruhen auf demselben Fundamentblock. Die elektromechani-
schen Anlagen und Installationen mussten aus Platzgriinden
auf 6 Stockwerke von 30 m Gesamthdhe verteilt werden
(Fig. 5). Die Zentrale enthalt zwei vertikalachsige reversible
Pumpenturbinen mit starr gekuppelten Motorgeneratoren.
Die grossen Gefillsschwankungen von 135 m bedingten Ma-
schinen mit zwei Drehzahlen, ndmlich 375 und 500 U/min.
Die niedere Drehzahl dient primar zur Verbesserung des
Wirkungsgrades, da sonst die Turbine bei unveranderter
Drehzahl im unteren Gefallsbereich weniger Leistung abge-
geben hitte. Zudem konnte damit im Pumpenbetrieb bei
kleinen ForderhGohen auf eine Drosselung verzichtet werden.
Die zwei 27 000-kVA-Motorgeneratoren werden in beiden
Betriebsarten asynchron am Netz mit einer Anlassdrossel-
spule hochgefahren, und bei hoher Drehzahl wird das Polrad
erregt und so in den Synchronismus gezogen. Die beiden
Maschinengruppen vermogen zusammen im Turbinenbetrieb
bis 10000 kW abzugeben und im Pumpenbetriets bis 47000 kW
aufzunehmen. Auf der Hohe des Maschinensaales sind 3 Ein-
phasentransformatoren angeordnet, die die Maschinenspan-
nung (8,5kV) auf 220 kV transformieren. Mit Kabel und
Freileitung wird der Anschluss zur 220-kV-Freiluftschalt-
anlage hergestellt. Von dort aus erfolgt mit dem Kraftwerk
Pradella der Energieaustausch iiber eine 220-kV-Leitung.
Eine 500-kW-Dotierturbinengruppe, die das in den Spol ab-
gegebene Pflichtwasser verwertet, dient zusammen mit einer
Notstromgruppe zur Deckung des Eigenverbrauchs. Der Zu-
gang zum Maschinenhaus fiir Personen und Material erfolgt
iiber einen 40 m hohen Vertikalschacht und einen kurzen
Zubringertunnel (Fig. 6).

Ova Spin ist von der Disposition und aus hydrologischer
Sicht her das Herz der Werkgruppe. So kann es geschehen,
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Fig. 7 Wasserfassung S-chanf, Entsanderbauwerk

dass die EKW bei Energieiiberschuss im schweizerischen
Netz ihre Stromproduktion einstellt und mit zugelieferter
Energie Wasser vom Ausgleichsbecken Ova Spin nach Livi-
gno pumpt. Es ist zum Beispiel moglich, an einem Samstag
oder Sonntag je rund 2 Millionen m3 Wasser in den Stausee
Livigno zu pumpen und dort voriibergehend zu speichern,
um es in den nachfolgenden Werktagen wiahrend der Hoch-
tarifzeit zu turbinieren. Das gepumpte Wasser kann aber
auch bis zum Winter im Stausee verbleiben. Pro Saison miis-
sen zur Fiillung des Stausees rund 80 Millionen m? Wasser
gepumpt werden.

Kraftwerkstufe S-chanf—Pradella

Die Innstufe S-chanf-Pradella nutzt das Wasser des Inn,
des Spol und fiinf weiterer Seitenbéche von einem totalen
Einzugsgebiet von 1116 km2. Von der im Kraftwerk Pra-
della verarbeiteten Wassermenge (Mitteljahr 920 Millionen
m3) stammen rund 60 % von der Uberleitung S-chanf-Ova
Spin her. Der Rest wird zu etwa je der Halfte vom Betriebs-
wasser der Zentrale Ova Spin und den Gewissern vom Spol-
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L -

Fig. 9 Maschinenhaus Pradella, Westfassade mit Transformatoren

tal bis Val S-charl erbracht. Das Nettogefille des Werkes
Pradella betrdgt im Mittel 471 m.

Auf der Strecke S-chanf-Pradella ist der Inn nur zum Teil
ausgeniitzt. In Scuol verbleiben im Flussbett noch etwa 35—
38 % des fritheren Jahresabflusses.

Uberleitung S-chanf—Ova Spin:

Die Wasserfassung des Inn befindet sich in der ausgeprig-
ten Flusskriimmung unterhalb des Dorfes S-chanf. Das Wehr
mit den drei Durchflusséffnungen staut den Inn um 6 m auf.
Der Abschluss beim Wehr erfolgt durch Segmentschiitzen
mit aufgesetzten Stauklappen. Ein Dotierschieber reguliert
die garantierte Restwassermenge im Inn. Auf dem rechten
Ufer gliedert sich die Entsandungsanlage fiir das Nutzwasser
an, bestehend aus vier grossen, nebeneinanderliegenden
Kammern (Fig. 7). Das gefasste Innwasser fliesst vorerst
durch einen 830 m langen, zum Teil gedeckten und an zwei
Stellen den Inn iiberquerenden Kanal zum 15,1 km langen
Freispiegelstollen. Diesem wird noch das Wasser der Biche
Vallember, Varusch und Tantermozza zugefiihrt. Insgesamt
konnen durch den Stollen 44 m3/s in das im Spoltal gelegene
Becken Ova Spin hiniibergeleitet werden.

Ausgleichsbecken Ova Spin:

In der engen Schlucht des Spdltales, am Rande des Natio-
nalparkes, staut eine 73 m hohe, doppeltgekriimmte Bogen-
staumauer den Spdl. Der dadurch geschaffene Stausee dient
als Ausgleichsbecken zwischen der Speicheranlage Livigno-
Ova Spin und der Innstufe Ova Spin—Pradella. Der Nutz-
inhalt zwischen den Koten 1600 und 1630 m ii. M. betrigt
6,24 Millionen m3. Bei Vollstau erreicht das Staubecken
eine Lange von 3,6 km. Die schlanke Bogenstaumauer weist
eine Kronenbreite von 3 m und eine Fussbreite von 8 m auf.
Die Kronenldnge betrdagt 130 m, und die Betonkubatur um-
fast 26 600 m3. Durch den Mauer- und Grundablass und
mit dem Uberfall konnen die Hochwasser abgeleitet werden.

Stollen Ova Spin—Pradella:

Der 20,3 km lange und mit einem Durchmesser von
5,2 m ausgelegte Druckstollen Ova Spin—Pradella leitet das
Wasser aus dem Ausgleichsbecken Ova Spin zum Wasser-
schloss Bain Crotsch oberhalb der Zentrale Pradella. In die-
sen Stollen werden noch die Seitenbiche Sampuoir und
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Fig. 10 Zentrale Kommandostelle der EKW in Pradella

Clemgia eingeleitet. Das unterirdisch angeordnete Wasser-
schloss besteht aus zwei grossen Kammern, die miteinander
durch einen Vertikalschacht verbunden sind. Vom Wasser-
schloss fiihrt eine gepanzerte Druckstollenendzone zur Dros-
selklappe, welche in der Apparatekammer untergebracht ist.
Von hier fiihrt ein Druckschacht und anschliessend eine
Druckleitung zum Maschinenhaus Pradella. Der Rohrdurch-
messer der gepanzerten Leitung betrigt anfinglich 4 m und
verkleinert sich sukzessive mit zunehmendem Druck. Vor
der Verteilleitung im Maschinenhaus weist das Rohr noch
eine lichte Weite von 3,6 m auf. Die maximale Durchfluss-
menge betragt 66 m3/s.

Kraftwerk Pradella:

Das Maschinenhaus ist mit vier Maschinengruppen ausge-
riistet, wovon jede iiber eine Leistung von rund 72 000 kW
verfligt und fiir eine Wassermenge von 16,5 m3/s ausgelegt
ist. Eine Maschinengruppe besteht aus einer Francisturbine
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und einem Generator mit vertikaler Achse, die mit 750
U/min arbeiten (Fig. 8).

Die zwei vor dem Maschinenhaus stehenden Transforma-
torengruppen zu je 180 000 kVA spannen die in den Genera-
toren erzeugte Energie von 13 kV auf 380 kV um (Fig. 9).
Ein Kuppeltrafo 240 000 kVA, 220/380 kV, transformiert
die Energie von Ova Spin auf 380 kV. In der Freiluftschalt-
anlage wird die in Pradella und Ova Spin produzierte elektri-
sche Energie gesammelt und verteilt. Der Hauptteil wird mit
einer 380-kV-Hochspannungsleitung talaufwirts iiber den
Albulapass nach Sils im Domleschg transportiert. Dort wird
die Energie in das schweizerische Verbundnetz eingespeist.
Eine relativ kleine Energiemenge dient der Stromversorgung
des Tales.

Neben der Freiluftschaltanlage befindet sich im Dienst-
gebidude die zentrale Kommandostelle. Von hier aus werden
die Zentralen, Wasserfassungen und weitere Anlagen iiber-
wacht (Fig. 10). Die Ubertragung zu den genannten fernge-
steuerten Anlagen erfolgt grosstenteils mittels Fernwirk-
signalen iiber Hochspannungsleitungen. )

Zur Sicherung des Energieabtransportes der EKW und
zur Verbesserung des schweizerischen Verbundbetriebes be-
steht ein Projekt fiir den Bau einer 380-kV-Doppelleitung
talabwérts nach Osterreich und Italien.

6. Talversorgungsnetz

Die EKW hat sich beim Abschluss der Wasserrechtsver-
leihung verpflichtet, den Konzessionsgemeinden die elektri-
sche Energie fiir ihr Versorgungsgebiet zu liefern. Wihrend
das Unterengadin ihre Energie ausschliesslich von unserer
Gesellschaft bezieht, verlangen die Konzessionsgemeinden
im Oberengadin vorldufig nur die reine Konzessionsenergie.
Letztere wird iiber das Netz der Biindner Kraftwerke gelie-
fert.

Kraftwerke Hinterrhein AG (KHR)

1. Entstehungsgeschichte

Vor der Vollendung der Anlagen der KHR nutzten im
Einzugsgebiet des Hinterrheins nur 7 kleine Gemeindewerke
und das um die Jahrhundertwende erbaute Kraftwerk Thusis
(5500 kW Leistung, 42 Mio kWh mittlere Jahresproduktion)
die natiirliche Wasserkraft zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie aus. Der Hinterrhein, mit seinem beim Ausfluss aus der
Viamalaschlucht rund 600 km2? umfassenden Einzugsge-
biet, bildete seit den Jahren 1910/11 Gegenstand zu Studien
iiber die Nutzbarmachung seiner Wasserkrifte. Eine kiihne
Projektidee fiir die Hinterrheinkraftwerke wurde 1911-14
verfasst und sah 6 Stauseen und 4 Zentralen mit einer Jah-
resproduktion von 800 Mio kWh vor. In den Jahren 1917/18
erwarb sich die Lonza AG, welche seit 1903 im Besitze des
Kraftwerkes Thusis war, die ersten Konzessionen am Hinter-
und Averserrhein. Diese gingen 1920 mit der Griindung der
Rhitischen Werke fiir Elektrizitit AG, Thusis, in deren Be-
sitz iiber. Dieser Gesellschaft war es eine der wichtigsten

Bull. SEV/VSE 69(1978)9, 13. Mai

Das Talversorgungsnetz ist in 50 kV mit dem Unterwerk
in Bever der Kraftwerke Brusio verbunden (Fig. 11). Ab La
Drossa/ll Fuorn besteht eine Leitungsverbindung in 16 kV
tiber den Ofenpass ins Miinstertal. Der Energieverbrauch im
Unterengadin nahm im Geschiftsjahr 1976/77 um 10 % zu.

7. Finanzielles und Wirtschaftliches

Der Bau der Anlagen kostete rund 790 Millionen Fran-
ken. Darin eingeschlossen sind auch die Aufwendungen fiir
die Energieabtransportleitungen in 220 und 380 kV sowie
fiir das gesamte Netz der Talversorgung. Die Obligationen-
schuld weist zurzeit 505 Millionen Franken auf. Die von den
Partneraktiondren iibernommenen Jahreskosten beliefen sich
im Geschiftsjahr 1976/77 auf 54,72 Millionen Franken.

Der Kraftwerkbau wirkte sich in starkem Masse befruch-
tend auf die Wirtschaft im untern Teil des Engadins aus. Die
Bauzeit brachte den Gemeinden neue Einnahmen, neue
Strassen (etwa 40 km) und eine betriebssichere Talversor-
gung. Die starken Impulse der Bauzeit tragen nun auch in
der Betriebsphase ihre Friichte.

Als privatrechtlich organisierte Unternehmung lieferte die
EKW im Geschiftsjahr 1976/77 dem Bund, dem Kanton
Graubiinden und den Verleihungsgemeinden insgesamt 9,4
Millionen Franken an Steuern und Wasserzinsen ab. Den
Konzessionsgemeinden hat die EKW iiberdies sdmtliche
elektrische Energie loco Gemeindeboden zu Spezialpreisen
abzugeben.

Die EKW ist stets bemiiht, das gute Verhiltnis mit den
Konzessionsgemeinden und den kantonalen Behorden auf-
rechtzuerhalten.

Adresse des Autors
Engadiner Kraftwerke AG, 7530 Zernez.

Aufgaben, die Vorarbeiten fiir eine grossziigige Wasserkraft-
nutzung am Hinterrhein zu leisten. Langjdhrige Studien
fiihrten zum Projekt 1930/31, welches 7 Speicherbecken,
darunter den Stausee Rheinwald mit 280 Mio m3 Inhalt,
und 5 Zentralen mit einer mittleren jahrlichen Energiepro-
duktion von 1213 Mio kWh vorsah. Der Konzessionserwerb
scheiterte am Widerstand der 3 durch den Stausee Rhein-
wald betroffenen Gemeinden.

Im Jahre 1942 schloss sich die Rhitische Werke AG mit
der Stadt Ziirich, der Nordostschweizerischen Kraftwerke
AG, der Aare-Tessin AG, der Bernischen Kraftwerke AG
und der Stadt Basel zum «Konsortium Kraftwerke Hinter-
rhein» zusammen. In den vorangegangenen Jahren entstand
durch weitere Studien das rein schweizerische Dreistufen-
projekt 1942 mit den Stufen Rheinwald-Sufers, Sufers—An-
deer und Andeer-Sils sowie der Uberleitung des Averser-
rheins in den Stausee Sufers. Das Konsortium unterbreitete
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