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Abb. 1 Staubecken Lago della Scala
der Berninaseen auf 2237,66 m ii. M. bei
abgesenktem Seespiegel.

(Nr. 7141 BRB 3. 10. 39)

Die Speicherpumpenanlage Palii der Kraftwerke Brusio (Schweiz)

Die Kraftwerke Brusio AG. verwerten die Was-
serkrifte im Tale von Poschiavo am Siidhang der
Berninagruppe. Der natiirliche oberste Punkt der
ausgentitzten Gefillstufe liegt in einem schmalen
Landstreifen, der die Wasserscheide des Inn- und
Poflussgebietes bildet und die Seen Lago Bianco und
Lago Nero trennt. Durch kiinstlichen Aufstau der
beiden Seen Lago Bianco und Lago della Scala
(Abb. 1) ist der frithere natiirliche Seespiegel von
Kote 2230,66 auf zunichst 2236,16 m ii. M. erhoht
worden. Dieses Stauziel hat im vergangenen Jahr
auf Kote 2237,66 erhoht werden konnen, womit ein
gesamter verwertbarer Stauinhalt der zwei Seen von
17,2 Millionen m® geschaffen worden ist. Der un-
terste Punkt der Gefillstufe fillt mit der Miindung
des Poschiavinoflusses in die Adda bei Madonna di
Tirano im Veltlin auf Kote 419 m ii. M. zusammen.
Das ganze Gefille von 1817 m ist in fiinf Kraft-
Werkstufen aufgeteilt. In den verschiedenen Zentra-
len werden insgesamt etwa 105 0oo PS elektrische
Energic erzeugt, dic cinerseits die Bediirfnisse der
Talschaft deckt und anderseits die Elektrizititswirt-
schaft der Nordschweiz und der Lombardei unter-
Stiitzt,

Die genannten und die weiteren im Zuge der
8anzen Kraftwerkgruppe liegenden Seen wurden der
dusserst sorgfaltig gehandhabten Bewirtschaftung
der hydraulischen Energie dienstbar gemacht, Zahl-
reiche Kunstbauten, wie Dimme, Staumauern usw.,
erhdhen den verwertbaren Inhalt dieser Seen. Ausser-
dem ist auf der Alp Pali ein kiinstliches Ausgleichs-

becken angelegt worden, dessen nutzbarer Inhalt
165 coo m® betrdgt und das in einem zweiten grossen
Ausbau zu einem Stausee von etwa 6 Millionen m®
Inhalt erweitert werden soll. Damit hat die ganze
Kraftwerkgruppe bis hinunter zur Adda jene Spei-
cherfahigkeit und hydraulische Elastizitat erhalten,
die ndtig sind, um den wahrend des Jahres erforder-
lichen wasserwirtschaftlichen Ausgleich schaffen zu
konnen.

Die Ausgleichsmoglichkeiten und besonders der
Aufstau der Berninaseen sind indessen an gewisse
behordliche Bedingungen gekniipft. Um sie zu erfiil-
len, ist in der obersten Anlage, d. h. in dem seit De-
zember 1927 in Betrieb befindlichen Kraftwerk
Palii beim Bau ein Speicherpumpenraum vorgesehen
worden, der aber erst im Jahre 1941 maschinell aus-
geriistet wurde. Die Anlage Palii ist mit der nachsten
Stufe, der Anlage Cavaglia, mit allen Einrichtungen
als Spitzenwerk — im Hinblick auf den Parallel-
betrieb mit Zentralen anderer hydraulischer Ver-
hdltnisse — bemessen worden. Die Hauptdaten der
Anlage Palii sind:

Die Leistung betrdagt 1o oo kW bei einem hoch-
sten Bruttogefalle von 281 m, das nach dem Aus-
bau auf etwa 282,5 m erhoht wird. Ausgeniitzt wird
das Wasser der Berninaseen, deren Einzugsgebiet
11,13 km® betrigt. Die Wasserfassung befindet sich
in der Staumauer am Lago della Scala. Ein Ver-
bindungsrohr von 1600 mm Durchmesser und
ein Zulaufstollen von 1600 X 2000 mm, die zu-
sammen rund 1o§o m lang sind und unter Druck
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stehen, verbinden die Wasserfassung mit dem
Wasserschlof von 4 m Durchmesser und 30 m
Hohe bei Sasal-Masone. Die hier anschliefende
Druckleitung von 1350 bis 10§50 mm Durchmesser
und 1285 m Linge ist teils in das Terrain eingegra-
ben, teils in Felsstollen untergebracht und reicht bis
zur Zentrale Palii hinunter. Das ausgentitzte Wasser
wird entweder in das Ausgleichsbecken, oder in die
Druckleitung der tiefer liegenden Anlage Cavaglia
weitergeleitet. Der hydraulische Teil der ganzen An-
lage ist fiir eine hochstdurchfliessende Wassermenge
von 4,4 m°/sec bemessen.

Die Zentrale Palii (Abb. 2 und 3) steht auf einem
Felskopf iiber der Kote 1952 des zukiinftigen Palii-
Sees. Durch stockweise iibereinander angeordnete
Maschinenriume hindurch ist eine einzige vertikale
Gruppe eingebaut worden, die aus den folgenden
Maschinen besteht: Einer vertikalen, vierdiisigen
Freistrahlturbine von 14 ooo PS Hochstleistung auf
Kote 1954,80, einer im Felsschacht auf Kote 1927
untergebrachten vertikalen Francisturbine von 1200
PS Leistung und einem vertikalen Drehstrom-Gene-
rator von 10 0oo kVA auf Kote 1957,80. Die Fran-
cisturbine niitzt das verbleibende Gefille zwischen
dem Unterwasserspiegel der Freistrahlturbine und
dem Spiegel des Ausgleichbeckens Palii aus.

Der unter dem Maschinenhaus ausgehobene
Schacht ist geniigend gross, um ausser dem vertika-
len Wellenstrang der Maschinengruppe eine Dienst-
treppe, die Rohrleitung der Wasserfihrung zur
Francisturbine und die Druckleitung der Speicher-

pumpenanlage aufzunehmen. In einem rechten Win-
kel ist der notige Raum fiir den Transportschacht
geschaffen worden, der mit einer kleinen 6-Tonnen-
Winde des Maschinenhauskrans bedient werden
kann. Am Grund des Transportschachtes, auf Kote
1919,75, befindet sich die Endstation der Seilbahn
nach der zweitobersten Zentrale Cavaglia auf Kote
1709,80. Neben dem genannten Raum ist schon im
Jahre 1927 die Felskammer fiir die Speicherpum-
penanlage ausgesprengt worden. Die Kammer ist
4,6 m breit, 18 m tief, 5,2 m hoch und wird von
einem Laufkran von 10 t Tragkraft bestrichen. In
der Pumpenkammer sind zwei Sulzer-Speicherpum-
pengruppen aufgestellt, deren Saugleitungen an die
Druckleitung der Zentrale Cavaglia angeschlossen
sind, d. h. unmittelbar hinter dem Seeabschlufischie-
ber des durch Aufstau geschaffenen Palii-Sees. Da
der Wasserspiegel dieses Sees jederzeit mindestens
4,6 m hoher liegt als die auf Kote 1920,40 ange-
ordnete Pumpenachse, fliesst das Wasser den Pum-
pen stets unter Druck zu, so dass sie jederzeit be-
triebsbereit sind. Die Pumpen entnehmen das Was-
ser dem Ausgleichsbecken Palii der Anlage Cavaglia
und fordern es vorerst durch eine gemeinsame Druck-
leitung von §50 mm L'W. auf die Hohe des Frei-
strahlturbinenbodens und von dort 310 m durch die
Druckleitung der Zentrale Palii in die Bernina-
Seen. Der Anschluflstutzen an diese Druckleitung
kurz vor dem Turbinen-Kugelschieber kann durch
einen Keilschieber abgesperrt werden. Wie die Abb.
2 zeigt, sind die beiden Pumpengruppen in der
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Abb. 2 Schnitte durch die Speicherpumpenkammer der Anlage
Palit der Kraftwerke Brusio A.-G., mit dreistufigen Hochdruck-
Zentrifugalpumpen.
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Langsrichtung der Pumpenkammer angeordnet. Jede
der gelieferten dreistufigen Hochdruck-Zentrifugal-
pumpen ist fiir folgende Betriebsverhiltnisse gebaut:

’ Férdermenge I/sec. 375 ‘ 410 440 l
Forderhohe m mano 317,56 ‘ 298,75 280

Drehzahl U/min 1480 '
’ Leistungsbedarf PS 1972 2025 2060 |

Die Gehiduse und Deckel jeder Pumpe sind aus
hochwertigem Gusseisen, die Lauf- und Leitrader
aus Chromstahlguss. Die Welle aus Maschinenstahl
ist durch Biichsen aus zinkfreier Bronze geschiitzt
und dreht sich in wassergekiihlten Ringschmier-
lagern. Zwischen Pumpe und Motor ist eine elasti-
sche Schwungradkupplung aus Stahlguss angeord-
net. Die in die Kupplung eingebaute Schwungmasse
dimpft die Druckstosspendelungen in der Druck-
leitung bei plotzlichen, unerwarteten Stromunter-
briichen. Als Antriebsmotoren sind asynchrone BBC-
Drehstrommotoren in Turbobauart verwendet wor-
den, die je fiir eine Dauerleistung von 2200 PS; eine
Drehzahl von 1480 U/min und eine Spannung von
7,5 kV bei 50 Hz. bemessen sind. Die sich drehenden
Teile der Gruppen ertragen die Beanspruchungen bei
der Durchbrenndrehzahl der Pumpen, falls sie je in
den Riickwirtsgang kommen sollten.

In die beiden Saugleitungsanschliisse ist je ein Ab-
schluss-Schieber von 500 mm 1. W. aus Edelgusseisen
eingebaut, der fiir einen Betriebsdruck von 10 at be-
‘messen 1st. Die Druckleitung hat nach jeder Gruppe
einen Schnellschluss-Eckringschieber von 400 mm
. W. fiir 32 at Betriebsdruck und §o at Probedruck
erhalten. Diese Schieber bestehen aus Stahlguss,
haben hydraulischen Antrieb mit einstellbarer
Schlieffzeit und werden zuerst schnell und dann
langsam geschlossen. Ausserdem konnen die Schie-
ber bei Stromunterbruch durch hydro-elektrische
Steuerung geschlossen werden. Eine Hubbegrenzung
gestattet ferner, die Schieber in jeder Stellung fest-
zuhalten. Die statischen Druckhdhen sind:

min. max.
Wasserstand im Lago Bianco 2225,50 m  2237,66 m
Wasserstand im Unterwasser 1952,00 m  1925,00 m
273,50 m 312,66 m

Zwischen diesen Grenzen liegt der Arbeitsbereich
der beiden installierten Sulzer-Speicherpumpen, die
ausserdem noch die Druckhdhe der hier allerdings
Nicht hohen hydraulischen Verluste zu iiberwinden

aben.

Wie der Plan Abb. 2 zeigt, ist fiir die Lagerkiih-
lung der Elektrogeneratoren eine von Gebr. Sulzer
gelieferte Kiihlwasserpumpe aufgestellt worden. Fer-
her dient eine horizontale, selbsttitig wirkende Sul-

zer-Abwasserpumpe zum Fortschaffen des in einem
Schacht sich sammelnden Tropf- und Sickerwassers.
Beide Pumpen werden elektrisch angetrieben.

Da die Berninaseen in einem schonen, von Tou-
risten der ganzen Welt rege besuchten Landschafts-
gebiet liegen, war von den Behorden der Hoherstau
der Seen nur unter der wesentlichen Bedingung ge-
nehmigt worden, dass jeweils bis zum 10. Juli der
Seespiegel mindestens die Kote 2232,16 erreicht
habe. Damit diese Vorschrift sicher erfiillt werden
kann, wurde die kiinstliche See-Auffiillung durch
die beschriebene Speicherpumpenanlage verlangt.

Abb. 3 Speicherkraftwerk Palli der Kraftwerke Brusio A.-G., mit dem
Ausgleichbecken. Im Hintergrund Piz Palil mit Gletscher.
(Nr. 7141 BRB 3. 10. 1939)

Dieser kiinstliche Zuschuss, der tbrigens das vom
Paltigletscher abfliessende Ueberschusswasser ver-
wertet, tragt natiirlich nicht nur der mehr dstheti-
schen Seite des Aufstaues Rechnung, sondern er er-
hoht auch die wasserwirtschaftliche Leistungsfihig-
keit der Kraftwerkgruppe, besonders in trockenen
Jahren. Denn die rund 310 m hoch gepumpten Was-
sermengen werden auf dem etwa 1610 m netto be-
tragenden Gefille bis hinunter nach Tirano aus-
geniitzt.

Die Speicherpumpenanlage wird im Frithling so-
fort beim Beginn der Schneeschmelze in Betrieb ge-
setzt., Zu dieser Zeit sind die abgesenkten Bernina-
seen noch mit Eis und Schnee bedeckt. Das durch
den Stau mitgenommene Uferband ist also noch nicht
sichtbar und tritt tibrigens nur kurze Zeit wahrend
der letzten Schneeschmelze hervor. Ueber den Som-
mer bis zum Einbruch des Winters sind die durch den
Stau zu einem einzigen grossen See vereinigten
Lago Bianco und Lago della Scala eine Zierde der
Gegend. Die smaragdgriine Firbung des Spiegels ist
durch die grossere Tiefe der aufgestauten Seen noch
schoner geworden., Spr.
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