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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Tiler Avers, Madris und Valle di Lei mit eingezeichnetem Stausee Valle di Lei.

(Abb. 1 des Aufsatzes auf S. 79)

Die Speicherpumpenanlage des Etzelwerkes'

Von Direktor A. Engler, Baden, und Direktor Robert Thomann, Winterthur

Referat von Direktor A. Engler, Baden

Die bydraulische Energiespeicherung in Form gehobe-
nen oder geprefiten, unter dem Druck eines gewichts-
oder federbelasteten Kolbens oder Luftkissens stehenden
Wassers ist ein schon seit langem angewandtes Mittel
zum Ausgleich zwischen Energieangebot und -nachfrage.
Wir finden solche Speicherungen einfacher Art in Form
von Gewichtsakkumulatoren in Fabrikanlagen mit hy-
draulischen Antrieben von Stanzen, Pressen usw., solche
mit Windkesseln z B. bei Turbinenregulierungen. Bei
derartigen Anlagen betrigt der Quotient aus Speicher-
vermogen (nutzbarer Arbeitsinhalt des Speichers berech-
net aus Volumen mal Uberdruck) dividiert durch die
Leistung der Aufladepumpe — bezeichnen wir ihn als
«ideelle Aufladezeit» des Speichers — je nach Zweck-
bestimmung der Anlage einige Sekunden bis einige
Minuten.

Fir die hydraulische Energiespeicherung im Dienste
der Elektrizititswirtschaft kommen aus Griinden der

! Vortrage an der Mitgliederversammlung des Linth-Limmatverbandes
vom 28. Februar 1950 in Zurich.

Wirtschaftlichkeit nur offene Speicher in Form kiinst-
lich geschaffener Bassins, kiinstlicher oder natiirlicher
Seen in Betracht, in welche das Wasser aus einer untern
Wasserhaltung hinaufgepumpt wird. In der Schweiz
haben sich solche Anlagen zuerst aus den Bediirfnissen
des Fabrikbetriebes entwickelt. Die Pumpenanlage des
Eisenwerkes Klus aus dem Jahre 1898, urspriinglich noch
mit Kolbenpumpen versehen, diente anfinglich nur zur
Fillung des Wasserreservoirs, aus dem die mit Druck-
wasser betriebenen Arbeitsmaschinen des Fabrikbetriebes
gespiesen wurden. Erst spiter wurde die Anlage auch fiir
den Ausgleich zwischen der Erzeugung und dem Ver-
brauch der elektrischen Energie eingerichtet. Die erste
Anlage, die eigens fiir diesen Zweck gebaut wurde, ist
die Anlage Ruppoldingen der ATEL, erstellc 1904, um-
gebaut 1924,/25 fiir eine Pumpenleistung von 1300 kW,
eine Turbinenleistung von 1300 kW, einem Reservoir-
inhalt von 12 000 m” bei einer Hohendifferenz zwischen
Oberwasser und Unterwasser von 315 m, ideelle Auf-
ladezeit 8 Stunden, Speicherinhalt 6500 kWh. Die bei-
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den Anlagen Klus und Ruppoldingen dienten nur einem
Tagesausgleich. Die nichstgroflere Anlage, die bereits
einen Wochenausgleich erlaubt, ist jene des Elektrizitits-
werkes der Stadt Schaffhansen, gebaut 1907/09. Pum-
penleistung 2000 kW, Turbinenleistung 1800 kW, Spei-
cherinhalt 80 000 m", Hohendifferenz 157 m, Auflade-
zeit 25 h (Wochenende). Speichervermogen 20 000 kWh.

Haben Speicheranlagen mit nur Tages- oder Wochen-
ausgleich vorwiegend elektrizititswirtschaftlich-betrieb-
liche Zwecke, indem aus Laufwerken verfiigbare, iiber-
schiissige  Nacht- und Wochenendenergie in Tages-
spitzenenergie veredelt werden kann, so wurden die spi-
ter erstellten Anlagen auller fiir diese Zwecke auch weit-
gehend in den Dienst der Wasserwirtschaft der Werke
gestellt. Die Pumpenanlagen dienen dazu, Wasser aus
tiefer liegenden Einzugsgebieten in hoher liegende Spei-
cherbecken zu fordern, bei denen der Abflull aus den
natlirlichen Einzugsgebieten nicht ausreicht, um den
Speicher in einer Sommerperiode fiir den niachstfolgenden
Winter aufzufiillen. In diesen Fillen dienen die Pumpen-
anlagen einem Saisonspeicherbetrieb, konnen aber, wenn
mit einer Turbinenanlage und Ausgleichsbecken im
Unterwasser versehen, auch jederzeit in den Dienst des
Tages- oder Wochenausgleiches genommen werden.

Die erste derartige Anlage war 1925 das Krafrwerk
Wiiggital, wo aus dem Rempenbecken Wasser vermit-
tels vier Pumpen von zusammen 16000 kW {ber eine
Hohendifferenz von ca. 250 m in den Wiggitalsee hin-
aufgepumpe wird. Die ideelle jihrliche Gebrauchsdauer
der Pumpenleistung betrigt 2200 Stunden. 1926 folgte
das Tremorgio-Werk der ATEL mit einer Doppelpumpe
von 10000 kW mit 920 m Forderhthe und das I//see-

Vasser- und KEncergicwirtscha Tours d'can et éncrgic
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Turtmann-Werk der AIAG, das mit drei Pumpen von
zusammen 1000 kW (erstelle 1926) {iber 110 m aus dem
Meretschisee und mit einer Pumpe von 5000 kW (er-
stellt 1941) liber 1000 m von Oberems in den Illsee for-
dert. Mit einer Pumpenanlage ist auch die im Bau be-
griffene Stauanlage im Val Clenson der EOS ausgerstet,
aus der im Winter tber ca. 90 bis 165 m Hohe mit vier
Pumpen von zusammen 3600 kW das im Sommer ge-
speicherte Wasser in den hoher gelegenen See des
Dixence-Werkes hiniibergefordert wird. In  allerletzter
Zeit ist von den Oberbasliwerken der Beschluld gefalit
worden, in Erginzung der bestehenden und im Bau be-
findlichen Anlagen das Speicherbecken am Oberaar-
gletscher mit der Zentrale Grimsel zu erstellen, welche mit
einer Pumpe von ca. 20000 kW Leistung ausgeriistet
werden soll, die Wasser aus dem Grimselsee in den
400 m hoher gelegenen Oberaarsee pumpen wird. In der
ganzen Schweiz wurden im Jahre 1948/49 in Pumpen-
Speicheranlagen der Werke der allgemeinen Versorgung
119 Mio kWh fiir den Betrieb der Pumpen aufgewendet,
einschlieBlich Etzelwerk.

Beim Erzelwerk ist dic Eingliederung einer Pumpen-
anlage mit einer Fordermenge von ca. 5 m*s schon bei
der Projektierung im Jahre 1932/33 vorgesehen worden.
Da man damals aber sowohl bei den SBB als bei den
NOK Befiirchtungen beziiglich der Verwertungsmog-
lichkeit der durch den Pumpenbetrieb erzeugbaren
Mehrproduktion hegte, wurde lediglich in den baulichen
Anlagen der spitere Einbau der Pumpen vorgesehen. Die
Bestellung der Pumpen selbst erfolgte erst 1945, als die
zunehmende Energieknappheit ecine weitgehende Aus-

niitzung der Pumpenanlage verhieS. Die Wasserwirt-
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schaft des Etzelwerkes gestattet in Jahren mit normalen
Abfliissen und selbst in miBig trockenen Jahren die Auf-
fillung des Sihlsees in den Sommermonaten. Lediglich in
Sommern mit extrem ungiinstigen Wasserverhiltnissen
wie 1921, 1947 und 1949 reichen die natlirlichen Zu-
flisse zur Fullung des Sees nicht aus, und nur in solchen
Jahren kann vermittels der Pumpenanlage der Wasser-
vorrat fir den Winter und damit die Winterproduk-
tionsmoglichkeit des Werkes erhoht werden. In der
Regel kommt der Pumpenanlage beim Etzelwerk vorwie-
gend der Charakter des Energiecausgleichs tiber mehrere
Wochen zu, wofiir der Betrieb des Werkes zwischen dem
Ziirichsee als Unterwasser und dem Sihlsee (maximal
96 Mio m* Inhalt) giinstige Voraussetzungen schafft.
Eine besondere Bedeutung erhiilt die Pumpenanlage auch
zur Erleichterung der Einhaltung der Vorschriften iiber
den Fiilltermin, dessen Nichteinhaltung mit einer hohen
Geldbufle geahndet wird. Auf die Wasserwirtschafc des
Ziirichsees hat der Betrieb der Pumpenanlage des Etzel-
werkes praktisch keinen EinfluBl. Die Wasserentnahme
vermag dessen normalen Wasserspiegelverlauf hochstens
um einige wenige Zentimeter zu verindern.

Abbildung 2, die den Verlauf der Fiillung des Sihl-
sees darstellt, zeigt, dall das in den Sommern 1947
und 1949 gepumpte Wasser in vollem Umfang der
Energieproduktion des folgenden Winters zugute kam,
wihrend das im Frithjahr 1948 gepumpte Wasser zur
Zeit der Sommerhochwasser im Juli tberlief und ver-
loren ging. Das sind die Risiken der Energiewirtschaft,
die angesichts der nicht voraussehbaren Schwankungen
der Wasserverhiltnisse immer einen spekulativen Cha-
rakter aufweist. Der kurzfristige Energieausgleich ist
nicht nur im Sommer und in den Ubergangszeiten von

Winter zu Sommer und von Sommer zu Winter von Be-

deutung, wenn fiir den Betrieb der Pumpen tiberschiis-
sige Nacht- und Wochenendenergie aus Laufwerken zur
Verfiigung steht, sondern unter Umstinden auch im
Winter, zur Zeit der duflersten Wasserknappheit. So war
beispielsweise im Winter 1949/50 bis Ende Januar 1950
infolge der extrem ungiinstigen Abfluliverhiltnisse in
den Fliissen die energiewirtschaftliche Situation duflerst
angespannt. Zur Aufrechterhaltung einer uneingeschrank-
ten Energieversorgung war der Einsatz aller Mittel not-
wendig, wozu in weitgehendem Malle auch von der Pro-
duktion thermischer Energie im Inland und von der
Einfuhr von Energie aus dem Ausland Gebrauch ge-
macht wurde. Die eingefithrte Energie war zum Teil nur
in der Nacht verfiigbar, weil wihrend der Tageshaupt-
belastungsstunden auch im Ausland duBerste Energie-
knappheit herrschte. So konnte zum Beispiel die aus Hol-
land eingefiihrte Energie nur wihrend der Nacht von
22 bis 0.30 Uhr und am Sonntag bezogen werden. Ein
Teil der Hollandenergie wurde im Wiggital und im Eczel-
werk flir den Betrieb der Pumpen verwendet und so in
Wochenwerktags-Spitzenenergie umgewandelt. Ein ande-
rer Teil wurde dank der Vermittlung der BKW im Ober-
hasliwerk eingelagert und damit ebenfalls in Wochen-
werktagsenergie veredele. Ein weiterer Teil der Holland-
energie konnte den ebenfalls in energiewirtschaftlichen
Noten steckenden SBB als Aushilfsenergie zugehalten
werden. In den Wochennichten wurde zeitweise auch
im thermischen Kraftwerk Beznau erzeugte Energie zum
Pumpen verwendet, soweit die Leistung nicht direkt in
den Netzen der NOK und BKW konsumiert wurde. So
leistet die Pumpenanlage des Etzelwerkes ganzjdhrig
der Energiewirtschaft des Landes wertvolle Dienste.

Was die technische Ausgestaltung der Pumpenanlage
anbelangt, so geht der Einbau der Pumpen hervor aus
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der Wiedergabe der Quer-, Lings- und Horizontalschnitte
des Maschinenhauses (Abbildungen 3 und 4). Die bei-
den Pumpen sind gekuppelt mit je einer Einphasen-
Maschinengruppe der SBB und einer Dreiphasen-Ma-
schinengruppe der NOK. Zwischen den beiden Grup-
pen befindet sich ein Montageschacht fiir den Ein- und
Ausbau der Pumpen. Die Leistung der einzubauenden
Pumpen muBte sich nach der Leistungsfahigkeit der be-
reits vorhandenen Generatoren von 18000 kVA im
motorischen Betrieb richten. Es wurden daher die Pum-
pen bestellt fiir eine Leistung von 21450 PS an der
Pumpenwelle, was bei einer Forderhdhe von 475,8 m
und einem garantierten Wirkungsgrad von 85,6 eine
Fi)'rdermenge von 2890 s ergibt. Die erstgelieferte
Pumpe ergab demgegeniiber eine Leistungsaufnahme
von 24000 PS bei 3200 l)s Forderung. Die zweite
Pumpe wurde auf Grund dieses Ergebnisses etwas zu
stark in der Leistung reduziert durch Abdrehen der
Laufrider, was eine Reduktion der Leistung auf 19 150 PS
bei 2625 ljs Forderung zur Folge hatte. An den Motor-
klemmen nimmt die eine Pumpe ca. 18 000 kW, die an-
dere ca. 15000 kW auf.

Als besondere technische Probleme beschiftigten uns
die Fragen der Kupplung und der AbschluBorgane in
Verbindung mit den Vorgingen bei Abschaltungen.

In Interesse einer einfachen Anlage wurde auf den
Einbau einer wihrend des Laufes der Maschinengruppe
ein- und ausriickbaren Kupplung verzichtet. Solche
Kupplungen, die als elektromagnetische oder als hydrau-
lische Kupplungen (Drehmomentwandler nach dem
Prinzip des Fottinger-Transformators) gebaut werden
miissen, sind sehr platzraubend, teuer und kompliziert.
Das Mitlaufenlassen der entwisserten Pumpe bei Tur-
binenbetrieb kam wegen der zu grofen Ventilations-
verluste nicht in Betracht. So entschlof man sich zum
Einbau einer durch Fernsteuerung vom Maschinensaal
aus zu bedienenden einfachen Reibungskupplung, die
nur bei stillstehender Maschinengruppe betitigt werden
darf.

Fir die Regulierung der Pumpe stand bei den Diskus-
sionen im Jahre 1932 noch die Verwendung regulier-
barer Leitschaufeln in der obersten Druckstufe in Dis-
kussion. Regulierbare Leitschaufeln bringen bei mehs-
stufigen Pumpen nur eine unbedeutende Verbesserung
des Wirkungsgrades bei Teillast und der Betriebs-
charakteristik der Pumpe, haben dagegen den Nachteil
einer wesentlichen Komplikation der Pumpenkonstruk-
tion. Aullerdem neigen solche Ausfithrungen, wie die
Erfahrungen an auslindischen Pumpenanlagen mit Dreh-
schaufelregulierung gezeige haben, zu Vibrationen und
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starkem Verschleil. Bei der Wiederaufnahme der Stu-
dien 1944/45 wurde daher beschlossen, die Pumpen mit
festen Leitapparaten auszuriisten und die Einstellung von
Teillasten durch Teilbeaufschlagung der Turbine zu be-
werkstelligen, womit bei Teillast im Pumpenbetrieb ein
ebenso guter Wirkungsgrad erreicht werden kann wie
bei Drosselregulierung oder bei Leitschaufelregulierung;
diese ist im Grunde auch nicht viel besser als die
Drosselregulierung.

Die Abschaltvorginge bei Pumpen sind bekanntlich
sehr komplex und besonders bei Anlagen groBer Lei-
stung schwierig zu beherrschen. Es sind dabei sowohl die
Drehzahldnderungen der Maschinengruppe als auch die
Druckschwankungen in den Rohrleitungen zu beriick-
sichtigen. Ohne Eingriff einer Regulierung falle die
Drehzahl nach erfolgter Abschaltung des Antriebmotors
sehr rasch ab, wechselt innert weniger Sekunden den
Drehsinn und steigt fast ebenso schnell auf die Durch-
brenndrehzahl des Pumpenrades als Turbinenrad an, die
ungefihr das 1,25fache der Pumpendrehzahl erreicht.
Der Riickwirtslauf der Pumpe mufl mic Riicksicht auf
die Lager vermieden werden. Rascher Abschlufl der
Druckleitungen durch Riickschlagklappen, Schnellschluf3-
schieber oder Drehschaufelregulierung gefihrdet durch
starke Druckstofe die Rohrleitungsanlage. Unseres Wis-
sens wurde beim Etzelwerk zum erstenmal die Turbinen-
regulierung zur Steuerung des Abschaltvorganges heran-
gezogen. Nach erfolgter Abschaltung des als Motor die-
nenden Generators der Maschinengruppe offnet der Tur-
binenregulator, wodurch die Turbine die Pumpenleistung

tibernimmt und die Maschinengruppe wieder auf volle
Drehzahl bringt und sie wieder zur Parallelschaltung mit
dem Netz bereitstellt. Auch bei dieser Regulierung lassen
sich starke Druckschwankungen nicht vermeiden; diese
Schwankungen verlaufen aber nicht schlagartig, wie dies
bei Verwendung von ungedampften Riickschlagklappen
der Fall ist, und gefihrden deshalb die Druckleitung
weniger stark.

Wirtschaftliche Betrachtungen

Der Wirkungsgrad von Speicherpumpenanlagen, die
sowohl beim Pumpen- als auch beim Turbinenbetrieb
unter dem gleichen Bruttogefille stehen, ist gleich dem
Quotienten der aus der gepumpten Wassermenge im
Turbinenbetrieb erzeugten Energiemenge dividiert durch
die fur den Pumpenbetrieb aufgewendete Energiemenge.
Dabei treten die Einzelwirkungsgrade der Pumpen, der
Turbinen, des Motorgenerators beim Betrieb als Gene-
rator, bzw. als Motor, sowie die Druckverluste in den
Wasserflihrungsanlagen und allfillige Wasserverluste in
Erscheinung. Bei dlteren Anlagen, z B. beim Pumpen-
speicherwerk Schaffhausen, betrug der Wirkungsgrad der
Pumpenspeicherung beim ersten Ausbau im Jahresmittel
ca. 37" und stieg nach Erneuerung der Maschinen-
anlage auf ca. 44°. In modernen Anlagen steigt der
Wirkungsgrad dank der Verbesserung der Einzelwir-
kungsgrade von Motorgenerator, Turbine und Pumpe
und bei glinstigen Lingen- und Durchmesserverhilt-
nissen von Stollen und Druckleitungen auf 65 bis 70 .
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Beim Etzelwerk schwankt der mittlere Jahreswirkungs-
grad zwischen 64 und 66°/0 (Abbildung 5).

Die Wirtschafclichkeit einer Pumpenspeicheranlage
wird erhoht, wenn das gepumpte Wasser im Turbinen-
betrieb iiber ein hoheres Gefille ausgeniitzt werden kann
als die Forderhohe fur den Pumpenbetrieb. Das ist der Fall
bei mehrstufigen Anlagen, z. B. beim Wigital, bei Illsee-
Turtmann und bei den voll ausgebauten Oberhasliwerken,
oder wenn die Pumpenanlage nur dazu dient, ein ebenfalls
hochgelegenes Nebeneinzugsgebiet in den Hauptausniit-
zungsstrang einzubeziehen, z. B. bei Cleuson-Dixence. Fiir
die Wirtschaftlichkeit sind natiirlich weiter maf3gebend die

Etzelwerk, Maschinengruppe 4,
Leistungsbilanz fiir Pumpen-
und Turbinenbetrieb.

Erstellungskosten der Pumpenanlage. Bei reinen Pumpen-
speicherwerken, d.h. bei Werken, die nur zum Zwecke
des Pumpenspeicherbetriebes gebaut werden und prak-
tisch nur gepumptes Wasser, keine natiirlichen Zufliisse
zum  Speicherreservoir verarbeiten, sind die gesamten
Anlagekosten zu beriicksichtigen. Ist die Pumpenanlage
dagegen einem Produktionswerk angeschlossen und be-
notige fiir die Angliederung an die Werkanlagen keine
besondern baulichen Anlageteile als Fundamente und an-
teiligen Maschinenhausraum, so sind nur die mit der
Pumpenanlage verbundenen Mehrkosten in Rechnung zu
ziehen.
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Beim Etzelwerk betragen die durch die Eingliederung
der Pumpenanlage bedingten Mehrkosten:

Erstellungskosten Jahreskosten
Fr. /o Fr:

Fur die baulichen Anlagen 370 000— 5 18500.—

Fiir die maschinellen Anlagen 1820000.— 10 182 000.—
(Pumpen mit Zubehor)
Total Mehrkosten 2190 000.— 200 500.—

Es ergeben sich somit als feste Kosten der Pumpen-

anlage 2°°7°%— Fr 6 PFr./kW. Bei einer ideellen
33 000 kW

Gebrauchsdauer T der Pumpenleistung betragen somit
die festen Kosten pro kWh fiir den Betrieb der Pumpen

6oo

aufgewendeter Energie o Rp. Bezeichnet man den

Preis der fiir den Pumpenbetrieb aufgewendeten Energie
mit p Rp./kWh, so stellen sich bei einem Wirkungsgrad
der Pumpenspeicherung von 65 % die Kosten der ver-
edelten Energie auf

e__L< 4;6';0)
" 0.6 P

Diese Kostengleichung ist dargestellt in Abbildung 6 mit
p als Abszisse, e als Ordinate und mit T als Parameter.

Im ersten vollen Betriebsjahr 1947/48 wurde eine
ideelle Gebrauchsdauer der Pumpenleistung von 1265
Stunden, im zweiten, 1948/49, eine solche von 1465
Stunden erreicht. Fiir die mittlere Gebrauchsdauer von
1365 Stunden lautet die Gleichung also

e = (%65 (p -+ o0.44) = (o—PG)- -+ o.68> Rp./kWh.

Die festen Kosten belasten also die aus der Pumpen-
speicherung gewonnene, veredelte Energie mit 0,68
Rp./kWh. Der Wert p schwankt zwischen dem Wert 0
im unteren Grenzfall, wenn fiir das Pumpen tberschiis-
sige Laufwerkenergie verwendet werden kann, fiir die
wirklich gar keine andere Verwertung zu finden ist, und
dem hochsten flir Fremdenergie oder thermisch erzeugte
Energie ausgelegten Preis, wenn solche Energie in Not-
fillen wie im abgelaufenen Winter fiir Pumpzwecke
herangezogen werden muf.

Speicherpumpenanlagen sind ein wertvolles Hilfs-
mittel fiir unsere schweizerische Wasser- und Energie-
wirtschaft. Sie gestatten die wasserwirtschaftliche Aus-
weitung mancher Anlage und bieten eine Moglichkeit
der Verwertung anderweitig kaum nutzbar zu machen-
der Energieresten. Sobald und soweit jedoch fiir den
Pumpenbetrieb Energie herangezogen werden mubf, fiir
die besondere Auslagen zu machen sind (Fremdstrom,
thermische Erzeugung), werden die Gestehungskosten der
veredelten Energie rasch sehr teuer. Es sollte daher der
Betrieb von Pumpenspeicheranlagen moglichst wenig
mit Gebiihren und Lasten belegt werden.

(Referat von Dir. Thomann folgt in nichster Nr.)

Die Kraftwerksprojekte Valle di Lei-Hinterrhein

Die bis in die ersten Jahre des laufenden Jahrhunderts
zuriickreichenden Studien tiber die Nutzbarmachung der
Wasserkrifte des Hinterrheins und des Averserrheins
haben immer das gleiche grundsitzliche Ergebnis gehabt:
Diese an und fiir sich reichen Wasserkrifte sind infolge
der ungiinstigen Verteilung des Abflusses auf die Win-
ter- und die Sommermonate nicht ausniitzbar, ohne daf}
durch ein groBles Speicherbecken eine starke Anderung
des AbfluBregimes herbeigefiithrt wird. Diesen Speicher
wollte man im Rheinwald schaffen, jedoch waren die
notwendigen Wasserrechtsverleihungen nicht zu erhalten.
Als Ersatz dafiir soll nun ein Speicher in der italienischen
Valledi Lei zur Ausfihrung kommen. Durch eine schwei-
zerisch-italienische Grenzregulierung wird die Staumauer
samt Nebenanlagen auf schweizerisches Hoheitsgebiet zu
stehen kommen und dafiir eine gleichgroBe Fliche an
der nordlichen Grenze der Valle di Lei von der Schweiz
an Italien abgetreten. Uber die in Valle di Lei unter-
gehenden Alpen ist eine Vereinbarung mit den italieni-
schen Alpbesitzern zustande gekommen, nach der ihnen,
soweit moglich, Realersatzalpen auf Schweizer Gebiet zur
Verfiigung gestellt werden sollen. Das Konsortium Kraft-
werke Hinterthein und die Societa Edison haben bei

den zustindigen Behdrden um die Erteilung einer inter-
nationalen Wasserrechtsverleihung fiir das Kraftwerk Valle
di Lei-Innerferrera nachgesucht. Im Zusammenhang mit
dieser Verleihung werden auch jene fiir die beiden un-
teren Stufen abzukliren und tibereinstimmend zu regeln
sein.

Die allgemeine Anordnung des Konzessionsprojektes
1948/49, die Dimensionierung der Anlagen und die
Grofle der einzelnen Einzugsgebiete sind aus dem Uber-
sichtsplan und aus dem schematischen Lingenprofil er-
sichtlich.

Der Stausee Valle di Lei (200 Mio m?) wird zu einem
Drittel durch die natiirlichen Zuflisse aus dem italieni-
schen Einzugsgebiet und zu zwei Dritteln durch Wasset-
zuleitungen aus den schweizerischen Tilern Avers, Ma-
dris, Emet und durch gepumpte Wassermengen der
unterliegenden Einzugsgebiete des Averserrheins von
Innerferrera aus gefiillc. Die Ausniitzung dieses Speicher-
wassers zur Erzeugung von Winterenergie erfolgt in den
drei Kraftwerkstufen

a) Stausee Valle di Lei-Innerferrera,

b) Innerferrera/Stausee Sufers-Andeer und

¢) Andeer-Sils i. D.
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