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Konzessionsprojekt 1991 fir den

Ausbau der Wasserkréfte
im oberen Puschlav
Walter Willi

Am 1. Dezember 1997 laufen die von den Gemeinden Pos-
chiavo und Pontresina der Kraftwerke Brusio AG, KWB, er-
teilten Konzessionen ab, die die Nutzung der zwischen dem
Lago Bianco und der Einmiindung des Cavagliasco in den
Poschiavino sowie der aus dem Val di Campo und Val La-
goné abfliessenden Gewdsser ermdglichen.

Das hier vorgestellte Konzessionsprojekt 1991 entstand
schrittweise zusammen mit einer sogenannten Prozess-
UVP. Projektanten und ein Umweltfachteam optimierten in
gemeinsamer Arbeit das Projekt: Sowoh! die Umweltbe-
lange wie auch die Notwendigkeiten einer sicheren Strom-
produktion wurden dabei berticksichtigt.

Der sorgféltig und wissenschaftlich erarbeitete Umweltver-
traglichkeitsbericht ist noch nicht ganz fertig; er soll bis
Mitte des Jahres vorliegen und dann auch offengelegt wer-
den.

Einleitung

Das italienisch sprechende Valposchiavo (Puschlav), eines
der vier Sidtéler des Kantons Graubilinden, erstreckt sich
zwischen dem Engadin und dem Veltlin. Es wird vom Pos-
chiavino entwéssert, dessen beide wichtigsten Zufllisse der
Cavagliasco im Westen und der Campobach im Osten sind.
Der Cavagliasco entspringt am weltberiihmten Piz Pald,
und sein Zufluss, der Pilabach, am Berninapass. Der Pila-
bach erreicht den Cavagliasco in der Cavaglia-Ebene. Das
Einzugsgebiet des Cavagliasco ist stark vergletschert, was

eine gute Abflussspende auch in trockenen Sommern ge-
wabhrleistet. Der Campobach durchfliesst das Val di Campo;
sein Einzugsgebiet ist ebenfalls, aber nur in sehr geringem
Masse, vergletschert. Nach einem grossen Gefélle zwi-
schen dem Berninapass auf 2300 m .M. und der Talebene
von Poschiavo auf 1100 m 4. M. fliesst der Poschiavino dem
Lago di Poschiavo zu, welcher sich im Anschluss an einen
préhistorischen Bergsturz gebildet hat. Vom Lago di Pos-
chiavo aus folgt ein zweiter Steilabfall bis zum Grenzort
Campocologno und Tirano im Veltlin.

Die erste Wasserkraftnutzung im oberen Puschlav wurde
bereits im Jahre 1911 mit dem Bau der Stufe von der Cava-
glia-Ebene bis nach Robbia oberhalb von Poschiavo reali-
siert. Gleichzeitig entstand auf der Passhohe der Lago
Bianco durch den Bau von zwei kleineren Staumauern im
Norden und im Siden. Der Speichersee gestattete es, die
sommerlichen Abfliisse des Cambrenagletschers zu spei-
chern und im Winter an den Pilabach abzugeben. Das Was-
ser wurde auf der Cavaglia-Ebene wieder gefasst und auf
der Stufe Robbia verarbeitet. Erst 1927 wurde das Gefélle
zwischen Lago Bianco und Cavaglia in einer zweistufigen
Kraftwerkanlage genutzt. Die erste Stufe flihrt vom Lago
Bianco bis nach Palli, wo mit zwei kleinen Staumauern von
12 m Hohe ein Ausgleichsbecken geschaffen wurde. Die
zweite Stufe nutzt das Gefélle zwischen Pall und Cavaglia.
1942 wurden die Anlagen im oberen Puschlav durch eine
Erhéhung der Staumauern des Lago Bianco und durch den
Bau einer Zuleitung aus dem Val di Campo auf Niveau Ca-
vaglia erweitert. Der vergrésserte Lago Bianco erforderte
zudem den Einbau einer Pumpstation auf Palli, mit welcher
im Sommer Wasser vom Ausgleichsbecken Palii zum Lago
Bianco hochgepumpt wird. Die verschiedenen fir diese
Nutzung verliehenen Konzessionen der Gemeinden Pos-
chiavo und Pontresina dauern bis Ende 1997.

Bild 1. Der Lago Bianco von Siiden gesehen. Rechts das Gambrena-Delta, das iberstaut wird. Eingezeichnet sind die geplanten Staumauern und die
Uferlinie des um 25 m hoher zu stauenden Sees. Im Vordergrund ist die Bernina-Pass-Strasse zu erkennen.
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Bild 2. Vogelschaukarte des oberen Puschlav von Siiden her ge-
sehen mit den heutigen Anlagen der Kraftwerke Brusio AG.
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Bild 3. Vogelschaukarte des oberen Puschlav von Siiden her gesehen. Einge-
zeichnet sind die bestehenden, weiter zu betreibenden sowie die neuen Anlagen

gemass Konzessionsprojekt 1991.

Mit Hinblick auf das Ende der Konzession und auf den stetig

zunehmenden Energiebedarf im Puschlav, dem Engadin

und in der Schweiz allgemein befasste sich die Kraftwerke

Brusio AG schon seit den friihen siebziger Jahren mit Még-

lichkeiten eines Weiterausbaus der Wasserkréfte des obe-

ren Puschlavs. Das Konzessionsprojekt 1991 ist das Resul-

tat dieser langjahrigen Planungsarbeit.

Mit dem vorgesehenen Ausbau werden prioritér die folgen-

den Ziele angestrebt:

= Umlagerung von Sommer- auf Winterproduktion durch
Schaffung von zusétzlichem Stauraum fiir die saisonale
Wasserspeicherung.

— Bereitstellung hinreichender Regulier- und Reservelei-
stung durch Erhéhung der Turbinen- und Pumpleistung.

— Erhohung der Jahresproduktion durch verbesserte Nut-
zung der ortlichen Wasserkréfte.

Das Konzessionsprojekt wurde in enger Zusammenarbeit

zZwischen den projektierenden Ingenieuren und dem Um-

weltvertraglichkeitsteam erarbeitet. Die Besonderheit die-

ses Vorgehens besteht darin, dass eine dauernde Wechsel-

Tabelle 1. Vergleich der Betriebsleistungen, der Energieproduktion und
des Antriebsenergiebedarfs fiir die saisonale Pumpspeicherung.

Bestehende Ausbaugeméss Differenz

Kraftwerke  Konzessions-
projekt 1992

Betriebsleistung MW MW MwW
Turbinen 43 157 +114
Speicherpumpen 3 76 + 73
Energieproduktion GWh') GWh GWh
Im Mitteljahr

Winterhalbjahr 58 180 +122
Sommerhalbjahr 72 64 - 8
Jahr 130 244 +114
Pumpenenergiebedarf nachts GWh GWh GWh
und (ber das Wochenende

Winterhalbjahr 1 0 -1
Sommerhalbjahr 4 80 + 76
Jahr 5 80 + 75

') Mit den ab 1998 zu erfiillenden Restwasserauflagen in den bestehen-
den Kraftwerken im Mitteljahr erzielbare Produktion.

wirkung zwischen Projektierung und Beurteilung der Um-

weltvertraglichkeit stattfindet. Dadurch resultieren Projekt-

abanderungen, die sozusagen zwischen Wirtschaftlichkeit

und Umweltvertraglichkeit optimiert sind, das heisst

schlussendlich die bestmogliche Lésung darstellen. Diese

Art des Vorgehens wird auch kurz Prozess-UVP genannt.

Beispielsweise wurde noch im Ausbaukonzept 1989 neben

dem Lago Bianco ein zweiter grosserer Saisonspeicher auf

Pali geplant. Aufgrund der negativen Umweltaspekte

wurde dann im Ausbaukonzept 1990 von dieser Lésung zu-

gunsten einer vergrosserten Stauspiegelerhohung des

Lago Bianco Abstand genommen.

Das Konzessionsprojekt weist nun nach erfolgter mehrstu-

figer Optimierung die folgenden Hauptmerkmale auf:

— Aufstau des Lago Bianco um 25 Meter

— Kraft- und Pumpwerk Cavaglia Il zwischen dem Lago
Bianco und Cavaglia

— Kraftwerk Robbia Il zwischen Cavaglia und Robbia in der
Talsohle des Puschlavs

— Ersatz der Beileitung Ost mit den beiden Fassungen
Salva und Braita durch eine neue Anlage

— Bau einer Beileitung West mit den Fassungen Ursé und
Varuna

— Einbezug des bestehenden Ausgleichsbeckens Pali und
des bestehenden Kraftwerkes Cavaglia |

— Einbezug der bestehenden Zentrale Robbia I.

Das bestehende Kraft- und Pumpwerk Pall wird stillgelegt,

die bestehenden Druckleitungen Robbia | werden abgebro-

chen.

Lago Bianco

Fir den Hoherstau des Lago Bianco werden zwei neue
Staumauern gebaut. Die Nordmauer wird seeseitig der be-
stehenden Talsperre angeordnet, um den nérdlich gelege-
nen Lej Nair, welcher 6kologisch bedeutsam ist, nicht zu
beeintrachtigen. Die Sidmauer kommt luftseitig der beste-
henden Talsperre zu liegen. Auf Wunsch der Natur- und
Heimatschutzkommission des Kantons Graubtinden wur-
den die beiden Staumauern vom Architekten Galfettiin Bel-
linzona bezlglich Linienfiihrung der Talsperrenachse und
Sperrstelle gestaltet. Der im Grundriss weitgeschwungene
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Bogen der Nordmauer tragt der weiten Felshockerland-
schaft des Berninapasses Rechnung. Auf der Siidseite tre-
ten die Talflanken ndher zusammen, und die gewdhlte
Sperrenachse ist entsprechend eine Gerade. Grundablass
und Hochwasserentlastung des Lago Bianco sind in der
Sldmauer angeordnet.

Infolge des Hoherstaues ist es notwendig, die Rhéatische
Bahn auf einer Lange von 4,3 km hangaufwarts zu verlegen.
Das neue Trassee weist vier Briicken und einen Tunnel auf.
Der neue Bahnhof kommt oberhalb des bestehenden beim
Ospizio zu liegen.

Kraft- und Pumpwerk Cavaglia

Die neue Kraftwerkstufe fihrt direkt vom Lago Bianco zur
Cavaglia-Ebene und nutzt eine Fallhdhe von 580 m. Der
Triebwasserweg fiihrt zuerst Giber etwa 4 km im wenig ge-
neigten Druckstollen bis zum Fil da Prairol und von da im
Schrégschacht zur unterirdischen Kavernenzentrale. Die
urspriinglich vorgesehene Apparatekammer beim Uber-
gang vom Druckstollen zum Druckschacht und die zur Er-
schliessung notwendige Seilbahn wurden fallengelassen,
um das landschaftlich sehr reizvolle Pilatal von jedem Ein-
griff frei zu halten. Die Apparatekammer ist jetzt unter dem
neuen Bahnhof vorgesehen. Die Zentrale Cavaglia |l beher-
bergt drei Pumpenturbinen mit einer Gesamtleistung von
105 MW.

Als Zwischenglied zwischen dem Kraft- und Pumpwerk Ca-
vaglia Il und der Unterliegerstufe Robbia war urspriinglich
ein Ausgleichsbecken in der Talebene von Cavaglia vorge-
sehen. Aufgrund der negativen Umweltauswirkungen ent-
schloss sich die Kraftwerke Brusio AG, dieses Ausgleichs-
becken unterirdisch in Form der nun vorgesehenen Aus-
gleichskaverne Prairol anzulegen. Auch die Schaltanlage
wurde ins Bergesinnere in die Zentrale Cavaglia Il verlegt.
Dadurch ist vom ganzen Kraftwerkkomplex auf Cavaglia
nur das Portal des Zufahrtsstollens und die Wasserfassung
Cavagliasco der Beileitung West zu sehen.

In der Zentrale Cavaglia Il wird das im Lago Bianco gespei-
cherte Wasser zum erstenmal turbiniert. Die Pumpturbinen
sind auch in der Lage, das Uber die beiden Beileitungen Ost
und West in die Ausgleichskaverne Prairol geleitete Wasser
in den Lago Bianco hochzupumpen. Dies ist notwendig, da
die natlrlichen Zufllisse zum Saisonspeicher nicht genu-
gen wirden, um denselben zu fillen. Auch das Wasser des
Cavagliasco, welches in der bestehenden Kraftwerkstufe
Cavaglia | verarbeitet wird, wird lber die Wasserfassung
Cavagliasco in die Ausgleichskaverne Prairol geleitet und
von dort zum Lago Bianco hochgepumpt.

Kraftwerk Robbia

Das Saisonspeicherwasser vom Lago Bianco wird im Kraft-
werk Robbia Uber eine Fallhéhe von 600 m zum zweiten Mal
genutzt. Im Kraftwerk Robbia werden auch die nicht hoch-
gepumpten Zufliisse aus den beiden Beileitungen Ost und
West sowie des Cavagliasco verarbeitet. Das Betriebswas-
ser wird von der Ausgleichskaverne Prairol zuerst tber
einen etwa 800 m langen, wenig geneigten Druckstollen zur
Motta di Balbalera und von dort im ebenfalls unterirdisch
angeordneten Druckschacht zur Zentrale Robbia Il gefiihrt.
Die beiden dort installierten flinfstrahligen Peltonturbinen
haben eine Gesamtleistung von 80 MW. Die Zentrale Rob-
bia Il wird unmittelbar neben der bestehenden Zentrale
Robbia | errichtet. Letztere wird vom gleichen Druck-
schacht her angespiesen und bleibtim Rahmen der Neuan-
lagen weiter im Betrieb. Die drei Peltonmaschinen élteren
Datums missen allerdings gelegentlich ersetzt werden.

Beileitungen Ost und West

Das Beileitungssystem fasst die Zuflisse des Campoba-
ches, des Poschiavino, des Cavagliasco, des Varuna- und
des Ursébaches auf einem Niveau von etwa 1700 m 4.M.
und leitet sie zur Ausgleichskaverne Prairol, von wo aus sie
entweder zum Lago Bianco hochgepumpt oder im Kraft-
werk Robbia verarbeitet werden. Auch bei diesen Anlage-
teilen, namlich bei den Wasserfassungen Braita und Ursé,
konnten dank der Zusammenarbeit zwischen Umweltfach-
leuten und Ingenieuren verschiedene Verbesserungen vor-
genommen werden.

Die an den verschiedenen Fassungsstellen abzugebenden
Restwassermengen wurden aufgrund der Untersuchungen
der Versuchsanstalt fir Wasserbau der ETHZ festgelegt.
Sie sind im Sommer héher als im Winter und sind fast
durchwegs hoher, als vom revidierten Gewasserschutzge-
setz, welches am 17. Mai 1992 zur Abstimmung gelangen
wird, vorgeschrieben wird.

Nebengerinne am Poschiavino

Als Folge des Einsatzes der Kraftwerkanlagen im Regulier-
und Reserveleistungsbetrieb muss das Betriebswasser un-
regelmassig an den Poschiavino zuriickgegeben werden.
Dadurch entstehen Abflussschwankungen, welche aus
Griinden des Umweltschutzes nicht erwiinscht sind.

Da einerseits die Riickregulierung dieser Abfliisse nur mit
enormen Kosten, das heisst mit einem Riickregulierbecken,
das seinerseits wieder ein stérendes Element ware, be-
werkstelligt werden kdnnte und andererseits der Poschia-
vino durch die in friiheren Jahren durchgefiihrten Gerinne-
korrektionen und Bauten zum Hochwasserschutz vorbela-
stet ist, schlugen die Umweltfachleute im Sinne einer Er-
satzmassnahme die Schaffung von Seitengerinnen zum
Poschiavino vor. Solche Seitengerinne werden durch Natu-
rierung bestehender Mihlekanéle und Drainagegréaben ge-
schaffen. Dadurch entstehen Verhéltnisse, welche die Na-
turverlaichung der Forellen wieder ermdglichen.

Resultate

Mit dem vorgesehenen Ausbau werden die bestehenden
Anlagen der KWB aufgewertet und den gewandelten Anfor-
derungen des heutigen und zukinftigen Energiemarktes
angepasst. Ausser der Beileitung West kommen alle Anla-
gen des Konzessionsprojektes an Orte zu liegen, an wel-.
chen sich bereits bestehende Anlagen befinden. Letztere
werden teils abgebrochen oder stillgelegt oder in das neue
Anlagenkonzept integriert. Der weitaus grosste Teil der
neuen Anlagen wird unterirdisch angeordnet. Die einzige
grossere Verdnderung betrifft den Lago Bianco, dessen
Stauziel um 25 m angehoben werden soll.

Die Anlagekosten des Konzessionsprojektes werden auf
788 Millionen Franken geschéatzt (Preisbasis 1991).

Adresse des Verfassers: Dr. Walter Willi, dipl. Ing. ETH, Straub AG, Wie-
sentalstrasse 83, CH-7000 Chur.

Ausfiihrungen an der Pressekonferenz vom 13. Februar 1992 in Chur.
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