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WASSERKRAFTNUTZUNG, ENERGIEWIRTSCHAFT

Die Misoxer Kraftwerke

Nach einem Vortrag von A. Spaeni, Oberingenieur, Elektro-Watt AG., Ziirich,
am 14. Méarz 1958 im Rheinverband und im Biindner Ingenieur- und Architektenverein, Chur

I. Aligemeines

Der Wettlauf zwischen Energieverbrauch und Be-
darfsdeckung in der Schweiz geht unvermindert weiter.
Wie prekidr unsere Versorgungslage mit elektrischer
Energie auch gegenwiirtig noch ist, haben die letzten
Wochen und Monate gezeigt; mussten doch z. B. im No-
vember des vergangenen Jahres 159/;, im Dezember
209/, der abgegebenen Energie importiert werden. Vor-
gingig der Beschreibung der Misoxer Kraftwerkgruppe
diirften daher einige grundsitzliche Gedanken iiber un-
sere Energieversorgung heute und in nichster Zukunft
dazu beitragen, die Notwendigkeit des weiteren und ra-
schen Ausbaues unserer Wasserkrifte darzulegen.

Die zunehmende Industrialisierung sowie der stei-
gende Lebensstandard erfordern eine immer grosser
werdende Energieerzeugung; so betrigt der Zuwachs an
erzeugter elektrischer Energie in zahlreichen westli-
chen Léndern sowie in den USA in den letzten 8—10
Jahren iiber 79/, pro Jahr, was einer Verdoppelung in
10 Jahren entspricht. In der-Schweiz liegt die Zuwachs-
rate bei rd. 5,4 9/y. Im Diagramm (Bild 1) sind fiir 17
OECE-Lénder auf Grund sorgfiltiger Studien ermittelte
Prognosen fiir die weitere Bedarfszunahme an Rohener-
gie dargestellt. Daraus ist zu entnehmen, dass bis 1965
der Rohenergiebedarf eine Zunahme um rund 40 %/, bis
zum Jahre 1975 eine solche um rd. 80 %/ erfahren wird.
Bemerkenswert dabei ist die Feststellung, dass sich im
Verlaufe der nichsten 10—20 Jahre eine eindeutige
Verschiebung des Anteils der einzelnen Energietriger
an der Bedarfsdeckung abzeichnet. Wihrend zur Dek-
kung des zunehmenden Energiekonsums die Kohle und
die Wasserkraft nur einen schwachen Beitrag leisten
konnen, wird in vermehrtem Masse Erddél zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie beigezogen werden miis-
sen. Was die Kernenergie betrifft, wird der Anteil im
Jahre 1975 von Fachleuten auf rd. 10 9/, geschitzt.

Unsere landeseigenen Energiequellen vermoégen zur
Zeit (1956, 1957) nur einen Anteil von rd. 279, (Was-
serkraft 20 9/o, Brennholz 79/) des gesamten Rohener-
gieverbrauches zu decken; der Rest ist Importenenergie
in Form von Kohle und Oel, wobei geschiitzt wird, dass
in 20 Jahren 459/, also fast die Hilfte des gesamten
Energiebedarfes durch Importe von Oel gedeckt werden
missen.

Aus diesen wenigen Zahlen und Ueberlegungen, wel-
che auf Grund von Versffentlichungen und Mitteilun-
gen namhafter schweizerischer Fachleute zusammenge-
stellt wurden, geht eindeutig hervor, dass die Anstren-
gungen fiir den weiteren Ausbau unserer Wasserkrifte
fortzusetzen sind.

In Anbetracht dieser besonderen Verhéltnisse auf
dem Sektor der Energieversorgung ist es daher verstind-
lich, dass die Elektro-Watt, welche sich bereits seit meh-
reren Jahrzehnten mit dem Problem der Energie-Er-
zeugung befasst, sich aktiv am Ausbau unserer Was-
serkrifte beteiligt. Im Kanton Graubiinden hat sie,
zusammen mit befreundeten Gesellschaften, in den Jah-

ren 1949—1951 durch den Bau des Kraftwerkes Calan-
casca einen ersten Beitrag fiir die Nutzung der biind-
nerischen Wasserkrifte geleistet. In der Zwischenzeit
hat sie, nachdem bereits in den Jahren 1946—1948 in
der Zentralschweiz das Kraftwerk Wassen gebaut wor-
den war, sich auch in andern Landesgegenden massge-
bend am Ausbau der einheimischen Energiequellen be-
teiligt. So entstanden die Kraftwerke Mauvoisin im
Wallis und das Grenzkraftwerk Chatelot am Doubs. Ge-
genwirtig werden unter der technischen Leitung der
Elektro-Watt das Kraftwerk Goschenen sowie die Hoch-
druckanlage Lizerne im Wallis und die Misoxer Kraft-
werkgruppe gebaut.

Il. Geschichtlicher Riickblick auf die Projekte zur
Nutzung der Misoxer Wasserkrifte

Projekte fiir die Nutzung der Moesa sind bereits Ende
des letzten Jahrhunderts im Zusammenhang mit dem
Bau der Bellinzona-Mesocco-Bahn aufgestellt worden.
So wurde im Jahre 1907 das Kraftwerk Cebbia oberhalb
Mesocco in Betrieb genommen. Dieses kleine Laufkraft-
werk, mit einer Energieproduktion von rd. 11 Mio kWh
im Durchschnittsjahr und einer installierten Leistung
von rd. 2500 kW, ist bei der Uebernahme der Bellinzona-
Mesocco-Bahn durch die Rhitische Bahn in deren Besitz
tiibergegangen. Es vergingen hierauf mehrere Jahr-
zehnte, bis eine weitere Nutzungsmoglichkeit mit dem
Bau des Calancasca-Werkes realisiert werden konnte.
Schon beim Bau dieses Werkes richteten sich unsere
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Blicke ins obere Calancatal und namentlich ins Misox,
wo noch bedeutende Wasserkrifte brach lagen. Bei né-
herer Untersuchung allfilliger weiterer Nutzungsmog-
lichkeiten stiessen wir zunichst auf die nimlichen Schwie-
rigkeiten, denen die verschiedenen Gesellschaften begeg-
net waren, die seit der Jahrhundertwende nacheinander
die Nutzungsrechte an der Moesa erworben hatten,
namlich auf das Fehlen von geeigneten Staumdéglichkei-
ten. Wohl waren durch verschiedene Amtsstellen und
Gesellschaften zahlreiche Projekte fiir eine umfassende
Nutzung aufgestellt worden, so z. B. durch Einbezug des
Greina- und Zervreila-Beckens sowie des auf Boden der
Gemeinde Mesocco liegenden Curciusa-Beckens. Doch
durfte nicht daran gedacht werden, diese Akkumulier-
becken, die sich natiirlicherweise nach dem Vorder- und
Hinterrhein entwissern, in ein Kraftwerkprojekt fiir
das Misox einzubeziehen. Bei verschiedenen Projektvari-
anten wurde daher versucht, auf diese in fremden Ein-
zugsgebieten liegenden Becken zu verzichten und durch
die Schaffung eines Stausees San Bernardino von 40—60
Mio m3 Nutzinhalt eine wirtschaftlichere Nutzung zu
ermoglichen. Aus verschiedenen Griinden — wiare doch
u. a. das ganze Dorf San Bernardino unter Wasser ge-
setzt worden — musste von der Ausfiihrung dieses Pro-
jektes abgesehen werden. Spiter zeigte sich dann auf
Grund der von Dr. R. Liver, Chur, und von Ing. M. Pas-
set, Thusis, entwickelten Idee des Wasseraustausches
zwischen den Einzugsgebieten der Moesa und des Hin-
terrheins ein Weg fiir die rationelle Nutzung der Mi-
soxer Wasserkrifte. Im Frithjahr 1953 bewarb sich die
uns nahestehende Calancasca AG bei den Gemeinden
Mesocco und Soazza um die Konzessionen fiir die
Kraftwerkgruppe Curciusa-Pian San Giacomo und Pian
San Giacomo-Soazza, die im Juni des gleichen Jahres
erteilt wurden. Die daran anschliessenden weiteren Pro-
jektstudien fiithrten hierauf zur Ausarbeitung eines Pro-
jektes fiir die umfassende Nutzung der Misoxer Wasser-
kréafte unter Einbezug der oberen Calancasca. Die letz-
ten Konzessionen der total 18 Verleihungsgemeinden
wurden im Herbst 1956 erteilt und im Februar 1957
durch den Kleinen Rat genehmigt. Nur wenige Monate
spiater, am 7.Juni 1957, wurde die Misoxer Kraftwerke
AG in Mesocco gegriindet und am gleichen Tag der Bau-
beschluss fiir die Erstellung des Kraftwerkes Soazza

gefasst. An dieser neuen Kraftwerkgesellschaft, mit Sitz
in Mesocco, sind folgende fiinf Aktiondre beteiligt:
der Kanton Graubiinden
die Elektro-Watt, Elektrische und Industrielle
Unternehmungen AG, Ziirich
die Elektrizitidtsgesellschaft Laufenburg AG., Lau-
fenburg
die Centralschweizerischen Kraftwerke, Luzern
die Schweizerische Kreditanstalt, Ziirich.

Ferner haben die Verleihungsgemeinden das Recht, sich
zu Lasten der 120/, betragenden Quote des Kantons mit
insgesamt 29/, an der Gesellschaft zu beteiligen.

I1l. Allgemeine Werkdisposition (Bilder 2 und 3)

Zur wirtschaftlichen und umfassenden Nutzung der
Wasserkraft der Moesa und Calancasca wird eine Werk-
gruppe, bestehend aus fiinf Stufen erstellt. In den Kraft-
werken

Pian San Giacomo

Soazza

Roveredo

Isola und

Valbella,
denen ein Einzugsgebiet von 215 km2 zur Verfiigung
steht, konnen im langjéhrigen Mittel 230 Mio kWh Win-
terenergie (Oktober—-Méirz) und 300 Mio kWh Sommer-
energie (April-September), insgesamt also 530 Mio kWh
pro Jahr, erzeugt werden. (Bild 4.) Die gesamte instal-
lierte Leistung betragt 190 000 kW.

Das den Wasserrechtsverleihungen zugrunde liegende
Projekt ist im Uebersichtsplan wiedergegeben. Zu den
einzelnen Kraftwerken ist folgendes zu bemerken:

Das Kraftwerk Pian San Giacomo nutzt
den oberen Areuabach, dessen Zufluss aus dem Val
Rossa, sowie den Bach aus dem Val Balniscio, vom Stau-
see Curciusa bis Pian San Giacomo. Die Fiillung des 28
Mio m3 fassenden Staubeckens erfolgt mittels der na-
tlirlichen Abfliisse der genutzten Gewisser. Bei einem
max. Bruttogefille von 967 m und einer Ausbauwasser-
menge von 7 m3/s ergibt sich eine installierte Leistung
von 56 000 kW und eine Energieproduktion von 68 Mio
kWh. Der mit der Nutzung des oberen Areuabaches und
seines Zuflusses aus dem Val Rossa verbundene Entzug
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von Wasser aus dem Einzugsgebiet des Hinterrheins, Das Kraftwerk Soazza, mit einem Ausgleich-
wird durch Zuleitung einer gleich grossen Wassermenge  becken in Pian San Giacomo, verarbeitet das aus dem
aus dem Moesagebiet in den Areuabach (unterhalb der  Zwischeneinzugsgebiet der Moesa fassbare Wasser, so-
Staumauer Curciusa) kompensiert. wie das aus den Kraftwerken Pian San Giacomo, Isola
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und Valbella anfallende Werkwasser in einer Zentrale
nahe der Gemeindegrenze Soazza-Lostallo. Die Nutzung
erfolgt mit einem Bruttogefille von 708 m und mit einer
Maschinenleistung von 80000kW. Nach Abzug der Ener-
gielieferungen an die Rhitische Bahn, als Realersatz
fiur die Stillegung ihres kleinen Cebbiawerkes, betrigt
die jahrliche Erzeugung des Kraftwerkes Soazza 108
Mio kWh im Winter und 175 Mio kWh im Sommer.

Das Kraftwerk Roveredo nutzt die Wasser-
kraft der Moesa und der Traversagna in einer Zentrale
oberhalb Roveredo. Das Bruttogefille, vom Ausgleich-
becken bis zur Wasserriickgabe, betrigt 181 m. Die Ma-
schinenleistung wurde auf 26 000 kW festgelegt. Es las-
sen sich durchschnittlich 38 Mio kWh Winterenergie und
69 Mio kWh Sommerenergie erzeugen.

Das Kraftwerk Isola, mit einem Stausee von
6 Mio m» Inhalt, nimmt das verfiighare Wasser der
Moesa unterhalb San Bernardino-Dorf auf und erzeugt
mit einem max. Bruttogefille von 411 m bei einer Aus-
bauleistung von 20 000 kW in der Zentrale Spina 15
Mio kWh Winterenergie und 37 Mio kWh Sommer-
energie.

Das Kraftwerk Valbella, mit einem Stau-
see von ebenfalls 6 Mio m#3 Inhalt, nutzt das Wasser der
oberen Calancasca und des Baches aus dem Val Larsge
in der mit der Stufe Isola gemeinsam betriebenen Zen-
trale Spina (im Talboden von San Giacomo) und fiihrt
das Calancascawasser den unterhalb Pian San Giacomo
gelegenen Werken Soazza und Roveredo zu. Durch diese
Projektanordnung wird die umfassende Nutzung der
Wasserkraft der Calancasca ermoglicht. Bis Spina be-
tragt das Bruttogefille 158 m. Die Maschinengruppe mit
der Ausbauleistung von 7500 kW liefert 6 Mio kWh
Winterenergie und 14 Mio kWh Sommerenergie.

Die durch Ueberleitung erzeugte Mehrenergie in den
Anlagen im Misox, wie auch eine gewisse Minderproduk-
tion im bestehenden Kraftwerk Calancasca, sind in den
oben erwahnten Produktionswerten der einzelnen Stufen
bereits beriicksichtigt.

Im Verlaufe der Konzessionsverhandlungen haben
wir zu Gunsten der Monteforno AG., Bodio, auf den Er-
werb der Wasserrechtsverleihungen fiir die beiden Kraft-
werke Lostallo und Grono, in welchen sechs Biche der
linken Talseite unterhalb Soazza genutzt werden, ver-
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zichtet, nachdem feststand, dass die Monteforno einen
angemessenen Anteil der Energieproduktion dieser
Werke in einem im Misox zu errichtenden Industriebe-
trieb verbrauchen wiirde.

IV. Hydrologische Verhdltnisse

Die durch die Misoxer Kraftwerke ausniitzbaren Was-
serkrifte weisen ein Gesamteinzugsgebiet von 215 km?2
auf. Als wasserwirtschaftliche Grundlagen zur Projek-
tierung der Misoxer Kraftwerke dienten die Aufzeich-
nungen der folgenden, vom Eidg. Amt fiir Wasserwirt-
schaft betriebenen Limnigraphenstationen:

Moesa - Pian San Giacomo 1909—1929
Moesa - Lumino seit 1913.
Auf die langjiahrige Periode 1913—1951 bezogen ergeben

sich folgende Abflusswerte:
mittl. Jahresabflufl Abfluflhéhe in m
1/s.km? Wi So Jahr
0,35 1,35 1,70
0,35 1,10 145

Im Monat April ist im Gegensatz zu den meisten
Fliissen der Alpennordseite schon relativ viel Wasser
vorhanden, ein Umstand, der sich energiewirtschaftlich
glinstig auswirkt. Fiir das natiirliche Einzugsgebiet des
Kraftwerkes Soazza wurden die Abflusswerte der Mess-
station Pian San Giacomo iibernommen. Fiir die Werk-
einzugsgebiete der iibrigen Kraftwerkstufen ergeben
sich je nach Hohenlage etwas niedrigere oder etwas ho-
here spezifische Abfliisse. Wiahrend den Jahren 1919 bis
1923 wurden von privater Seite die Abflussmengen der
Calancasca bei Buseno gemessen, allerdings nur bis zu
einer Wasserfithrung von 15 m3/s. Seit 1952 hat das
Amt fiir Wasserwirtschaft an derselben Stelle eine Limni-
graphenstation im Betrieb, die uns wertvolle Aufschliisse
tiber die Richtigkeit der angenommenen Abflusswerte
der Calancasca geben kann. Zur Kontrolle der gemachten
Annahmen und im Hinblick auf den vorgesehenen Was-
seraustausch zwischen Moesa- und Hinterrheingebiet
werden durch die Elektro-Watt folgende mit Limnigraph
ausgerilistete Wassermessestationen betrieben:

seit Dezember 1953
seit Juni 1954
seit Juni 1954
seit Dezember 1953.

Pian San Giacomo 54
Lumino 46

Mucciabach-Alpe Muccia
Gulmagna-Pian Lumbrif
Areuabach-Curciusa di fuori
Areuabach-Nufenen

V. Ubersicht iiber die geologischen Verhiltnisse

(Bild 5)

Am Aufbau des Gebietes im Bereiche der Kraftwerk-
gruppe zwischen Valbella - San Bernardino - Val Cur-
ciusa im Norden und Soazza/Ara im Siiden, sind drei
tektonische Zonen beteiligt. Den Westen vom Val Ca-
lanca bis ins Misox nimmt die kristalline Adula-Decke
ein, deren plattige Gneise im allgemeinen ausgesprochen
gleichférmig mit 30—450 ostwirts einfallen. Sie taucht
nordostwérts der Linie Hinterrhein-SanBernardino-Spi-
na-Ruine Mesocco-Val de Forcola unter. Sie wird iiber-
lagert von einem schmalen, gegen Siiden nurmehr lik-
kenhaft vorhandenen Zug triadischen Gesteins, bestehend
aus Rauhwacke, Gips, Dolomit und zuckerférmigem Dolo-
mit. Ueber der Trias folgt sodann die Misoxer Mulden-
zone, ein komplexes Gebilde bestehend aus Biindner
Schiefern mit glimmerfithrenden Wechsellagerungen von
Tonschiefern und Kalkbindern. Inmitten der Misoxer-
Zone befindet sich ein schmaler, ca. 20 m michtiger Zug
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triadischer Gesteine, begleitet von Gneis-Linsen und
Grinschiefern. Hierauf folgt die Trias-Zone der Tambo-
Decke; auf dieser Trias liegt die kristalline Tambo-
Decke. Bemerkenswert ist die Feststellung, dafl die ein-
zelnen tektonischen Zonen beinahe geradlinig und paral-
lel Nord-Siid verlaufen und in grossen Ziigen einférmig
gegen Osten eintauchen.

Auf Grund dieser geologischen Situation ergeben sich
fiir praktisch simtliche Bauwerke der fiinf Kraftwerk-
stufen gilinstige bautechnische Verhiltnisse. So liegen
die Staubecken Curciusa und Isola im Kristallin der Tam-
bo- bzw. Adula-Decke. In dem gleichen, vom Geologen
als standfest und wenig wasserfithrend bezeichneten Ge-
stein liegen ferner

— der 5 km lange Druckstollen, der Druckschacht und
die Kavernenzentrale der Kraftwerkstufe Curciusa-
Pian San Giacomo

— der rd. 6 km lange Verbindungsstollen Calancatal-
Misox

— der rd. 10 km lange Druckstollen, der Druckschacht
und die Kavernenzentrale des Kraftwerkes Soazza

— der rd. 14 km lange Druckstollen des Kraftwerkes
Roveredo.

.
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\\\\\\\\\\\\ J
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Komplexere geologische Verhiltnisse bestehen beim
Staubecken Valbella, auf die spiter noch eingegangen
werden soll. Ferner sind beim rd. 2 km langen Druck-
stollen des Kraftwerkes Isola ein 50 m méchtiger Trias-
Zug bestehend aus Rauhwacke, Gips und vielleicht zuk-
kerférmigem Dolomit sowie eine ca. 1 km lange Biind-
ner Schiefer-Zone zu durchfahren. Der Druckschacht und
die Kavernenzentrale Spina liegen ebenfalls im Biind-
ner-Schiefer, der als standfest bezeichnet wird.

Die geologische Detailkartierung wurde bei verschie-
denen Objekten durch ausgedehnte Sondierungen ergénzt.
So wurden bei den Sperrstellen Isola und Valbella zahl-
reiche Sondierbohrungen abgeteuft, in welchen Wasser-
abpress-, Injektions- und Férbversuche durchgefiihrt
wurden. Im Bereiche des zukiinftigen Ausgleichbeckens
Corina untersuchte man eingehend die Untergrundver-
hiltnisse mit zahlreichen Schiachten und Schiirfungen.
Zur Beobachtung der Grundwasserverhdltnisse wurde
ein Netz von Messpunkten (3—10 m tiefe Messrohre) an-
gelegt. Mit Sondierstollen und Sondierschidchten konnten
ferner fiir die Projektierung der Kavernenzentralen
Soazza und Spina wertvolle Unterlagen geschaffen
werden.

Geologisches Profil

-Roveredo

[:] Alluvialboden

- Trias (Rauhwacke, Dolomit, Marmor)

Kristallin der Leventina-Decke

% Kristallin der Simano-Decke

% Kristallin der Adula-Decke
~ ¥ . \

Kristallin der Tambo-Decke

E Misoxer-Muldenzone (Biindner Schiefer)

% Guggerniill-Zone (komplexe Serie)

Bild 5 Ubersicht iiber die Geologie (Lageplan und Profil Pian San Giacomo
nach Dr. R. U. Winterhalter)
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VI. Festlegung der AusbaugroBe der Kraftwerk-
anlagen

Die Festlegung der installierten Leistungen und da-
mit der Werkwassermengen von Hochdruckanlagen mit
Speicherbecken erfolgt am zweckmissigsten von der Be-
triebsseite her durch Wahl der Bertiebsstundenzahlen.
Eine grundsitzlich andere Methode besteht z. B. durch
Berechnung der wirtschaftlichsten Ausbaugrosse, unter
Anwendung der «Richtlinien fiir die vergleichende Beur-
teilung der relativen Wirtschaftlichkeit von Wasserkraft-
anlageny, (Bestimmung des Bewertungs-Quotienten). Auf
Grund der bei verschiedenen Werkgruppen durchgefiihr-
ten Berechnungen nach dieser Methode hat sich gezeigt,
dass die Kurve der Bewertungs-Quotienten fiir verschie-
dene Ausbaugrossen im Bereiche des Maximums sehr
flach verldauft, oder sich tiberhaupt kein Maximum fest-
stellen lasst. In den meisten Fillen geben daher betrieb-
liche Ueberlegungen den Ausschlag fiir die Festlegung
der Ausbaugrossen. Bei den Misoxer Kraftwerken wurde
auf die umfangreiche Bewertungs-Quotient-Methode ver-
zichtet.

Bei der Festlegung der Betriebsstundenzahlen fiir
die einzelnen Kraftwerkstufen war dem Umstand Rech-
nung zu tragen, dass bei der vorgesehenen Gesamtdispo-
sition in Corina drei Speicherwerke (Curciusa, Isola und
Valbella) das Werkwasser an eine vierte Stufe (Kraft-
werk Soazza) abgeben. Ferner war zu berticksichtigen,
dass die Werkwassermengen der obenliegenden drei An-
lagen von einer Grossenordnung sind, welche erlaubt,
die Druckstollen mit dem fiir die Herstellung minimal
moglichen Ausbruchquerschnitt auszufithren. Auf Grund
von Wasserwirtschaftsplinen, welche fiir verschieden

gewihlte Werkwassermengen resp. Betriebsstundenzah-
len der obenliegenden Stufen sowie unter Beriicksichti-
gung der regulierenden Wirkung des Ausgleichbeckens
Corina (Nutzinhalt 120 000 m3) aufgestellt wurden, er-
wiesen sich folgende Betriebsstundenzahlen und Werk-
wassermengen als zweckméssig:

Werkwasser- Betriebsstun- Inst. Lei-
Kraftwerk mengen denzahl im stung
md[s ‘Winterhalbjahr in kW
Pian San Giacomo 7 1200 56 000
Isola 6 800 20 000
Valbella 6 1200 7500
Soazza 14 1600 80 000
Roveredo 18 1700 26 000
Total rd. 190 000

VIl. Beschreibung der Anlagen

1. Kraftwerk Pian San Giacomo

Ein Blick auf eine topographische Uebersichtskarte
zeigt deutlich, dass die Nutzung des nach Norden flies-
senden Areuabaches in Richtung Siiden, d. h. nach dem
Misox infolge der grisseren Gefills-Konzentration we-
sentlich giinstiger ist, als nach dem Hinterrheingebiet.
Bezogen auf die gleiche Meereshohe (Unterwasserspiegel
der Stufe Roveredo 297 m . M.) und ein Bruttogefille
von rd. 1860 m, ergibt sich eine erforderliche Nutzungs-
strecke in der Richtung Siiden von rd. 30 km gegeniiber
einer solchen von rd. 280 km in Richtung Norden. (Lau-
fenburg rd. 300 m . M.). Diesem erheblichen Vorteil
der grosseren Gefillskonzentration steht jedoch der Um-
stand gegeniiber, dass die Sperrstelle Curciusa nicht zu

Bild 6 Lageplan oberes Val Curciusa mit Bogenstaumauer und Stausee Curciusa
(Aufnahme Eidg. Vermessungsdirektion, Reprod.-Bewilligung vom 7. Mai 1958)
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den giinstigeren gehort; das Verhéltnis Nutzvolumen des
Staubeckens zu Betonkubatur betrigt 28 Mio m3: 0,43
Mio m3 = 65 (Mauvoisin 180 Mio m3 : 2 Mio m3 = 90
und Livigno 180 Mio m3 : 0,75 Mio m3 = 240). Zudem
ist die natiirlich zufliessende Wassermenge mit rd. 24,5
Mio m3 im Durchschnittsjahr relativ gering. Wie ein-
leitend erwihnt, stellt jedoch dieses Becken in Anbe-
tracht des konzentrierten Gefédlles von rd. 1000 m bis
auf den Talboden von San Giacomo in Verbindung mit
den Hochdrucklaufwerken an der Moesa eine wertvolle
Erginzung zur umfassenden Nutzung der Wasserkrifte
dieses Tales dar.

Auf Grund der bisherigen Studien ist die Errichtung
einer Bogengewichtsmauer im oberen Teil des Curciusa-
tales mit einer maximalen Hohe von 86 m und einer
Betonkubatur von 430 000 m?* geplant. (Bild 6.) Bei der
max. Staukote 2164,50 m 1. M. weist der Stausee eine
Linge von rd. 2 km und eine max. Breite von 470 m auf.
Durch den Aufstau werden lediglich wenig nutzbares
Weideland sowie grosse Schuttgebiete unter Wasser ge-
setzt. An den beiden Talflanken ist der Fels (Kristallin)
anstehend. Lediglich im Bereiche des linken Widerlagers
muss einer versackten Zone die notwendige Beachtung
geschenkt werden. Sondierungen zur néheren Abklidrung
der Untergrundverhiltnisse, insbesondere auch in der
Talsohle, sind in diesem Jahr vorgesehen. Das Becken,
welches ebenfalls vollstindig im Kristallin liegt, wird
vom Geologen als dicht bezeichnet.

Da das natiirliche Einzugsgebiet nur 10,6 km2 be-
trigt, wird mit einem kurzen Verbindungsstollen Was-
ser aus dem Val Rossa sowie durch den Druckstollen aus
dem Balniscio-Bach zugeleitet. Fiir die Durchfiihrung
des Wasseraustausches mit dem Hinterrheingebiet ist
die Zuleitung des Wassers aus dem Einzugsgebiet der
Muccia- und Gulmagna-Bidche durch Hangleitungen,
einem Diiker und im letzten Abschnitt durch einen rd.
3,5 km langen Rohrstollen vorgesehen. Dieser wird so
gebaut, dass er sowohl fiir die Erstellung der Stau-
mauer als Transportstollen als auch spéiter wihrend des
Betriebes als wintersicherer Zugang verwendet werden
kann. Die Miindung dieses Stollens liegt unterhalb der
Staumauer auf Kote 2095 m . M.

Das Entnahmebauwerk ist am linken Ufer angeord-
net; der Druckstollen, welcher als Minimal-Stollen aus-
gebildet wird, (lichter Durchmesser 2,20 m) liegt auf
der ganzen Linge von 5,0 km im Kristallin; er wird mit
Beton verkleidet. Vergleichsstudien unter Bertiicksichti-
gung der geologischen und topographischen Verhiltnisse
haben gezeigt, dass ein Druckschacht gegeniiber einer
offen verlegten Druckleitung zweckmaissiger ist. Mit
einer Linge von 1360 m wird dieser Druckschacht das
lingste Bauwerk dieser Art in der Schweiz. In der Ka-
vernenzentrale, welche an den Ostlichen Rand des Tal-
bodens von San Giacomo zu liegen kommt, werden, bei
einem Schluckvermégen der Turbinen von zusammen
7 m3/s zwei Maschinengruppen von 56 000 kW instal-
liert. Das Werkwasser wird durch einen unterirdisch an-
gelegten Verbindungskanal dem Ausgleichbecken Corina
des Kraftwerkes Soazza zugefiihrt. Da es sich beim
Kraftwerk Pian San Giacomo um ein Speicherwerk han-
delt, ist der Betrieb dieser Anlage auf die Wintermonate
beschrinkt. Die Energie wird in einer Freiluftschaltan-
lage von der Maschinenspannung auf 220 kV transfor-
miert und in die unmittelbar neben der Anlage vorbei-
flihrende Leitung Soazza-Sils i. D. eingespiesen.

2. Kraftwerk Soazza

Diese zweite Hauptstufe im Misox erstreckt sich von
Pian San Giacomo iiber eine Linge von rd. 11 km bis
unterhalb des Dorfes Soazza; das genutzte Gefille be-
tragt 708 m. Vergleichsstudien haben ergeben, dass die
Stollenfiihrung am rechtsseitigen Talhang zweckmés-
siger ist, als am Gegenhang. Die Lage des Ausgleich-
beckens im nordlichen Teil des Talbodens von San Giacomo
hat sich auf Grund der verschiedenen untersuchten Vari-
anten, unter Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenhei-
ten als glinstigste Losung erwiesen. (Bilder 7 und 8.) Ins-
besondere war auf die im vorderen Teil des Talbodens
mit umfangreichen Sondierbohrungen festgestellte Fein-
sandschicht mit Torfeinlagen Riicksicht zu nehmen. Durch
die vorgesehene Disposition des Verbindungsstollens zwi-
schen der Wasserfassung im Ausgleichbecken und dem
Unterwasser-Stollen der Zentrale Spina wird erreicht,
dass die Zentrale Soazza, unter Beniitzung des Werk-
wassers aus der Zentrale Spina (Stufen Isola/Valbella)
und der Zentrale Pian San Giacomo (Stufe Curciusa),
auch bei Durchfithrung von Unterhaltsarbeiten im Aus-
gleichbecken im Betrieb bleiben kann. Auf Grund der
bei andern Kraftwerkbauten gemachten Erfahrungen
wurde die Sohlenlage des Beckens so gew#hlt, dass eine
schiidliche Beeinflussung durch das Grundwasser nicnt
eintreten wird; ferner sind fiir die wasserdichte Ver-
kleidung der Sohle und der Béschungen armierte Beton-
platten vorgesehen. Fiir die Schiittung der Didmme kann
das Ausbruchmaterial aus der Kavernenzentrale Spina
und dem Druckstollen des Kraftwerkes Soazza gut ver-
wendet werden; zusitzlich erforderliches Material wird
den in der niheren Umgebung des Beckens liegenden Ma-
terialgewinnungsstellen entnommen. Die Wasserfassung
an der Moesa mit Stauwehr, Entsander, Fallschacht und
Sandablasstollen liegt unmittelbar flussaufwirts des
Ausgleichbeckens an einer Talverengung, bei welcher
der Fels beidseitig anstehend ist. Mit dieser Fassung
wird das Werkwasser aus dem Zwischeneinzugsgebiet
der Moesa unterhalb des Staubeckens Isola gefasst; sie
ist fiir ein Schluckvermogen von 4 m3/s ausgebaut.

Der Druckstollen, welcher einen lichten Durchmesser
von 2,5 m aufweist, schliesst unmittelbar an den Unter-
wasser-Stollen der Zentrale Spina an. Er liegt in den
ersten 170 Metern im Biindner Schiefer, welcher vom
Geologen als standfest bezeichnet wird, quert hierauf
eine Trias-Zone von wenigen Metern Michtigkeit, unter-
fihrt dann die Moesa in den anstehenden Gneisschichten,
welche bis zur Zentrale Soazza bautechnisch #dhnliche
Eigenschaften aufweisen. Sie werden nach dem Gutach-
ten des Geologen keine wesentlichen bautechnischen
Schwierigkeiten verursachen; man darf annehmen, dass
im Berginnern keine grossen Wasseradern vorkommen.
Auf Grund der beim Kraftwerk Calancasca gemachten
Erfahrungen sind aber besonders in den harten Gesteinen
geringe Wasserzirkulation aus Kliiften und das lokale
Auftreten von Stollenquellen nicht ausgeschlossen. Der
Druckstollen wird auf die gesamte Lénge mit Beton ver-
kleidet; die wichtigsten Profiltypen sind in Bild 9 dar-
gestellt. Unmittelbar vor dem Wasserschloss liegt die
Buffalora-Fassung; sie ist derart dimensioniert, dass bei
guter Entsandung 1 m3/s gefasst werden kann. Das
Wasserschloss besteht aus einer oberen und unteren
Kammer; sie sind durch einen schridgen Steigschacht
von 110 m Léinge miteinander verbunden. Der Druck-
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Bild 7 Gesamtubersicht der Kraftwerkanlagen im Gebiete von Pian San Giacomo

(Photo A. Rieser, San Bernardino)
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Druckstollen

In standfestem Fels In gebrachem Fels In druckhaftem Fels
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Bild 10 Rechter Talhang unterhalb Soazza mit eingezeichneten Anlagen des Kraftwerkes Soazza
(Photo A. Rieser, San Bernardino)
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schacht von 980 m Linge ist
Schriagschacht mit einem Durchmesser
und ca. 879/, Neigung vom Krimmer vor der Verteil-
leitung bis zur Sohle der obern Wasserschlosskammer.
Aus Termingriinden wurde ein Zwischenfenster angeord-
net, um den Ausbruch sowie die Montage und das Ein-
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betonieren der Panzerrohre von zwei Angriffsstellen her
ausfiihren zu konnen

Die Zentrale kann als Kavernenzentrale in einer to-
pographisch glinstigen Lage ca. 2km unterhalb des Dor-
fes Soazza in einer Felsrippe, unmittelbar neben der
San Bernardino-Strasse und der Rhitischen Bahn ange-
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Bild 11  Lageplan (1:1000) und Querschnitt (1:500) der Kavernenzentrale Soazza
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ordnet werden .(Bild 10) Die durchgefiihrten Sondierun-
gen sowie die geologische Detailkartierung haben ge-
zeigt, dass das Gestein durchaus standfest, jedoch z. T.
eher weich und infolge starker Schieferung verwitter-
ungsanfillig ist. Die Ausfiithrung der Maschinenkaverne
sowie der Schieberkammer ist daher in Form eines bahn-
tunneldhnlichen Profiles, welches vollstindig mit Beton
verkleidet wird, vorgesehen. Diese Querschnittsausbil-
dung ermdoglicht die Durchfithrung von allfillig sich
als notwendig erweisenden Injektionen zur Konsolidation
des Gebirges im Bereiche des Gewdlbes.

In der Maschinenkaverne, welche eine Linge von
56,00 m, eine Breite von 18,00 m und eine Hoéhe von
21,00 m aufweist, ist der erforderliche Raum fiir die Auf-
stellung von zwei Maschinengruppen von je 40 000 kW
sowie einer Hausgruppe vorgesehen. Installiert werden
je zwei horizontalachsige Pelton-Turbinen mit einem
Schluckvermogen von zusammen 14 m®/s. (Bild 11.) Als
Turbinenabschlussorgane werden zwei Drehschieber ein-
gebaut. Das Werkwasser wird durch einen rd. 400 m
langen Unterwasser-Kanal voriibergehend, d.h. bis zur
Erstellung des Kraftwerkes Roveredo, in die Moesa zu-
riickgeleitet. Fiir die definitive Festlegung der Abmes-
sungen der Schwallkammer und des anschliessenden Un-
terwasser-Kanals sind Modellversuche an der Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau und Erdbau der E. T. H. in Ziirich
im Gange.

Die in der Zentrale Soazza erzeugte Energie wird mit
zweil in der Freiluftschaltanlage aufgestellten Transfor-
matorengruppen von der Maschinenspannung von 13,8 kV
auf 220 kV transformiert. Ferner gelangt eine Kuppel-
regulier-Transformatorgruppe fiir die Kupplung der
beiden Netze 50 kV und 220 kV zur Aufstellung. Un-
mittelbar neben der Freiluftschaltanlage befindet sich
das Betriebsgebdude mit den erforderlichen Raumlich-
keiten fiir die zentrale Steuerung siamtlicher Kraftwerke
im Misox. Ferner sind in diesem Gebaude die 50 kV Schalt-
anlage sowie Montagerdume, eine Reparaturwerkstiatte
usw. untergebracht. (Bild 12.)

Bild 12

Lageplan der Anlagen in Ara mit Kavernenzentrale Soazza,
220-kV-Freiluftschaltanlage und Betriebsgebaude

MafBstab 1:10 000

3. Kraftwerk Roveredo

Wie aus dem Uebersichtslingenprofil hervorgeht,
nimmt die Gefillskonzentration unterhalb Soazza stark
ab; das mittlere Sohlengefille der Moesa betrigt nur
noch 1,2 9/, sodass bei der vorgesehenen Nutzungshohe
von 181 m eine Stollenlinge von rd. 14 km erforderlich
ist. Das Werkwasser der Zentrale Soazza (max. 14m3/s)
wird mit einem unter dem Flussbett der Moesa angeord-
neten Diiker in das auf dem linken Ufer befindliche
unterirdische Awusgleichbecken der Stufe Roveredo ge-
fihrt. Die Fassung des Wassers aus dem Zwischenein-
zugsgebiet unterhalb der Wasserfassung Corina der
Stufe Soazza (rd. 4 m3/s), erfolgt mit Hilfe eines Weh-
res und eines Einlaufbauwerkes rd. 200 m flussaufwirts
der Zentrale Ara. Da das bis Roveredo zur Verfiigung
stehende Gefille relativ klein ist, erweist sich fiir die
Aufrechterhaltung eines elastischen Betriebes der beiden
Zentralen Soazza und Roveredo ein Nutzvolumen des
Ausgleichbeckens von rd. 30—40 000 m3 als ausreichend.

Die Nutzung der sechs unterhalb Soazza liegenden
Seitenbiche der linken Talseite erfolgt, wie bereits er-
wihnt, in den zwei Hochdruckanlagen Lostallo und Gro-
no der Monteforno AG., Bodio. Die Unterwasserkanile
dieser beiden Seitenkraftwerke miinden direkt in die
Moesa, sodass eine betridchtliche Restwassermenge im
Flussbett verbleibt. Hingegen ist vorgesehen, die Tra-
versagna, einen weiteren relativ grossen Seitenbach mit
einem Einzugsgebiet von rd. 30 km2 an der Fassungs-
stelle, in der Stufe Roveredo zu nutzen. Das Wasser wird
durch einen kurzen Verbindungsstollen von rd. 1 km
Linge dem Wasserschloss zugefiihrt. Bei einer Ausbau-
grosse von 18 m3/s ergibt sich eine installierte Leistung
der beiden Maschinengruppen von zusammen 26 000 kW.
Der Abtransport der Energie zur Hauptschaltanlage
Soazza erfolgt iiber die in unmittelbarer Nidhe vorbei-
flihrende, neuerstellte 50 kV-Leitung Sassello-Soazza.

Kavernen-Zentrale Soazza
2x 40000 kW

. " Freiluftschaltanlage |
’00J\

X i
Q

ZT——} T —7
Y Belriebsgebaude.
* IS S N

Deponie Ara
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4. Kraftwerk Isola

Die topographischen und geologischen Verhiltnisse
fiir die Nutzung der Wasserkrifte des Resteinzugsge-
bietes von 43 km2 zwischen den Fassungen an den
Muccia- und Gulmagnabéchen (Ueberleitung ins Areua-
tal) und der Wasserfassung Corina des Kraftwerkes So-
azza, erweisen sich fiir die Erstellung einer Hochdruck-
speicheranlage als glinstig, kann doch durch einen nur
1,56 km langen Druckstollen ein Gefille von rd. 400 m
genutzt werden.

Rund 4 km unterhalb des Dorfes San Bernardino
wird durch die Erstellung einer Staumauer ein Staubek-
ken geschaffen, welches beim konzedierten max. Stauziel
von 1604 m ii. M. einen nutzbaren Seeinhalt von 6 Mio
m3 aufweist; die Linge des Sees betrigt rund 2,8 km,
die max. Breite rd. 400 m. (Bilder 13 bis 15.) Nach ein-
eehenden Vergleichsstudien, unter Beriicksichtigung von
Richtpreisen fiir eine Gewichtsmauer und eine Bogenge-
wichtsmauer, wurde der letztere Mauertyp gewihlt. Die
Talsperre weist folgende Hauptabmessungen auf:

Kronenlédnge 270 m
Kronenbreite 5 m
Mauerhohe iiber tiefster Fundationskote 45 m
Max. Mauerstéarke 24 m
Betonkubatur 70 000 m*

Der Fels an der Sperrstelle (Zweiglimmer- und Mus-
kowit-Gneis der Adula-Decke) ist praktisch durchgehend
anstehend und von guter Qualitit. Das Becken liegt
ebenfalls innerhalb des Kristallins der Adula-Decke und
kann als dicht betrachtet werden.

Verschiedene Probleme bot die Beschaffung der fiir
den Staumauerbeton erforderlichen Zuschlagstoffe. Auf
Grund der eingehenden Sondierungen hat sich gezeigt,
dass sowohl das im Seebecken als auch das oberhalb des
Stausees vorhandene Kies-Sand-Material namentlich in-
folge ungeniigender Frostbestindigkeit (sehr hoher
Glimmergehalt, teilweise stark eisenhaltige und verwit-
terte Kiese und Sande) sich fiir die Erstellung einer

)
1 Wasserfassun
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)
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Betonmauer auf dieser Meereshohe nicht eignet. Giin-
stige Stellen fiir die Beschaffung von Betonzuschlag-
stoffen finden sich erst unterhalb des Dorfes Soazza.
Nach durchgefiihrten Vergleichsstudien wurde, unter
Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten, der Ent-
schluss gefasst, eine zentrale Aufbereitungsanlage in
Lostallo zu erstellen, welche simtliche Baulose der Kraft-
werke Soazza und Isola sowie die im Misox liegenden
Bauwerke der Curciusa- und Valbella-Stufe mit Kies
und Sand beliefert

Fiir die Hochwasserableitung und die Entleerung des
Staubeckens sind eine Oberflichen-Hochwasserentla-
stungsanlage am linken Widerlager und ein Grundablass
durch die Mauer vorgesehen. Das Schluckvermogen der
seitlichen Hochwasserentlastungsanlage betrigt bei
Wasserspiegel auf Stauziel 150 m3/s, bei einem Meter
Ueberstau 250 m3/s. Die Regulierung des Stauzieles er-
folgt mit drei Stauklappen mit mechanischen Windwer-
ken, wovon eine automatisch gesteuert ist (drei Oeffnun-
gen von je 10 m Breite und 1,90 m Verschlusshéhe).
Das {iberstromende Wasser fillt in ein Sammelgerinne
und wird hierauf durch einen rd. 120 m langen Ablauf-
stollen (lichter Durchmesser 4,00 m) unterhalb der Stau-
mauer in die Moesa-Schlucht zuriick geleitet. Der Grund-
ablass weist bei vollem Stausee ein Leistungsvermdégen
von rund 100 m*/s auf. Er wird mit zwei vollstindig
gleich ausgebildeten Gleitschiitzen, welche mit 6lhydrau-
lischen Hubwerken versehen sind, abgeschlossen.

Fiir die Ableitung der Moesa wihrend den Bauarbei-
ten wird auf dem rechtsseitigen Ufer ein Umleitstollen
gebaut, welcher ein Schluckvermogen von 75 m3/s auf-
weist, entsprechend einem mittleren spezifischen Hoch-
wasserabfluss von rd. 2 m3/s pro km?2 Einzugsgebiet.

Die Wasserfassung liegt auf dem linken Moesa-Ufer,
unmittelbar neben der Staumauer. Auf Grund der bei
anderen #hnlichen Fassungen gemachten Erfahrungen
wird auf die Erstellung einer Rechenreinigungsanlage
verzichtet. Der Stollen kann durch einen in einem Verti-
kalschacht eingesetzten Schieber abgeschlossen werden;

6 Mio m®
1604 mo M

Eild 13

Lageplan der Staumauer Isola,
siidlich San Bernardino
(MaBstab 1:2500)



Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eauw ct éncrgic

I
. 1605 Kronenhohe
e 2 i i

Kontrollgang

1575 Minimalstau
x =

Grundablass
Qmax 100 m:/s

e ——22m L

Bild 14 Querschnitt durch die Staumauer Isola

dieser wird fiir den Schliessvorgang von der Zentrale
Spina, resp. vom zentralen Kommandoraum der Zentrale
Soazza aus ferngesteuert. Der Druckstollen weist einen
minimalen Querschnitt von 2,00 m auf und wird auf seine
ganze Linge (1,56 km) mit Beton verkleidet. Wasser-
schloss und Druckschacht werden dhnlich wie bei der
Stufe Soazza ausgebildet. Durchgefithrte Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass die Zentrale Spina, in welche
die Maschinengruppen fiir die Stufe Isola und die Stufe
Valbella eingebaut werden, als Kavernenzentrale mit
dhnlichem Querschnitt wie bei der Zentrale Soazza aus-
zubilden ist. Mit einem Sondierstollen werden die Fels-
verhidltnisse (Biindner Schiefer) noch niher abgeklirt.
Das Werkwasser der Stufe Isola wird in einer Maschi-
nengruppe mit einer Doppel-Pelton-Turbine vom gleichen
Typ, wie sie in der Zentrale Calancasca zur Aufstellung
gelangte, genutzt. Der Dreiphasen-Generator weist eine
Leistung von 27 500 kVA auf. Die erzeugte Energie wird
von der Maschinenspannung 7,5 kV auf 50 kV transfor-

Bild 15
Modell der Staumauer Isola
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miert und in der Schaltanlage, die als Innenraum-Anlage
gebaut wird, in die 50 kV-Leitung Spina-Soazza einge-
spiesen. Das Werkwasser (6 m?3/s) gelangt hierauf, ge-
meinsam mit demjenigen der Stufe Valbella (6 m3/s)
in eine Schwall- und Ueberfallkammer und durch einen
I"allschacht in den Druckstollen der Stufe Soazza. Zur
Gewihrleistung eines elastischen Betriebes der Stufen
Isola, Valbella und Curciusa kann das Werkwasser durch
einen Verbindungsstollen in das Ausgleichbecken Corina
geleitet werden.

5. Kraftwerk Valbella

Die Nutzung der Calancasca im eigenen natiirlichen
Einzugsgebiet erweist sich, in Anbetracht des langge-
streckten Tales sowie des Umstandes, dass keine grossen
Seitenbiche vorhanden sind, als nicht rationell. Lediglich
die grosse Gefillkonzentration am Talausgang von Bu-
seno bis San Vittore ermoglicht in der bestehenden An-
lage Calancasca eine zweckmisige Kraftnutzung. Nach-
dem feststand, das die Moesa durch eine Kraftwerkkette
von drei Hochdruckanlagen genutzt werden kann, war
es daher naheliegend, in das gleiche Kraftwerk- und
Stollensystem auch die Calancasca einzubeziehen. Von
verschiedenen untersuchten Moglichkeiten der Wasser-
tberleitung aus dem Calancatal ins Misox, erweist sich
die im Uebersichtsplan dargestellte Disposition als die
zweckmissigste. Bei Valbella, im hintersten Teil des
Calancatales, rd. 3 km nordlich des Dorfes Rossa, ist die
Errichtung eines Staubeckens von rd. 6 Mio m® Nutzin-
halt (Stauziel 1351 m 1. M.) vorgesehen. Das gefasste
Wasser (rd. 70 Mio m* im Durchschnittsjahr) wird durch
einen 6,2 km langen Druckstollen mit einem lichten
Durchmesser von 2,30 m dem Wasserschloss oberhalb
der Zentrale Spina zugefiihrt und auf ein Gefille von
max. 158 m mit einer Maschinengruppe (Francis-Tur-
bine mit einem Schluckvermdégen von 6 m3/s bei gefiill-
tem Stausee) genutzt.

Nachdem die ersten geologischen Aussagen iiber die
Sperrstelle Valbella eher giinstig lauteten, hat sich im
Verlaufe der zwei Sondier-Etappen 1956 und 1957 ge-
zeigt, dass wesentlich komplexere geologische Verhilt-
nisse vorliegen, als urspriinglich vermutet wurde. Auf
Grund der im Bereiche der Talsperre (Damm mit einer
Steinschiittung von 400—500 000 m3) durchgefiihrten
Sondierbohrungen sowie eines Sondierstollens zeigte sich,
dass der anstehende Fels (Kristallin) rd. 125 m unter
der Terrainoberfliche liegt. Die oberste, rd. 55 m méch-
tige Zone umfasst stark durchlissigen Gehingeschutt
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und verrutschte Morine; die untere rd. 70 m méchtige
Schicht besteht aus mehr oder weniger dichten, ver-
sackten Felspartien. Die bisherige Auswertung der Son-
dierresultate weist darauf hin, dass fiir die Abdichtung
des Staubeckens an der Sperrstelle, die Errichtung eines
mehrere 1000 m®> umfassenden Dichtungsschirmes erfor-
derlich ist. Sollte sich im Verlaufe der weiteren Studien
zeigen, dass die Erstellung dieses Staubeckens auf Grund
der heutigen Erkenntnisse mit zu grossen Risiken ver-
bunden wire, wird grundsitzlich an der vorgesehenen
Disposition des TUberleitungsstollens Calancatal/Misox
trotzdem festgehalten, um die allfillige spitere Erstel-
lung des Staubeckens Valbella nicht zu priajudizieren.

Bei Betrieb der Stufe Valbella-Spina als Laufkraft-
werk kann praktisch die gleiche Wassermenge gefasst
und verarbeitet werden, wie beim Einsatz als Speicher-
werk, wobei jedoch der Anteil der Winterenergie etwas
kleiner wird. Mit Riicksicht auf das bestehende Kraft-
werk Calancasca wird von einer Erh6hung der auf 6 m3/s
festgelegten Ausbauwassermenge abgesehen.

VIil. Energieversorgung der Baustellen — definitive
Energielibertragungsanlagen — Fernsteuerung

Die Versorgung der diversen Baustellen der Misoxer
Kraftwerke mit elektrischer Energie erfolgt von der
bestehenden Zentrale Sassello des Kraftwerkes Calan-
casca aus. Die Energie wird mit 50 kV {iiber eine doppel-
strangige Betonmastleitung nach Soazza (Zentralenbau-
stelle Ara) iibertragen, in einer temporéren Unterstation
auf 16 kV transformiert und in dieser Spannung den
Transformatorenstationen auf den einzelnen Baupliatzen
zugefiihrt.

Die Betonmastleitung zwischen Sassello und Soazza
ist eine Gemeinschaftsleitung der Monteforno AG., Bo-
dio, und der Calancasca AG. Sie verbindet die im unteren
Misox liegenden Zentralen Sassello und Roveredo sowie
die Zentralen Lostallo und Grono der Monteforno AG.
mit dem Knotenpunkt Soazza. Auch die vorlaufig der
Bauenergieversorgung dienende Hauptleitung zwischen
Soazza und Spina, wurde schon heute fiir eine Betriebs-
spannung von 50 kV ausgelegt, um im definitiven Be-
trieb die in der Zentrale Spina (Gemeinschaftszentrale
der Isola- und Valbella-Stufe) erzeugte Energie nach
Soazza iibertragen zu konnen.

Soazza bildet das Zentrum aller Kraftwerke im Mi-
soX. Die in dieser Anlage erzeugte Energie wird ab
Generatorklemmen direkt auf 220 kV transformiert. Fiir
den Abtransport sind folgende Leitungen vorgesehen:

— Von Soazza iiber den Passo San Bernardino nach
Sils i. D. Mit dieser Leitung — mit den Vorarbeiten
ist bereits begonnen worden — wird eine weitere
wichtige Alpentraversierung geschaffen

— Verbindung iiber den Passo Forcola nach Italien

— Leitung talabwirts mit Anschluss an die bestehen-
den Uebertragungsanlagen im Tessin.

Ferner erfolgt in Soazza die Erzeugung der fiir den
Iligenbedarf erforderlichen Energie, sowie die Netz-
Kupplung 50/220 kV, indem die dem Knotenpunkt So-
azza mit 50 kV zugefiihrte Energie der oben er-
wihnten Zentralen auf das 220 kV-Netz tibergeben wird.

Um die verschiedenen Zentralen im Misox optimal
auszuniitzen, ist vorgesehen, alle Anlagen von Soazza
aus fernzusteuern, derart, dass jede Maschinengruppe
der anderen sechs Zentralen vom Kommandoraum So-
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azza aus in Betrieb gesetzt, reguliert und abgeschaltet
werden kann. Auch die Durchfithrung der Schaltpro-
gramme in den Schaltanlagen erfolgt durch Fernsteu-
erung von Soazza aus. Die Aufrechterhaltung eines sto-
rungsfreien Betriebes erfordert eine umfangreiche Fern-
tibertragungsanlage zur Uebermittlung der zahlreichen
Messwerte fiir Riick- und Storungsmeldungen. Ferner
werden sdmtliche Wasserstinde der Staubecken und der
Wasserfassungen, Schiitzenstellungen usw. aller im Mi-
sox liegenden Kraftwerkanlagen nach Soazza iibertra-
gen.

IX. Bauausfiihrung — Bauprogramm — Natur- und
Heimatschutzfragen — Baukosten

Bauwausfithrung — Bauprogramm

Die Gliederung einer Werkgruppe in verschiedene
Einzelstufen gibt die Moglichkeit, den Ausbau etappen-
weise durchzufiihren, was inbezug auf die Projektie-
rung, die Bauausfithrung, Finanzierung usw. gewisse
Vorteile bietet. Insbesondere koénnen diejenigen Stufen,
welche hinsichtlich der Geologie, der Zuginglichkeit
usw. glinstige Verhiltnisse aufweisen, zuerst projektiert
und gebaut werden.

Fiir das Misox erweist sich folgender Ausbauplan
als zweckméssig:

1. Bauetappe 1957—1960 Kraftwerke Soazza und Isola
Bauetappe 1958—1961 Kraftwerk Valbella

. Bauetappe 1960—1965 Kraftwerk Pian San Giacomo
mit Staubecken
Curciusa
Roveredo.

Nachdem bereits in den Jahren 1953/54 mit der
Bereitstellung der topographischen und geologischan
Unterlagen, der Aufstellung eines Lawinen- und Quel-
lenkatasters begonnen worden war, folgte im Herbst/
Winter 1956/57 fiir die Energieversorgung der Bau-
stellen der Bau der 50 kV Leitung Sassello-Soazza und
anschliessend im Friihjahr und Sommer 1957 die Lei-
tung Soazza-Spina. Parallel hiezu wurden die Projekt-
und Submissionsunterlagen fiir die Stufe Soazza ausge-
arbeitet und die Verhandlungen iiber den Landerwerb
durchgefiihrt. Unmittelbar nach der imJuni1957 erfolg-
ten Griindung der Misoxer Kraftwerke AG. gelangten
die ersten Bauarbeiten fiir das Kraftwerk Soazza zur
Ausschreibung, sodass bereits Ende Juli mit dem Bau
des 10 km langen Druckstollens Corina-Soazza begon-
nen werden konnte. Im Dezember 1957 waren sédmtliche
fiinf Baulose dieser Stufe vergeben. Bei der Arbeits-
iibertragung war die Misoxer Kraftwerke AG. bestrebt,
im Sinne der einschligigen Konzessionsbestimmungen
moglichst die im Misox und im Kanton Graubiinden an-
sissigen Unternehmungen zu beriicksichtigen. Die Bau-
arbeiten sind gegenwirtig im vollen Gange. Die Turbinen
und Generatoren wurden, in Anbetracht der langen Lie-
ferfristen, bereits im August letzten Jahres bestellt.

W o

anschliessend

4. Bauetappe Kraftwerk

Die Projektierungsarbeiten fiir das Kraftwerk Isola
sind soweit fortgeschritten, dass im Monat April 1958
die Bauarbeiten fiir simtliche Baulose zur Submission
ausgeschrieben werden konnten. Die Turbinen und Ge-
neratoren wurden zusammen mit den Turbinenschie-
bern und Transformatoren fiir die Stufe Soazza Ende
letzten Jahres bei den Maschinenfabriken in Auftrag
gegeben.
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Fiir das Kraftwerk Valbella werden gegenwirtig die
Projektierungsarbeiten durchgefiithrt, sodass voraus-
sichtlich im Herbst dieses Jahres die Bauarbeiten fiir
den Verbindungsstollen vom Calancatal nach dem Misox
begonnen werden konnen.

Zur weiteren Abklarung der geologischen Verhilt-
nisse bei der Staumauer Curciusa ist in diesem Sommer
eine Sondier-Etappe in Aussicht genommen.

Fiir das Kraftwerk Roveredo sind noch weitere geo-
logische Erhebungen durchzufiihren, insbesondere im
Gebiet des unterirdischen Ausgleichbeckens und bei der
Zentrale. Um flir die Beurteilung von allfilligen Ver-
anderungen der Grundwasserverhiltnisse im Gebiet von
Cabbiolo/Lostallo die erforderlichen Unterlagen zu er-
halten, ist die Errichtung eines Beobachtungsnetzes vor-
gesehen.

Natur- und Heimatschutzfragen

Bei der Wahl der Disposition der Misoxer Kraft-
werke ist ausser den topographischen, geologischen und
wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten den Belangen des
Natur- und Heimatschutzes weitgehend Rechnung ge-
tragen worden. So werden z. B. im Gebiet von Corina, wo
vier Kraftwerkstufen zusammengeschlossen sind, von
den Werkanlagen nur das Ausgleichbecken und die
Schaltanlagen der Zentralen Spina und Pian San Gia-
como sichtbar sein. Durch geeignete Gestaltung werden
auch diese Objekte in unauffilliger Weise der Land-
schaft angepasst.

Der Restwasserfithrung der Moesa und der Calan-
casca wird besondere Aufmerksamkeit geschenkt. So
konnte insbesondere dadurch, dass die Misoxer Kraft-
werke auf die Nutzung des Werkwassers des Kraft-

Nr. 4 1958

werkes Lostallo in der Zentrale Roveredo (durch direkte
Einleitung in den Druckstollen Roveredo) verzichteten,
erreicht werden, dass unterhalb der Einmiindung des Un-
terwasser-Kanals des Kraftwerkes Lostallo in die Moesa
eine erhebliche Wassermenge verbleibt.

In enger Fiithlungnahme mit den zustindigen kan-
tonalen Amtsstellen wurde sodann fiir das Gebiet von
San Bernardino durch besondere Betriebsvorschriften
fiir die Nutzung des Stausees Isola eine Losung ge-
schaffen, welche den touristischen Belangen weitgehend
Rechnung trigt. Eine Regelung in &hnlichem Sinne
wurde ebenfalls fiir die Nutzung des Buffalorabaches
unterhalb des Dorfes Soazza vereinbart.

Baukosten

Die Anlagekosten betragen fiir die gesamte Werik-
gruppe, auf Preisbasis 1956 bezogen, rd. 250 Mio Fran-
ken.

Mit der Ausfiihrung dieses grossen Bauvorhabens
wird das gesamte Misox auf Jahre hinaus eine bedeu-
tende wirtschaftliche Belebung erfahren. Gilinstig wirkt
sich dabei die zeitliche Staffelung in der Durchfiihrung
der Bauarbeiten sowie die rdaumlich betrichtliche Aus-
dehnung der Anlagen aus. Nach erfolgter Inbetriebnahme
bilden die weiteren Leistungen, welche durch die Kraft-
werkgesellschaft jahrlich zu erbringen sind (Wasserzins,
Steuern, Abgabe von Gratis- und Vorzugsenergie) so-
wie die dauernde Beschiftigungsmoglichkeit einer An-
zahl geeigneter Leute fiir den Betrieb und Unterhalt,
auf Jahrzehnte hinaus einen wertvollen Beitrag fiir die
wirtschaftliche Erstarkung der ganzen Talschaft und,
in einem gewissen Ausmass, auch des Kantons Grau-
biinden.

Misoxertal mit Moesa in der Gegend von Lostallo, Blick talaufwirts
(Photo A. Steiner, St. Moritz)
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Kraftwerk Lostallo
der Monteforno AG, Stahl- und Walzwerke, Bodio

Beim Ausbau der biindnerischen Wasserkréifte im
Misoxertal ist nicht nur die vorgingig ausfiihrlich be-
schriebene grofie Kraftwerkgruppe der Misoxer-Kraft-
werke AG in Angriff genommen worden; vor einiger
Zeit bewarb sich die Monteforno S. A., eine seit etlichen
Jahren im Tessin niedergelassene Industrieunterneh-
mung, die nun auch ein Zweigunternehmen im Misox
eroffnet hat, um die Verleihung von Wasserkriaften. Sie
erhielt von den zustindigen Biindner Gemeinden die
Konzessionen fiir die Laufkraftwerke Lostallo und
Cama-Grono; es handelt sich dabei um die Nutzung
linksseitiger Zufliisse zur Moésa im mittleren und siid-
lichen Misox.

Die Bauarbeiten fir das Kraftwerk Lostallo wur-
den im Juni 1956 in Angriff genommen; bereits am
8. Februar 1958 konnte die erste Maschinengruppe und
kiirzlich auch die zweite Gruppe den Betrieb aufnehmen.
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In diesem Kraftwerk werden die Abfliisse der Tiler Val
Forcola, Val Montogn und Val Darbola (Einzugsgebiet
36 km®) mit einem max. Bruttogefille von 711 m ge-
nutzt; die Nutzwassermenge betrigt 4 m?®/s. In der bei
Lostallo im Freien erbauten Zentrale sind zwei horizon-
talachsige Peltonturbinen mit einer gesamten Leistung
von 22 000 kW installiert; die durchschnittliche Jahres-
produktion betrigt 78 Mio kWh, wovon nur 18,5 Mio
kWh oder weniger als ! auf das Winterhalbjahr ent-
fallen. Die Betonierungsarbeiten fiir die 22 m hohe und
122 m lange Gewichtsstaumauer zur Schaffung eines
Ausgleichbeckens von 125000 m*® Nutzinhalt in Val
Darbola sollen im Herbst 1958 zum Abschlull gelangen.
Die Bauarbeiten verliefen bis heute in sehr erfreulicher
Weise, und es war kein todlicher Unfall zu beklagen.
Projektierung und Bauleitung dieses Kraftwerks
wurden der Idroelettra S. A., Dr.ing. Lombardi e ing. Gel-
lera, Locarno, anvertraut. (Idroelettra S. A.)
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Lageplan 1:200 000 der unteren Mesolcina und Val Calanca mit Situation der Kraftwerkanlagen Lostallo
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