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1. Januar 1927.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG I

INHALT : Kraftwerk Tremorgio der Officine Elettriche Ticinesi S. A., Bodio.

der Versuchs-Gewdlbestaumauer am Stevenson-Creek. Elektrifikation der Paris-
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Abb. 2 und 3. Der Tremorgio-See im Urzustand, links gegen Piz Meda, rechts gegen den Auslauf.

as Kraftwerk Tremorgio ist eine Hochdruckanlage,

die das Gefalle des Lagasca-Baches, eines rechts-
seitigen Zuflusses des Tessin in der obern Leventina, vom
Lago Tremorgio auf Kote 1828 bis zum Talboden bei
Rodi, Kote 945, also in einer Stufe von rund 880 m aus-
nutzt. Der Lago Tremorgio (Abb. 1 bis 3) mit einem
Einzugsgebiet von 5,3 km? hat eine Oberfliche von etwa
360000 m? eine maximale Tiefe von 55 m und einen
Rauminhalt von insgesamt 11000000 m3 Das ihn unmit-

Abb. 1. Ucbersichts-Karte des Tremorgio-Sees. — Masstab 1 : 60000.
(Mit Bewilligung der Schweizer. Landestopographie vom 27. Mai 1925.)

KRAFTWERK TREMORGIO

DER

OFFICINE ELETTRICHE TICINESI
SOC. AN., BODIO

VON

M. TRZCINSKI,
INGENIEUR DER A.-G. MOTOR-COLUMBUS, BADEN.

Abb. 4. Wirterhaus am Tremorgio-Sce.

telbar umgebende Gestein ist durch Kalkphyllite des Jura-
Biindnerschiefers gebildet. Die Schichten streichen zwischen
Nord- 70° -West und West-Ost und fallen durchschnittlich
60° nach Siid-West. Seeufer und Seeboden sind zum Teil
mit Gehingeschutt und Morédne iberlagert. Da die Ufer
verhdltnismassig steil sind und unterhalb des Seespiegels
ein bedeutendes Volumen vorhanden ist, war es nahe-
liegend, den See durch Anzapfung zu Akkumulierzwecken
heranzuziehen. Dabei hat man eine Absenkung des See-
spiegels um rund 26 m und einen Aufstau um 2 m, ent-
sprechend einem Wasservolumen zwischen den Koten
1828,50 und 1800,50 (R.P. N. 376,60) von rd.7,6 Mill. m?
ins Auge gefasst. Die natiirlichen Zufliisse betragen im
Durchschnitt etwa 4,5 Mill. m3 im Jahr; der vorhandene
Speicherraum von 7,6 Mill. m? ist daher geniigend gross,
um auch wahrend ausserordentlich wasserreichen Jahren
alle Zuflasse zu fassen, auch wenn man spiter die allfallige
Zuleitung weiterer benachbarter Biache beabsichtigen sollte.

Das zur Verfigung stehende mittlere Nettogefille
betrigt 830 m. Die als Spitzenwerk arbeitende Anlage zur
Erginzung des Kraftwerkes Biaschina in Bodio ist fir eine
Leistung von maximal 15000 PS = rd. 10000 kW aus-
gebaut; ihre mittlere jahrliche Energieproduktion betragt
7 bis 8 Mill. kWh.

Die Bauarbeiten wurden in zwel ganz getrennten
Bau-Etappen durchgefiihrt, von denen die erste den eigent-
lichen See-Anstich, ausgefibrt in den Jahren 1917 und
1918, umfasste, die zweite die Ausnutzung des Gefilles,
ausgefithrt im Jahre 1924. Das dem Tremorgioseebecken
entnomme Wasser verbessert aber auch die Niederwasser-
mengen des Tessin, sodass es zur Zeit dem Kraftwerk
Biaschina mit rund 255 m Nettogefille und spiater auch
dem noch zu erstellenden sogenannten Monte Piottino Kraft-
werk bei Lavorgo mit einem Gefille von rd. 300 m zu
Gute kommt.

Urspriinglich hatten die Schweizerischen Bundes-
bahnen als Konzessionire von Wasserkréiften in der
Leventina auch das Recht zur Ausnutzung der Wasser-




krafte des Tremorgio-Sees;

im 'Jahre 1914 haben sie
auf deren Ausniitzung ver-
zichtet. Auf Anregung von
Ingenieur Nizzola, des heu-
tigen Prisidenten des Ver-

waltungsrates  der - A.-G.
Motor-Columbus, wurde von
der Motor A.-G. bei den
Tessinerbehérden ein Kon-
zessionsgesuch eingereicht
und die Konzession vom
Grossen Rat am 25. Januar
1918 an die Officine Elet-
triche Ticinesi S. A. in
Bodio erteilt.

Nachtréglich wurde als
dritte Etappe die Erweite-

rung des Kraftwerkes durch
Einbau einer Pumpenanlage
beschlossen und far die
Entnahme des hierzu be-

notigten Wassers aus dem X SHEOTRI R

Tessinfluss am 9. Februar

1926 ein Konzessionsgesuch an die Regierung eingereicht.
Die betreffende Pumpenanlage besteht in der Hauptsache
aus zwei Hochdruck-Turbopumpen. Die notigen Arbeiten
und Lieferungen wurden derart geférdert, dass die Pumpen-
anlage schon auf Anfang September 1926 in Betrieb gesetzt
werden konnte.

Secansapfung und Wasserfassung.

Die Inangriffnahme des eigentlichen Seeanstiches
(Abbildung 5) bedingte die vorherige Erstellung eines
Grundablass-Stollens von etwa 180 m Linge mit einem
Ausbruch-Querschnitt von 1,80><1,50 m Hohe und Breite,
sowie des 34 m hohen ausgemauerten Schieberschachtes
von 2 m innerem Durchmesser, in dem am Fusse zwei Grund-
ablass-Schiitzen von je 0,60><0,60 m Querschnitt eingebaut
wurden. Diese lehnen sich an einen Betonzapfen an, der
dem hydrostatischen Druck entsprechend bemessen ist. Diese
Arbeiten wurden im Sommer 1916 begonnen und gleich-
zeitig mit dem Ausbruch des eigentlichen Anstichstollens
vom Schacht gegen den See zu bis Ende Januar 1917
fortgesetzt, dann aber, wegen der rauhen klimatischen
Verhiltnisse und der Schwierigkeit des Zuganges fiir die
Verproviantierung (der nach Norden exponierte Berg-
abhang ist den ganzen Winter mit Schnee bedeckt und
lawinengefahrlich), bis zum nichsten Sommer eingestellt.

Bei der Anbohrung des Anstichstollens stiess man
in den zerklifteten Kalkphylliten auf einige Quellen, die
zu einem sehr vorsichtigen Vortrieb mahnten. Das Vor-
handensein solcher Kliifté, nicht nur im Anstichstollen
sondern auch an andern Stellen des Seebeckens, erklart
beildufig die Tatsache, dass der Tremorgiosee nicht voll-
kommen dicht ist; wihrend nimlich bei ‘den seitlichen
Sommerzufliissen das Wasser am Auslauf dberfliesst, senkt
sich im Winter infolge der Verluste der Wasserspiegel
2 bis 3 m unter die Auslaufschwelle, entsprechend einem
sekundlichen Verlust von rd. 6o 1. Es wurden deshalb im
Hinblick auf weitere zu gewartigende Quellen jeweils vor
der Sprengung in der Stollenbrust einige 3 bis 4 m
tiefe Sondierlocher vorgetrieben, um, falls man wiederum
auf Quellen stossen sollte, die ndtigen Sicherheitsmass-
nahmen gegen einen Wassereinbruch, wie Zementeinspritz-
ungen, usw., treffen zu kdnnen. Die Quellen horten jedoch
bald auf, sodass das Vortreiben des Stollens bis auf etwa
so m Linge vom Schacht aus anstandslos vor sich ging.
Hier angelangt, hatte jedoch die Sondierung, entgegen
der geologischen Aussicht, gemiss der nur eine ganz
dinne Ueberlagerung mit erdigem Material zu erwarten
war, ergeben, dass man den Felsen bereits durchstossen
hatte und in die am Seeboden gelagerte Morine einge-
drungen war,

% Abb. 8 und 9. Apparatenkammer, links 1:200.
SN Rechts: Ansicht mit Austritt der I. Druckleitung.

Aus der Konfiguration des Seeuntergrundes im
Langenprofil, sowie auf Grund von weitern Sondierungen,
glaubte man, dass der Felsen etwas weiter oben bis an
den Seegrund hineinreichen wiirde und hatte daher ver-
sucht, mittels eines schrigen Schachtes bei 34 m seewirts
vom Schacht den See etwas hoher anzuzapfen (vergl. Ab-
bildung 5). Bald hatte sich aber auch diese Annahme als
triigerisch erwiesen, indem man auch hier nach einigen
Metern auf Morine stiess und ein Einbruch erfolgte.
Nachdem nun dieser unter ziemlich grossen Schwie-
rigkeiten abgeddmmt war, hatte man, nach grindlichen
Studien verschiedener ins Auge gefasster Losungen, sich
wieder entschlossen, das Fels-Diaphragma an der urspring-
lich in Aussicht genommenen Stelle zu sprengen und es
dem Wasserdruck zu iiberlassen, das Mordnematerial durch
den Stollen durchzudriicken.

Die elektrische Sprengung wurde im November 1917
vorgenommen mit dem Erfolg zwar, dass das Fels-Dia-
phragma vollstandig durchbrochen wurde, dass auch Mo-
rinematerial in den Stollen eindrang, dass sich aber nach
einem ganzkurz andauernden Wasserfluss die Oeffnung wieder
vollstandig zustopfte. Durch Peilungen vom gefrorenen
Seespiegel aus wurde dann der am Seeboden entstandene
Trichter genau festgestellt. Nachdem nach einigen Tagen
das anfinglich ganz triib herausquellende Wasser sich auf
einen kleinen konstanten und vollkommen klaren Erguss
vermindert hatte, wurde eine Revision des Stollens vorge-
nommen und unter Beobachtung aussergewdhnlicher Vor-
sichtsmassregeln das eingedrungene Material, bestehend
aus einem Gemenge von Schlamm, Sand, Kies und grossen
Blécken, bis vor Ort ausgerdumt, um hierauf wiederum
eine Sprengung mittels Dynamit, das zwischen die ein-
zelnen Blocke gelegt wurde, vorzunehmen (siehe Abbil-
dung 5, rechts unten).

Der Erfolg auch dieser zweiten Sprengung war ein
voriibergehender Wasserabfluss, eine Wiederfallung des
Stollens mit Mordnenmaterial entsprechend der Einsenkung
des Seebodens, die wiederum durch Peilungen festgestellt
wurde. Unter Beobachtung der gleichen Vorsichtsmassregeln
wie vorher, wurde das im Stollen vorhandene Material er-
neut bis vor Ort ausgeriumt und eine weitere Sprengung
vorgenommen. Diese Operation musste einige Male wieder-
holt werden, bis schliesslich im Monat Marz des Jahres
1918 ein vollkommener Durchbruch erzielt und die Ent-
leerung des Sees vorgenommen werden konnte. Es sei
hier bemerkt, dass die gesamten Arbeiten ohne irgend
welchen nennenswerten Unfall vor sich gingen. Sie stellten
aber an den Mut und an die Ausdauer des leitenden Per-
sonals wie der Arbeiter hohe Anforderungen.
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Abb. 6. Abgesenkter See am 25. Mai 1918, gegen Siidwesten.

Nach erfolgter erstmaliger See-Absenkung (Abbil-
dungen 6 und 7), wurde das Mordnematerial tber der
Wasserfassungstelle abgebdscht und eine provisorische
Wasserfassung ausgefiihrt, mit kinstlichem Zulaufkanal, der
mit Material zugedeckt wurde (sieche Abbildung 5). Im
Sommer 1918 hatte sich der See zum Teil wieder gefillt
und das Akkumulierbecken gelangte im Winter 1918/19
zum zweiten Male zur Auswertung. Bei abgesenktem See
im Frihling 1919 wurden dann Ausbesserungen an der
Wasserfassung vollzogen, der Querschnitt des Anstichstol-
lens wurde ausgeglichen und der Stollen zwischen See
und Schacht gleichzeitig ausgemauert.

Nach den erfolgten Absenkungen wurden beim Wieder-
fallen des Sees genaue Untersuchungen des Seebodens
vorgenommen, zwecks Feststellung der undichten Stellen.
Unter anderem hat man darnach getrachtet, den Einsicke-
rungstellen in der Weise auf die Spur zu kommen, dass
man bei gefilltem See und ruhigem Wasserspiegel lings
den Ufern Fluorescein-Farbungen vorgenommen hat. Ober-
halb der Einsickerungstellen ist die Fluorescein-Farbe mit
dem einsickernden Wasser nach kurzer Zeit verschwunden,
wihrend sic an den dichten Stellen noch ldngere Zeit zu
beobachten war. Allfillig verdachtige Spalten bei den an-
stehenden Felspartien sind zubetoniert worden. Diese Ab-
dichtungsarbeiten werden jedes Jahr fortgesetzt, sodass zu
erwarten ist, dass mit den Jahren die Verluste zum grossten
Teil behoben werden; einige Erfolge konnten bis heute
schon verzeichnet werden.

Im Jahr 1924 wurde sodann die Ausfihrung der
Arbeiten der zweiten Bau-Etappe beschlossen, umfassend den
Ausbau des Grundablass-Stollens als Druckstollen, die Er-
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Abb. 7. Flachufer-Partie nach Absenkung, am 9. Juni 1918.

stellung der Apparatenkammer und des Unterbaues fiir die
Druckleitung, deren Lieferung und Montage, und den Bau
des Maschinenhauses mit dem Unterwasserkanal. Um die
im Mai 1924 in Angriff genommenen Arbeiten im gleichen
Jahre beendigen zu konnen, mussten vorerst ziemlich um-
fangreiche Transportanlagen installiert werden. Es wurde
eine Standseilbahn von der Bahnstation Rodi-Fiesso bis
zur Baustelle der Zentrale erstellt mit einer Abzweigung
nach dem Steinbruch und den Sandgruben auf dem linken
Ufer des Tessin. Ferner kam eine Luftseilbahn von der
Zentrale bis oberhalb Alpe Ven zur Aufstellung und von
hier eine zweite bis zur Baustelle der Apparatenkammer;
gleichzeitig wurde auch die Standseilbahn lings der Druck-
leitung erstellt.
Druckstollen.

Der in der ersten Bau-Etappe erstellte, 180 m lange
Grundablass-Stollen, der unausgemauert blieb, wurde durch
entsprechende Verkleidung zu einem Druckstollen mit kreis-
rundem Durchflussprofil ausgebaut (siehe Abbildung 5,
rechts oben). In zerklifteten und schlechten Felspartien,
d. h. auf etwa 55°/, der Gesamtlinge, wurde die Verklei-
dung in armiertem Beton, mit einem innern Durchmesser
von 1,50 m ausgefiihrt; der Rest ist gunitiert worden, mit
einem innern Durchmesser von 1,80 m. Der Betonzapfen
am untern Ende des Stollens bei der Ausmiindung in die
Apparatenkammer ist entsprechend dem hydrostatischen
Druck ausgefithrt worden. Hier geht der Stollen in zwei
Rohren von 8oo mm Durchmesser iber.

Apparatenkammer und Abschlussorgane.
Die Apparatenkammer (Abbildungen 8 und g) ist teil-
weise im anstehenden Fels eingebaut, mit Sohlenhthe auf

Druckstollen
175

Schieberschachit

bl T Druckstollen—

Abb. 5. Wasserfassung am Lago Tremorgio, Masstab 1:600; Schnitte A und B des Anstichstollens und der Durchschlagstelle 1:150; Druckstollen 1:75.
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[Bd. 89 Nr. 1

Abb. 4. Eingangsvestibiil des Tellspielhauses.

Kote 1791,00, und derart bemessen, dass, falls spater eine
zweite Druckleitung angelegt werden sollte, auch Raum fir
deren Absperrorgane vorhanden wire. Es wurden von
Anfang an beide Rohrstutzen versetzt und derjenige far
den spatern Anschluss einer zweiten Druckleitung mit einem
Deckel abgeschlossen.

Die Abschlussorgane fiir die Druckleitung bestehen
aus zwel gusseisernen Drosselklappen von je 700 mm 1L'W.
mit horizontaler Klappenwelle, wovon die eine fir Hand-
betrieb, die andere fiir automatischen Rohrabschluss und
mit Fernbetitigung von der Zentrale aus eingerichtet ist.
Ferner sind noch ein Entliftungschieber von 110 mm L. W.
und ein Grundablass von 400 mm eingebaut. Dieser be-
steht aus einem Absperrschieber mit innen liegender Bronze-
Spindel fir Handbetitigung und einer rund 10 m langen
Muffenrohrleitung zur Ableitung des Wassers in den Laga-
sca-Bach. (Fortsetzung folgt.)

Das Tellspielhaus in Altdorf,
Erbaut von KEISER & BRACHER, Architekten, Zug.
(Hierzu Tafeln 1 und 2.)

Das Bauprogramm fir dieses Theater reicht auf das
Jahr 1916 zuriick; 1921 wurde der Plan von neuem auf-
genommen. Urspriinglich war man im Unklaren dariber,
ob ein Anbau an das bestehende, von der Theatergesell-
schaft angekaufte alte Gemeindehaus am Lehnplatz, oder
ein freistehender Neubau vorzuziehen sei; bei der Wieder-
aufnahme der Arbeiten hatte man sich zur ersten Moglich-
keit endgiiltig entschieden. Das Programm verlangte vor-
erst einen Theatersaal von 750 bis 8oo festen Sitzen fiir
Sommerbetrieb mit einer Biihnenbreite von 20 m, ausser-
dem einen kleinen Saal von mindestens 300 Sitzplitzen
fiir den Winter; die Vorrdume sollten beiden Salen zugleich
dienen. Zuerst versuchten verschiedene Architekten Lo-
sungen mit zwel getrennten Silen und zwei Bihnen, bis
dann im Februar 1922 die Architekten Keiser & Bracher,
Zug, auf die Idee kamen, den vorhandenen Saal des Ge-
meindehauses unmittelbar als Erweiterung eines neu zu
bauenden Wintersaales, mit seitlichen Treppenaufgangen, zu
beniitzen und die kleine Winterbiihne in die grosse Tell-
spielbihne hineinzustellen. Diese rationelle Kombination
brachte gegeniiber allen andern Vorschligen eine wesent-
liche Kostenersparnis und so wurde sie den Um- und Neu-
bauarbeiten zu Grunde gelegt.

Die Umfassungsmauern des alten Gemeindehauses (in
den Grundrissen schraffiert) sind stehengeblieben, mit Aus-
nahme der an den Neubau anschliessenden Riickwand. Man
erreicht das Erdgeschoss vom Lehnplatz her durch drei
Portale, es enthilt alle fiir ein Theater nétigen Nebenraume,
vor allem die sehr geridumigen Garderobehallen, die zu
1/; im alten, zu 2?/; im neuen GebZude liegen, sodass das

Abb. 5. Riickseite mit Biihnenanbau.

Hauptgeschoss fiir die Sile uneingeschrankt zur Verfiigung
steht; der eine Kassenraum kann als Bureau dienen. Die
Treppenhduser sind seitlich am neuen Saal angeordnet,
sie fihren in Wandelhallen, die wie der Saal selber, im
Gefalle liegen. Dieser neuerbaute Wintersaal enthalt 583
Klappsitze; sechs Tiren fithren in die Wandelhallen. An
Stelle der alten Gemeindehausmauer befindet sich jetzt
eine bewegliche Wand, die mit Gegengewichten ausbalan-
ciert ist und hochgezogen werden kann, wodurch der alte
Uebungssaal mit dem neuen Saal vereinigt wird und so
den fir das Tellspiel nétigen grossen Zuschauerraum von
rund 1000 Plitzen ergibt. Diese Wand ist moglichst schall-
dicht isoliert, sodass beide Sile nach Bedarf getrennt be-
nutzt werden kdnnen. Normalerweise besitzt der Uebungs-
saal seinen festen, wagrechten Boden; soll er als Er-
weiterung des Theatersaales dienen, so wird eine beweg-
liche Bestuhlung auf ebensolchen Podien aufgestellt, die
bei Nichtbedarf im Obergeschoss untergebracht werden.

Bei hochgezogener Trennungswand misst der ganze
Zuschauerraum 15 >< 31 m, der alte Teil hat 5 m Hohe,
der neue 7 m, die Differenz wird durch eine grosse Hohl-
kehle vermittelt (Tafel 2).

Der zweite Stock des Gemeindehauses enthilt eine
Wohnung fir den Abwart lings der Stdfront; der Rest
dient, wie gesagt, als Magazin, sowie fir eine Kinokabine.

An den neuen Theatersaal schliesst sich nordlich das
Bihnenhaus an, das durch einen weitern Anbau, der als
Kulissenhaus dient, nach riickwirts vergrossert wurde. Er-
steres enthilt eine Bihne von rund 14,50 > 9 m mit
ebenso grossem Schniirboden, fiir den Winterbetrieb, zu
der auch noch ein hinterer Raum durch Hochheben der
beweglichen Trennungswand zugezogen werden kann,
sodass fiir die sommerlichen Tellspiele eine Biihnenfliche
von 22 > 13 m zur Verfiigung steht, bei einer Proszeniums-
6ffnung von 10 X< 5,5 m, die durch eine bewegliche Mantel-
soffite nach Belieben verkleinert werden kann. Die Neben-
und Hinterbiihnen sind rund 7 m hoch. Bemerkenswert ist
die Ausbildung des Hinterbithnenraumes als fester Kuppel-
Rundhorizont, der in Rabitzkonstruktion hergestellt ist.

Die szenisch wie technisch vorbildliche Bithnenaus-
stattung stammt von Theatermaler A. Isler (Zirich). Die
Untergeschossraume des Bihnenhauses sind durch Notaus-
ginge allseitig zuginglich; sie enthalten zwei Ankleide-
rdume fiir den Winterbetrieb, zwei Einzelzimmer, Toiletten,
sowie Unterbihne und Orchesterraum. Ausserdem sind
zwei grosse Ankleideriume fir den Sommerbetrieb vor-
gesehen, und auch die offene Halle unter dem Bihnen-
hausanbau dient als weiterer Aufenthaltsraum der Biihnen-
leute im Tellspiel.

Alle im Winterbetrieb beniitzten R&ume sind mit
elektrischer Heizung versehen, im Zuschauerraum in Form
einer Fusschemelheizung. Es ist dabei von Vorteil, dass
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