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kunft geben. Erwiinscht wéren ndhere Angaben {iiber unbe-
wohnte Zimmer (Salonkult), Bezugsdauer der Wohnungen
(Feststellungen {iiber den Umfang des Wohnungswechsels),
das Alter der Gebidude usw.

Ein weiteres Gebiet, das statistisch erfasst werden muss,
wenn wir den Wohnungshau planméssiger fordern wollen, ist
die Familienforschung. Statistische Angaben iiber dieses Ge-
biet sind spirlich. Der verstorbene Nationalrat E. Reinhard
(Bern) hat einmal erklédrt, dass der Bund iiber keine Fami-
lienstatistik verfiige, wohl aber iiber den Viehbestand ausge-
zeichnet orientiert sei. England hat seinen Riickstand in dieser
Hinsicht aufgeholt und eine Kommission fiir die Bevolke-
rungs- und Familienplanung geschaffen, die bereits wertvolle
Arbeit geleistet hat.

Die Notwendigkeit der Heimforschung

Zur richtigen Gestaltung unserer Arbeiter- und Ange-
stelltenwohnungen ist es nétig, dass wir die Wohngewohn-
heiten ihrer Bewohner kennen. Leider existieren {iiber diese
bei uns nur recht vage Angaben; systematische Untersuchun-
gen fehlen nahezu vollstdndig.

Woriiber soll der verantwortungsbewusste Planer Aus-
kunft haben? Er mochte moglichst genau wissen, wie im all-
gemeinen wirklich gewohnt wird. Er mdchte nicht nur auf
seine personlichen Erfahrungen und Ermittlungen abstellen,
sondern auf der Grundlage einer grossen Zahl von Heimunter-
suchungen seine Projekte aufbauen und versuchen, die Woh-
nungen zu vervollkommnen. Im allgemeinen werden leider bei
uns die Grundrisse noch sehr gefiihlsméssig gestaltet und ver-
héltnisméssig klein ist die Zahl von neu erstellten Wohnun-
gen, die in funktioneller Hinsicht einer strengeren Kritik
Stand halten. Beispiele konnten viele angefiihrt werden. Wie
wertvoll widre es doch, wenn von einer neutralen Stelle fest-
gestellt wiirde, was sich bewdhrt hat und was schlecht ge-
macht wurde. Es ist volkswirtschaftlich von grosser Bedeu-
tung, dass endlich auch bei uns systematisch Heimforschung
betrieben wird. Schweden ist uns z. B. in dieser Hinsicht weit
voraus; neuerdings ist auch in Ddnemark ein Heimforschungs-
institut gegriindet worden. Griindliche Wohnungsuntersuchun-
gen fiihrten in Schweden zur Propagierung eines neuen Woh-
nungstyps. Wie vielseitig und fiir den Architekten auch inter-
essant und wertvoll solche Wohnungsuntersuchungen sind,
mogen folgende Titel von schwedischen Untersuchungen zei-
gen: Wie ist die Zusammensetzung der Haushaltungen (Fa-
milientypen) ? Wie oft haben die Familien Wische (kleine
und grosse) ? Wie oft wird gebadet? Bei welchen Mahlzeiten
ist die Familie vollstindig beisammen? Wo wird gegessen?
Usw. :

Wie wertvoll wire es gewesen, wenn wir mit dem Beginn
des subventionierten Wohnungsbaues iiber solches TUnter-
suchungsmaterial verfiigt hdtten! Viele Fehlleitungen hitten
vermieden werden konnen. Noch heute ist es dazu nicht zu
spét.

Zusammenfassung

Unsere Grundlagen zur systematischen Gestaltung der
Wohnungspolitik sind mangelhaft. Dementsprechend war
auch die mit der Subventionierung vorhandene Lenkung des
Wohnungsbaues, besonders was die Wohnungsgrosse anbe-
trifft, nicht befriedigend. Zur Behebung dieser Méingel sollen
in Zukunft Unterlagen zur Verfiigung stehen, die eine plan-
méissigere und durchdachtere Wohnbauférderung ermog-
lichen. Dazu mache ich folgende Vorschlige:

1. Auf Grund meiner Untersuchungen iiber den wahrend
den letzten 10 Jahren stattgefundenen Wohnungsbau unter
Beriicksichtigung des Bevolkerungsaufbaues und der Fami-
liengrossen schlage ich vor, dass wdhrend einer grosseren
Zeitspanne vor allem Kleinwohnungen gebaut werden sollten,
um eine bessere Verteilung der Wohnungsgrossen zu er-
reichen. Der Bau von grésseren Wohnungen ist einzuschréin-
ken und nur wirklich kinderreichen Familien zur Verfii-
gung zu stellen.

2. Nach 50jdhrigem Unterbruch und nachdem das ge-
samte Wohnungsproblem heute besonders aktuell ist, soll it
Jahre 1950 eine Wohnungsenquete durchgefithrt werden.
Diese wird iiber unser heutiges Wohnen Aufschluss ge-
ben und ferner auch dazu dienen, Zahlenmaterial zur besseren
Beurteilung der Wohnungsmarktlage zu erhalten.

3. Zur besseren Beurteilung der Wohnungsmarktlage und
besonders zur Ermittlung des voraussichtlichen Wohnungs-
bedarfes ist die stddtische Wohnungsstatistik auszubauen.

4. Der Ausbau unserer Familienstatistik ist nicht nur in
sozialer Hinsicht, sondern auch fiir die Wohnungsplanung
dringendes Bediirfnis.

5. Um eine bessere Anpassung unserer starren Wohnun-
gen an den stark wechselnden Raumbedarf zu erreichen,
schlage ich den Bau von sogenannten «elastischen» Woh-
nungen vor, d. h. ein gewisser Prozentsatz der subventionier-
ten Neubauprojekte soll in dieser Form ausgefiihrt werden.
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Kraftwerkbauten in Norditalien

Von Dipl. Ing. G. A. TONDURY, Baden DK 621.311.21 (45)

1. Einleitung

Eine Reise in unser siidliches Nachbarland vermittelt ein
eindriickliches Bild von der iiberaus intensiven Bautéitigkeit
in Italien. Dem im Weltkriege verarmten und durch die
Kriegsgeschehnisse zum Teil verwiisteten Lande war ein
riesiges Wiederaufbauprogramm gestellt, das sofort nach
Kriegsende mit grosser Tatkraft in Angriff genommen und
heute schon zum grossen Teil durchgefiihrt worden ist. Es
sei hier nur an die Wiederinstandstellung des ausgedehnten
Netzes der Staatsbahnen und Staatsstrassen, den Wieder-
aufbau der zum Teil zerstorten Stddte und Bahnhofanlagen,
die Wiederanschaffung eines grossen Teils des Lokomotiv-
und Wagenparkes der Staatshahnen usw. erinnert.

Neben diesen kriegsbedingten Wiederaufbauarbeiten stellte
sich das ebenfalls dringende Problem eines grossziigigen Aus-
baues der italienischen Wasserkrifte. Die grosse Steigerung
im Energiebedarf des Landes zeigt &hnliche Verhédltnisse wie
in der Schweiz; die Energieknappheit ist in Italien jedoch
noch ausgepriagter, und das wie die Schweiz an Rohstoffen
arme Land ist darauf angewiesen, aus seinen eigenen Wasser-
kraften moglichst viel elektrische Energie zu gewinnen, um
die Einfuhr auslédndischer Energietréiger auf ein Mindestmass
zu beschrénken.

Anfangs 1948 erreichte der Grosshandels- und der Lebens-
kostenindex in Italien gegeniiber dem Vorkriegsjahr 1938 einen
auf das 50- bis 60-fache gestiegenen Wert, wahrend die mitt-
leren Energiepreise nur das 16-fache der Vorkriegspreise be-
trugen, so dass dieses Missverhidltnis ein ernstes Hindernis
fiir die Finanzierung neuer Kraftwerkanlagen bildete. Nach-
dem aber die italienische Regierung im August 1948 eine
50-prozentige Erhohung der Energietarife zugestanden hatte,
verpflichteten sich die Energieversorgungs-Unternehmungen,
ausser dem bereits im Gange befindlichen grossen Ausbau-
programm der Wasserkréfte, den Bau weiterer Kraftwerke in
Angriff zu nehmen.

Die Energieproduktion Italiens ist von 15,5 Mrd kWh im
Jahre 1938 auf 22,7 Mrd kWh im Jahre 1948 angestiegen, was
einer Erh6hung um rd. 46 °/, entspricht; fiir die Schweiz lauten
die gleichen Werte: 1937/38: 7,05 Mrd kWh; 1947/48: 10,5
Mrd kWh; Steigerung 48°/,. Nach der im Jahre 1948 erfolgten
Erhéhung der Energiepreise in Italien wurde ein nationales
Ausbauprogramm aufgestellt, das bis zum Jahre 1952/53 eine
Erhohung der Energieproduktion Italiens um rd. 11 Mrd kWh
vorsieht, was ziemlich genau der heutigen totalen Energie-
produktions-Kapazitit aller schweizerischen Kraftwerke ent-
spricht; diese 11 Mrd kWh sollen sich verteilen auf:

7940 Mio kWh hydroelektrischer Energie

1850 Mio kWh geothermischer Energie

1210 Mio kWh Energie aus mit Kohle und Oel
betriebenen thermischen Zentralen

Damit soll die Energieproduktion Italiens im kurzen
Zeitraum von vier Jahren um 44°/, auf rd. 32,7 Mrd kWh er-
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hoht werden. Am internationalen OECE-Kongress in Paris
(Organisation Européenne de Coopération Economique) wurde
geschitzt, dass Italien im Jahre 1952/53 auch nach Realisie-
rung des nationalen Ausbauprogramms noch ein Defizit von
rd. 6 Mrd KkWh haben diirfte, und es wurde dort die Auf-
stellung von zwei weiteren Ausbauprogrammen, dem soge-
nannten internationalen und dem komplementéren Programm,
erdrtert. Das internationale Programm umfasst fiir Italien
drei grosse Kraftwerkgruppen, und zwar die Moncenisio-
Kraftwerke (Frankreich/Italien), die Valle-di-Lei- Hinter-
rhein- Kraftwerke (Schweiz/Italien) und die Spolkraftwerke
(Schweiz /Italien); das komplementéire Programm umfasst 55
Kraftwerkanlagen mit einer zusitzlichen Energieproduktion
von rd. 7,7 Mrd kWh und unterteilt sich in drei Etappen ver-
schiedener Dringlichkeit.

In dem im Ausbau begriffenen nationalen Ausbaupro-
gramm verteilt sich die Energieproduktion aus Wasserkraft-
anlagen zu rd.71°/, auf private, zu rd.9°/, auf stddtische
Energieversorgungs-Unternehmungen (Stddte Turin, Mailand
und Rom) und zu rd. 20°/, auf private Industriekraftwerke.

Bei den privaten Energieversorgungs-Unternehmungen
stehen an der Spitze des Programms:

Societd Edison, Milano, mit
Societd Adriatica di Elettricita

1) rd. 1000 Mio kWh

(SADE), Venezia, mit rd. 880 Mio kWh
Societa Idroelettrica Sarca-Molveno

(Edison und SIP) mit rd. 750 Mio kWh
Societa Idroelettrica Piemonte (SIP),

Torino, mit rd. 640 Mio kWh

Die drei grossen hier erwéhnten Elektrizititsgesellschaften
(Edison, SADE und SIP) sind die wichtigsten Energiever-
sorgungs-Unternehmungen Norditaliens.

Die Societd Edison und die im Gruppo Edison zusammen-
geschlossenen Elektrizitdtsgesellschaften beliefern die Lom-
bardei, das Ostliche Piemont, Ligurien und die westliche Emilia
mit elektrischer Energie (Energieproduktion 1948: 5740 Mio
kWh), die Societa Adriatica (SADE) beliefert Venetien, das
julische Venetien und die Ostliche Emilia (Energieproduktion
1948: 1700 Mio kWh) und die Societa Idroelettirica Piemonte
(SIP) das Piemont und die oOstliche Lombardei (Energie-
produktion 1948: 1701 Mio kWh).

Die in den Jahren 1946, 1947 und 1949 mit Berufskollegen
durchgefiihrten Reisen in Norditalien erlaubten einen Einblick
in verschiedene Kraftwerkbauten der Azienda Elettrica Muni-
cipale di Milano (1946), des Gruppo Edison (1947/49), der
Societa Montecatini, der Societad Sarca-Molveno und der So-
cieta Adriatica (1949), und es diirfte auch die schweizerischen
Fachleute interessieren, was und wie jenseits unserer Grenzen
gebaut wird. Bild 1 gibt einen Gesamtiiberblick des ganzen
Gebietes, in dem sich die einzelnen Werkgruppen befinden.

2. Die Kraftwerke der Stadt Mailand an der Adda

Die Konzessionen und Kraftwerke der Adda im oberen
Veltlin gehoéren von den Quellen (S.Giacomo di Fraéle) bis
rd. 5 km unterhalb Tirano (Kraftwerk Stazzona) der Azienda
Elettrica Municipale di Milano. Die ganze Kraftwerkgruppe
umfasst fiinf Hauptstufen an der Adda und drei seitliche
Kraftwerkstufen, von welchen heute die vier Hauptstufen
sowie die untere der beiden Stufen im Tale des Roasco,
einem rechten Zufluss der Adda, ausgebaut sind. Tabelle 1
zeigt die Hauptdaten dieser fiinf bestehenden Kraftwerke.

Im Quellgebiet der Adda, im Val Fraéle, nordwestlich
Bormio, wurde im Jahre 1928 die Staumauer fiir den Stausee
Cancano di Fraélée (Nutzinhalt 24,5 Mio m3) beendet und das
anschliessende Kraftwerk Fraéle-Viola mit vorldufig 45000 kW
in Betrieb genommen (Bild 2). Zur Schaffung des Stausees
Cancano wurde eine gekriimmte Gewichtsstaumauer aus Guss-
beton mit einer Steinverkleidung gebaut. Zur Fiillung des
Stausees werden die Abfliisse des Val Viola in einem rund
12 km langen Hangkanal gesammelt und dem Wasserschloss
des Kraftwerkes Isolaccia zugeleitet.

Der Stausee von Cancano war aber zu Kklein, um dem
stark wachsenden Winterenergiebedarf der Stadt Mailand zu
geniigen, weshalb 1939 rd. 100 m oberhalb des oberen Endes
des bestehenden Stausees Cancano der Bau einer grossen
Staumauer fiir den 58 Mio m? fassenden Stausee S. Giacomo
di Fraéle (Stauziel 1946 m {i. M.) in Angriff genommen wurde.

1) Mittlere jéhrliche Energieproduktion gemiss nationalem Aus-
bauprogramm.

Tabelle 1. Haupidaten der Kraftwerke der Stadt Mailand im
Flussgebiet der Adda (Bild 2)

nutzbares installierte mittlere

Kraftwerkstufe Gefalle Leistung Energieprod.
m kW Mio kWh
Fraéle — KW Isolaccia 500 45000 107
Le Prese — KW Grosotto 318 36 000 182
Grosotto — KW Lovero 108 44 000 106
Sernio — KW Stazzona 92 35000 118
Fusino — KW Roasco inferiore 500 20 000 78
Total 180 000 591

Die Arbeiten mussten aber wihrend des Krieges ldngere Zeit
unterbrochen werden. Sie kamen 1945 wieder in Gang und
wurden 1949 praktisch beendet. Zur Fiillung des Stausees
S. Giacomo wurde eine rd. 10 km lange Zuleitung aus der
Valle Braulio am Stelvio erstellt; projektiert ist dazu noch
eine anschliessende Wasserzuleitung aus dem Val del Zebru
ostlich Bormio. Auch das Wasser des Val Viola soll nochmals
etwa 100 m hoher als frither gefasst und durch einen Stollen
dem oberen Stausee zugeleitet werden. Vorgesehen ist die
spitere Ausniitzung des Gefdlles von etwa 100 m zwischen
S. Giacomo- und Cancanosee in einer Zentrale von 5300 kW
und eine Pumpanlage zur Hebung von Wasser aus dem Stau-
see Cancano nach dem Stausee S.Giacomo.

Die 84 m hohe Staumauer wird auf gesundem Kalkdolomit
als Pfeilerstaumauer, Typ Noetzli, ausgefiihrt (wasserseitiger
Anzug 3°/,, luftseitiger Anzug 62°/, und 70°/,), womit eine
Materialersparnis von rd.25°, erreicht wurde; die Mauer-
kubatur betridgt etwa 600000 m3. Die Bilder 3 und 4 zeigen die
Staumauer im Bau und einen Teil der Bauplatzinstallationen.
Die Betonzuschlagstoffe werden in unmittelbarer Ndhe der
Staumauer gewonnen und bestehen durchwegs aus gebroche-
nem Kalksteinmaterial.

Am oberen Stausee-Ende gegen Val Bruna/Val del Gallo
wurde ein langes, bis 40 m tief reichendes Diaphragma zur
Abdichtung des durchlidssigen Materials erstellt. Beachtens-
wert sind die grossziigigen Bauinstallationen, die einen voll-
stdndig mechanisierten Betrieb gestatten (Leistungsfédhigkeit
der Betonieranlage 2500 m3/Tag) und die Transportinstal-
lationen (Zufahrtstrasse mit Trolleybusbetrieb von Tirano bis
zur Sperrstelle, dazu noch Seilbahntransporte von der Stelvio-
strasse bis zur Baustelle).

Besondere Sorgfalt wurde dabei dem Zementtransport
auf die fast 2000 m hochigelegene Baustelle gewidmet; der Ze-
ment gelangt in eisernen Behiltern von 350 kg von der
Zementfabrik Calusco bei Bergamo per Bahn bis Tirano und
von da per Trolleybus (24 Bidons pro Lastwagen) direkt oder
zur Vermeidung des kurvenreichen Aufstieges zum Fraéle-
pass auch von der Stelviostrasse oberhalb Bormio per Seil-
bahn zur Baustelle, wobei tédglich 400t Zement transportiert
werden konnen. Das gleiche System fiir den Zementtransport
in eisernen Behiltern mit wohlausgedachten Einrichtungen
fiir den Umlad wurde auch beim Bau der Staumauer Lumiei
der Societd Adriatica angewendet und ist nun auch in der
Schweiz fiir die gegenwértig im Bau befindlichen Staumauern
Ritherichsboden (KW Oberhasli) und Cleuson (EOS) ein-
gefiihrt worden.

Das im Stausee S. Giacomo di Fraéle gespeicherte Wasser
wird vorerst im Kraftwerk Isolaccia im Val Viola verar-
beitet.

Die zweite Kraftwerkstufe zur Ausniitzung des Gefélles
von rd.300 m zwischen Isolaccia und Le Prese ist noch nicht
in Angriff genommen worden. Im Kraftwerk Le Prese mit
insgesamt 120000 kW sollen auch die Gewésser des Rezza-
lasco, des Gavia- und Frodolfobaches (linke Seitenbéche der
Adda) mit einem Gefélle von mehr als 900 m ausgeniitzt wer-
den. Am Gaviabach ist ein Stausee von 7 Mio m3 (Stausee
Gavia), am Rezzalasco ein solcher von 10 Mio m3 (Stausee
S. Bernardo) projektiert.

Das Kraftwerk Grosotto der dritten Stufe an der Adda
steht seit 1910 im Betrieb; projektiert ist ferner ein zweites
Kraftwerk Grosotto II mit einer installierten Leistung von
60000 kW. Am oberen Roasco ist ein Kraftwerk von 13000 kW
mit den Stauseen Pugnalto (20 Mio m3) und Ortisei (0,5 Miom?)
geplant. Das Kraftwerk Grosotto-Lovero der vierten Adda-
stufe wurde vor dem Kriege begonnen, der Bau wihrend der
Kriegsjahre eingestellt und in den Jahren 1945 bis 1948 zu
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Bild 2. Die Adda-Kraftwerke im oberen Veltlin, Masstab 1: 250000

Ende gefiihrt. Hier wurde eine Halb-Kavernenzentrale aus-
gefiihrt, die in schlechten, mergelig-schiefrigen Fels mit
Bergdruck zu liegen kam.

Die unterste Stufe der Addakraftwerke der Stadt Mai-
land vom Ausgleichweiher Sernio (1 Mioms3) beim Kraftwerk
Lovero bhis zur Kavernenzentrale Stazzona wurde vor dem
Krieg gebaut und 1938/39 in Betrieb genommen. Die in den
Addakraftwerken produzierte Energie wird durch zwei 150 kV-
Leitungen nach dem Konsumgebiet der Stadt Mailand ge-
fiihrt.

Der Stausee S.Giacomo di Fraéle befindet sich in néch-
ster Nachbarschaft des projektierten Stausees Livigno der
Engadiner Kraftwerke. Es ist daher verstidndlich, dass bei den
Diskussionen um die Ausniitzung dieses fiir 190 Mio m3 pro-
jektierten Livigno-Stausees am Spdl (Stauzielkote 1807 m)
auch die energiehungrige Stadt Mailand ihr reges Interesse
bekundete, konnte sie doch nach Erstellung einer verhéltnis-
misgsig kurzen Verbindung Stausee Livigno - Stausee San
Giacomo di Fraéle und Hochpumpen des Wassers aus dem
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Stausee Livigno nach
dem Stausee S. Gia-
como die grosse im
7 Livignotal gespeicher-
f te Wassermenge in al-
; len ihren Kraftwerk-
stufen an der Adda
mit einem Gefille von
mehr als 1400 m aus-
niitzen.

3. Kraftwerke des
Gruppo Edison

In den im Gruppo
Edison zusammenge-
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N\ / standen Ende 1948 191
o~~~/ Wasserkraft-Anlagen
</ in Betrieb mit einer in-

stallierten Turbinen-
leistung von 1861880
kW und einer Produk-
tionsmoglichkeit von
rd. 5,7 Mrd kWh. (Fiir
die gesamte Schweiz
lauten vergleichswei-
se die entsprechenden
Zahlen: 281 Wasser-
kraftanlagen,totalin-
stallierte Turbinenlei-
stung rd. 2480000 kW
mit einer Produktions-
moglichkeit von fast
11 Mrd kWh). Die So-
cietd Edisonallein hat-
te Ende 1948 43 Was-
serkraft-Anlagen mit
einerTurbinenleistung
von 1079700 kW in
Betrieb, die eine Pro-
duktions- Moglichkeit
von 3,33 Mrd kWh auf-
weisen.Zu diesen Was-
serkraftanlagen kommen noch thermische Anlagen, und zwar
verfiigt der Gruppo Edison iiber sieben Zentralen mit einer
Turbinenleistung von 146 000 kW, wovon vier Zentralen mit
einer Turbinenleistung von 106000 kW der Societa Edison
gehoren.

Im Bau befinden sich im Gruppo Edison gegenwértig
zehn Wasserkraftanlagen mit einer installierten Turbinenlei-
stung von 390000 kW und einer Produktionsmdéglichkeit von
940 Mio kWh. Zusammen mit der Edison-Quote der Kraft-
werkgruppe Sarca-Molveno wird damit der Gruppo Edison
bis 1952/53 jahrlich rd. 1160 Mio kWh zusétzliche hydro-elek-
trische Energie liefern konnen und zudem noch zwei ther-
mische Gruppen von 125000 kW bereitstellen. Zu den oben-
erwidhnten 940 Mio kWh ist noch zu bemerken, dass durch
den Bau verschiedener Stauseen zusétzliche 170 bis 180 Mio kWh
Winterenergie in bestehenden Zentralen durch Verschiebung
der Produktion vom Sommer auf den Winter gewonnen werden.

Die wichtigsten Kraftwerkgruppen der Societd Edison
sind am Toce und seinen Zufliissen (Impianti della Valle
d’Ossola), in der Valle S. Giacomo und im unteren Bergell
(Impianti del Liro e Mera), am Oglio und im Gebirgsmassiv
des Adamello (Impianti della Val Camonica) und am Noce
(Impianti del Trentino); die Lage dieser Kraftwerkgruppen
ist mit Ausnahme derjenigen im Valle d’Ossola aus der Ueber-
sichtskarte (Bild 1) ersichtlich. Ueber die in diesen Gruppen
vorhandenen Kraftwerke gibt Tabelle 2 Auskunft.

Die grosste Kraftwerkgruppe ist diejenige im Valle d’Os-
sola. Sie stellt das typische Beispiel eines bereits fast voll-
stindig ausgebauten Fluss-Systems dar und weist sehr viele
dltere, zum Teil auch kleinere Anlagen auf. Im Bau befindet
sich dort z. Zt. lediglich die Kraftwerkstufe Sabbione-Morasco
im obersten Formazzatal mit dem 33,6 Mio m? fassenden
Stausee Sabbione (Stauziel Kote 2460 m) und der Zentrale
Morasco mit einer installierten Turbinenleistung von 44700 kW
und einer Produktionsmoglichkeit von 46,1 Mio kWh in der
obersten Stufe und weiteren 99 Mio KkWh Winterenergie in
den hereits bestehenden weiter unten liegenden Kraftwerken.
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Bild 3. Pfeilerstaumauer San Giacomo di Fraéle (Bauzustand 27. Juli
1946) ; im Hintergrund Kabelkran-Tilirme und Aufbereitungsanlage

Zur Schaffung des Stausees Sabbione wird eine etwa 60 m
hohe Pfeilerstaumauer gebaut und die Sabbione-Gletscher-
- zunge eingestaut.

a) Kraftwerkgruppe Liro-Mera (Bilder 5 und 6, S.126)

Kernobjekt der Wasserkraftnutzung des Liro siidlich des
Spliigenpasses bis zur Einmiindung in die vom Bergell kom-
mende Mera siidlich Chiavenna bildet der in den Jahren
1928/32 erstellte Stausee Spluga von 27,8 Mio m? dessen
Inhalt in den Kriegsjahren durch eine Staumauererhéhung
auf 32,08 Mio m3 vergrossert wurde (Stauziel Kote 1901,5 m).
Es wurden zwei Gewichtstaumauern (Stuetta, 22 m hoch,
69 500 m3 Beton und Cardanello, 70 m hoch, 124 000 m3 Beton)
erstellt. Der Gussbeton P 250, wasserseitig P 350, weist grosse,
90 bis 100 cm tief greifende Frostschidden auf, was auf die
Gussbeton-Bauweise und auf die teilweise Verwendung un-
giinstigen Zusatzmaterials zuriickzufiihren ist. Zur Zeit wer-
den die Schidden behoben und die Staumauern erhalten eine
30 bis 35 cm starke Granitstein-Verkleidung. Der Stausee ist
undicht und verliert oberhalb der Kote 1885 etwa 1000 1/s
durch eine Triasdolomitschicht im 0Ostlichen Teil des Stau-
beckens; umfangreiche nachtréglich ausgefiihrte Dichtungs-
massnahmen blieben erfolglos. Um diese Verluste zu ersetzen,
wurde nachtréaglich der Terrébach durch eine rd. 2,4 km lange
Zuleitung in den Stausee Spluga gefiihrt.

Bis heute wurde die im Stausee akkumulierte Wasser-
menge lediglich reguliert und gelangte im Winter nur in der
untersten, in den Jahren 1924/27 erbauten Kraftwerkstufe
Prestone-Mese (maximales Bruttogefédlle 755,6 m, installierte
Turbinenleistung 128700 kW, mittlere Energieproduktion
380 Mio kWh) zur Ausniitzung. Der Bau der zwei oberen Stu-
fen: Stausee Spluga-Isolato (650,5m, 39 200 kW, 45,7 Mio kWh 2))
und Isolato-Prestone (191,7 m, 20500 kW, 61 Mio kWh) wurde
erst 1949 in Angriff genommen; die Bauarbeiten an der seit-
lichen Kraftwerkstufe Madesimo-Isolato (280,25 m, 7100 kW,
24,2 Mio kWh) sollen nichstens beginnen. In einem west-
lichen Seitental des Liro wird das Wasser des Drogo in einer
Stufe vom Lago Truzzo bis zur Zentrale San Bernardo
(1041,1 m, 36200 kW, 50 Mio kWh) ausgeniitzt und hier in
den Freispiegelstollen der untersten Lirostufe Prestone-Mese
geleitet; der Ausbau erfolgte in den Jahren 1925/29. Der
natiirliche Lago Truzzo wurde auch durch den Bau einer
Ueberfall-Gewichtstaumauer in Mortelmauerwerk urspriing-
lich fiir 15,0 Mio m3? Nutzinhalt gebaut und dessen Kapazitit
durch Staumauererhthung in den Kriegsjahren 1942/45 auf
21,9 Mio m3? vergrossert (Stauziel Kote 2085,60).

Die Mera soll von Villa di Chiavenna unterhalb der
schweizerisch-italienischen Grenze bei Castasegna bis zur
Einmindung der Boggia, eines westlichen Zuflusses der Mera,
in drei Geféllstufen ausgeniitzt werden. Die oberste Kraft-
werkstufe (Mera 1) vom Ausgleichweiher Villa di Chiavenna
(Stauziel 626,0 m) bis Prata, siidlich Chiavenna, weist ein
grosstes Bruttogefélle von 335,3 m auf. In der Kavernen-
Zentrale werden drei Turbinen mit insgesamt 60150 kW in-
stalliert; die mittlere Energieproduktion betrédgt 198 Mio kWh.
Diese Zentrale hat kiirzlich den Teilbetrieb aufgenommen.

2) Die erste Zahl bedeutet jeweilen das grisste Bruttogefille, die

zweite die Ausbauleistung der Turbinen und die dritte die mittlere
jahrliche Energieproduktion.
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Bild 4. Teilansicht der Baustelle S. Giacomo di Fraéle; im Hintergrund:
Rolloch und offener Steinbruch, von dort Transportbandanlage zur
Brech-, Sortier- und Waschanlage des Beton-Materials. Von da zweigen
filnf verschiedene Transportbandanlagen zu den Deponien der fiinf
verschiedenen Kornkomponenten ab (eine davon sichtbar)

Die zweite Kraftwerkstufe (Mera 2) Prato-Mese (19,30 m,
3300 kW, 11,6 Mio kWh) wurde kiirzlich in Betrieb genom-
men. Die unterste Stufe (Mera 3) Mese-Gordona (35,3 m,
16000 kW, 50 Mio kWh) soll die Wassermengen von Mera
und Liro ausniitzen und befindet sich gegenwirtig noch im
Bau. Projektiert ist ferner die Ausniitzung des Zuflusses zum
kleinen Bergsee Acquafraggia in der sehr konzentrierten Ge-
fallstufe Lago dell’Acquafraggia - Villa di Chiavenna (1439 m,
12000 kW, 21 Mio kWh). Durch den Bau einer Staumauer soll
der bestehende Bergsee einen nutzbaren Inhalt von 7 Mio m3
erhalten.

Tabelle 2. Wichtigste Kraftwerkgruppen der Societa Edison
(Stand 1949)

Speicher- Turbinen
becken ahrli
Kraftwerk- Nutz- Areaty = J to:a:l ?::Il-gilﬁ
gruppe ES. barer tf:?e-n g Ller;:tin.g produktion
e | Inhalt <
< Mio m3 kW Mio kWh
Valle d’Ossola
in Betrieb | 12 | 129,33 311)| 71| 549790| 1501,6
im Bau 1| 33,60 1 2 44 700 46,1
projektiert| 2 | 4819 62)| 10| 126270 297,3
15 | 211,12 38 83| 720760| 1845,0
Liro e Mera
in Betrieb 2 | 56,13 2 11| 140000 430,0
im Bau 2 2,75 5 10| 136600 369,1
projektiert| 1 7,20 3 4 24 700 53,3
5| 6608 | 10 | 25| 301300| 8524
Val Camonica
in Betrieb 4 | 90,48 10 43| 272250 790,7
im Bau 1| 1545 2 5 86 200 173,0
projektiert| 1 | 10,00 3 4 48 000 135,4
6 | 115,93 15 52| 406450 | 1099,1
Noce
in Betrieb 2| 23,65 4 10| 113700 321,1
im Bau 2 | 185,40 2 5| 123960 350,2
projektiert| 1 7,47 7 9| 132200 599,0
T 5| 21652 | 13 | 24| 369860| 1270,3
Total
in Betrieb | 20 | 299,59 47 1351075740 | 3043,4
im Bau 6 | 237,20 10 22| 391460 938,4
projektiert| 5 72,86 19 27| 331170 1085,0
31 | 609,65 | 76 | 184|1798370| 5066,8

) davon 18 der Soc. Edison, 5§ der SISMA und 8 der Soc. Dinamo.
2) davon 1 der Soc. Edison, 1 der SISMA und 4 der Soc. Dinamo.
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Bild 6. Kraftwerkgruppe Liro-Mera. Uebersichtsplan 1: 250 000

Es mag hier interessieren, dass durch die Verwirklichung’
des projektierten Stausees Albigna im Bergell in den drei
italienischen Mera-Kraftwerken der Societd Edison mit einem
totalen Gefélle von 390 m ansehnliche Mengen zusitzlicher,
hochwertiger Winterenergie gewonnen werden konnern. '

In Mese bei Chiavenna besteht heute eine grosse Schalt-
station. Die hier transformierte Energie wird in langen Hoch-
spanhungsleitungen von 120 kV hauptséchlich nach Ligurien
und nach der Provinz Emilia (Bologna) etwa 450 km weit
transportiert.

Hier sei auch ein kurzer Hinweis auf die projektierten
Valle-di-Lei-Hinterrhein-Kraftwerke eingeschaltet, da sich
diese in n#chster Ngchbgrschaft der Kraftwe;}(gruppe Liro-

worden, als o. Professor fir Eisenbahn- und Strassenbau
einschl. Tunnelbau Dipl. Ing. P.-D. Max Stahel, bisher Inge-
nieur der Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung des SBV. Der
Titel eines Professors wurde verliehen an die Privatdozenten
Dr. P. Preiswerk (Experimentalphysik) und Dr. H. Waffler
(Atomphysik). Auf Ende des kommenden Sommersemesters
treten in den Ruhestand die Professoren Dr. W. v. Gonzen-
bach (Hygiene) und Dr. O. Schneider (Entomologie). — Die
ETH hat nachfolgenden Studierenden auf Grund der abge-
legten Priifungen das Diplom erteilt:

Als Architekt: Krvistiansen Harald, norw i -
o E s , norwegischer Staats

Als Bauingenieur: Allemann Kurt, von Welschenrohr

Auberson René, von Essertines s/Y., VD. Bakke J:I?lsoil;ﬁmig.
norwegischer Staatg.angeht‘n'iger. Baur Fritz, von Basel. Berne 't
Hayispeter, von Grindelwald, BE. Bodin Carl-Aksel, schwed. St.
Borsting Per, norweg. St. Brasseur Alexis, luxemburg. St.
Br.euer Jirg, von Davos, GR. Brunner Walter, von Dietii&on
ZH and Berikon, AG. Buser Dieter, von Basel und Zunzgen BL.
Christoffersen Per. norweg. St. Coucheron Andor,' nor:

weg. St. Desserich Marcel, franz. St. Diederich i
Juxemtrurg. St. Dupont Pierre, luxemburg. St. Ecker sal}lélalrexy
von D elsherg, BE. BEeg-Henriksen Thomas, norweg. St'.

Bien Aege, norweg. St. Escher Felix, von Sin - 5
Feyareisen Henri, luxemburg. St. Fisch ellploﬂul?igllg. Xosxi
Meisterschwanden, AG. Fournier Francis, von Nendaz, VS
T yaoté Philippe, von Miécourt, BE. F un k Max, von Ziirich. Gil -
tardim Jean-Baptiste, luxemburg. St. Gjaerde Arne norweg
st, Grymer Thor, norweg. St. Grossmann Hans "Heinrich,
von Zbiich . Hansen Ragnar Fosse, norweg. St. Hartman n
Franz, VOn Wisen, SO, Hegland Reidar, norweg. St. Heine-
mann rik,. norweg. St. Hering Marcel, von Seleute, BE. Him -
mel Karf, von Baden, AG. Hollinger Adolf, von Gipf-Ober-
frick, AG, IXouen Otto, norweg. St. Hub er Georges, von Sitten
VS, Huder Jachen, von Ardez, GR. Huggler Hansjorg von
Brienzwiler, BE, Hiirsch Mathys, von Zofingen, AG. Ja cger
férmang, yon Bnigg, AG. Karlen Paul, von Basel. Ke ller
ugen, von Basel. Kjarnsli Bjorn, norweg. St. Klubnes
Georg, norweg. St Knutsen Henry, norweg. St. Krdnzlin
Kanl, von Ziivich nna Neuheim, ZG. Kiinzli Cuno, von Davos, GR
und E‘bp’a‘t—l{appgl: BG- Lehrmann Hans Ulrich, von Nonmgléofl‘n;




	Kraftwerkbauten in Norditalien

