Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 73 (1955)

Heft: 29

Artikel: Wasserkraftanlagen in den Ost- und West-Alpen und Massif Central
Autor: Gut, Walter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-61956

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-61956
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

16. Juli 1955

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 443

distanzierte. Man hatte den Eindruck, die schweren Priifun-
gen der letzten Dezennien hitten unsere Kollegen in Deutsch-
land zu einer ernsthaften Auseinandersetzung mit dem Re-
ligiosen eher bereit gemacht als das vielleicht bei uns der
Fall ist.

Abschliessend stellt sich fiir uns die Frage nach der
Forderung der selben Arbeit in unserem Lande. Eigent-
lich wire hier der Schweizerische Ingenieur- und Architekten-
verein zustdndig. Er verfligt denn auch in den neu geschaffenen
Arbeitsgruppen der Ingenieure der Industrie lber ein Organ,
das grundsitzlich hierfiir gut geeignet wire. Dass die Arbeit
vorerst noch kaum {iiber eine erste Begegnung mit dem The-
ma hinausgekommen ist, hat verschiedene Griinde, von denen
hier auf folgende hingewiesen werden soll: Noch immer den-
ken und leben wir zu einseitig in rein ingenieurméissigen und
wirtschaftlichen Begriffen, als dass wir die menschliche Pro-
blematik erkennen kénnten und bereit wéren, den langen und
beschwerlichen Riickweg zum Menschsein und zu den Ur-
griinden, auf denen dieses sich aufbaut, anzutreten. Weiter
fehlt uns im allgemeinen jene dynamische Art des Schauens,
die es uns erméglichen wiirde, verschiedene Standpunkte und
Blickrichtungen in ein iibergeordnetes Ganzes einzugliedern
und so die Gespaltenheiten und einseitigen Verabsolutierungen,
unter denen wir leiden, als solche zu erkennen und die hohere
Ordnung wieder herzustellen, in der alles seinen richtigen
Platz findet. Wir bediirfen ferner eines Angesprochen-Wer-
dens durch Wesenskomponenten aus andern Seiten unseres
Menschseins, etwa durch solche aus der Geschichte, oder aus
der Kunst, oder aus der Philosophie, oder aus der Religion,
aber in einer Weise, die unserem Erlebnisbereich entspricht

und in uns das wahre Bild des Menschen in seinen wesent-
lichen Aspekten erstehen ldsst. Immer nur reden Spezialisten
aus ihren Spezialwelten und in ihren Spezialsprachen auf uns
ein, behaupten, nur das, was sie verkiinden, sei wahre Bildung,
und iiberlassen uns der Pein, die sich oft so sehr widerspre-
chenden Aussagen zu einer zutreffenden eigenen Meinung zu-
sammenzufiigen. Schliesslich wire hier auch an das zu erin-
nern, was bereits oben unter «Voraussetzungen» gestreift
wurde.

Alle diese Schwierigkeiten diirfen uns nicht abhalten,
das Gesprach zu pflegen und dafiir stets neue, unserer Art
und unseren Bediirfnissen entsprechende Moglichkeiten zu
suchen. Es muss aber noch ein Weiteres geschehen. Was bis-
her getan werden konnte, ist Begegnung mit dem grossen
Thema Mensch und Technik, Umschreibung der Probleme,
Begriinden und Aufstellen von Gesichtspunkten, Meinungen
und Anschauungen iiber den Menschen in seinem Benehmen
als technisch Schaffender. Jetzt aber geht es um eine eigent-
liche Grundlagenforschung, ndmlich um das Abkldren der
Grundlagen, auf denen alles technische Benehmen des Men-
schen sich aufbaut, und damit um das Herausarbeiten von
giiltigen Kriterien tiber Sinn und Unsinn unserer Berufsarbeit.
Diese Forschungsarbeit kann nicht einzelnen Fachleuten
oder freien Vereinigungen allein iiberlassen werden. Vielmehr
bedarf es dazu einer eigens fiir diesen Zweck zu schaffenden
Stelle. Nun gehort Grundlagenforschung zum besonderen Auf-
gabenkreis der Hochschulen, und im vorliegenden Fall ins-
besondere zu dem der technischen Hochschulen. Es scheint
mir, diese Anregung diirfte einer ndheren Priifung an den
massgebenden Stellen wert sein. A. Ostertag

Wasserkraftanlagen in den Ost- und West-Alpen und im Massif Central

Von Ing. S.I. A. Walter Gut, Elektrowatt, Ziirich

III. Italien

Die Elektrizitdtsversorgung in Italien ist privatwirt-
schaftlich aufgebaut. Der Staat hat jedoch nach dem Kriege
iiber eine Organisation zur Finanzierung des Wiederaufbaues
Beteiligungen in einzelnen Gesellschaften erhalten. Die in
allen Werken erzeugte elektrische Energie hat sich seit 1937
verdndert geméss Tabelle 5. Die fiir Italien charakteristische
Konzentration der Wasserkrifte im Alpengebiet und an
seinem Siidfuss wird durch die Zahlen der Tabelle 6 gekenn-
zeichnet.

Ueber die neuesten Kraftwerke in Norditalien ist 1950 in
dieser Zeitschrift schon umfassend berichtet worden [16]. Die
folgenden Ausfithrungen konnen sich deshalb auf das Wesent-
lichste, darin noch nicht Ausgesagte, beschrinken.

a) Kraftwerke der Societa Adriatica di Elettricita SADE
in Venedig

Die SADE hat im Jahre 1952 insgesamt 2,808 Mia kWh,
das sind iiber 9 % der Gesamterzeugung Italiens, in das Ver-
teilnetz des Versorgungsgebietes zwischen Gardasee und

Tabelle 5. ltaliens Quellen elektrischer Energie

Erzeugung elektr., Energie in Mia kWh

Hydraul. Thermisch  Geotherm. Total
1937 14,861 0,444 0,125 15,430
1952 27,105 1,899 1,839 30,843
Zunahme abs. 12,244 1,455 1,714 15,413
Zunahme in % 82 328 1372 100

Tabelle 6. Verteilung der italienischen Wasserkrafte

Erzeugung hydro-elektr.  Ausbauwiirdige
Energie 1952 Wasserkriifte
Mia kWh Y% Mia kWh %
Norditalien 21,388 79 35,7 65
(Alpen und Po)
Uebrige Gebiete 5,717 21 19,2 35

Total 27,105 100 54,9 100

DK 621.29
Fortsetzung von Seite 433

Triest einerseits und Bologna-Rimini und der dsterreichischen
Grenze anderseits abgegeben. Ausser der Erzeugung der ther-
mischen Zentrale Marghera bei Venedig (90 000 kW, im Aus-
bau auf 150 000 kW begriffen) wird ausschliesslich Energie
aus 28 Wasserkraftanlagen verwertet. Diese liegen in Vene-
tien, hauptsédchlich an Tagliamento und Cellina, am Piave,
seinen Zufliissen aus den Dolomiten und an der Ueberleitung
des Piave iiber den See von Sta. Croce in den Livenza. Ing.
C. Semenza, Direktor der SADE, hat 1951 in dieser Zeitschrift
[17] die wichtigsten Merkmale der Staumauern dieser Kraft-
werke verodffentlicht. Wir moéchten uns deshalb darauf be-
schridnken, hier den allgemeinen Rahmen, in welchen diese
beachtenswerten Bauwerke hineingestellt sind, kurz zu skiz-
zieren.

1. Kraftwerk Lumiei [18] (Hauptdaten in Tabelle T)

Die Gebirgsbdche Lumiei und Novarza sowie der obere
Tagliamento, die sich unterhalb Ampezzo vereinigen, werden
in das Staubecken Lumiei eingeleitet und in der Zentrale
Ampezzo geniitzt. In den
beiden Einzugsgebieten,
auf der Siidseite der
Karnischen Alpen, herr-
schen Formationen der
mittleren Trias vor. Der
Tagliamento unterhalb
Ampezzo muss gewaltige
Geschiebemengen abfiih-
ren; sein Bett ist sehr
breit und verwildert. Die
mittlere jdhrliche Regen-
hohe der Gegend, zwi-
schen Kote 500 und 2700
gelegen, ist mit 2000 bis
2200 mm ziemlich gross.

Bild 8. Querschnitt 1:150
durch den Zugangsstollen
zur Zentrale Ampezzo
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Die Staumauwer Lumiei (Staukote 980 m ii. M.) ist eine
Kuppelmauer, doppelt gekriimmt, Perimetralfuge, leicht ar-
miert, innerer Radius der Mauerkrone 74 m, Kronenldnge
145 m, Hoéhe 136 m, 104 221 m? Beton mit eisenhaltigem Port-
landzement 270 kg/m? einschliesslich 25 % Puzzolanerde, die
in der Zementfabrik beigegeben wurde.

Tabelle 7. Hauptdaten des Kraftwerkes Lumiei

Einzugsgebiete

Lumiei und Novarza 81 km?2

Tagliamento 59 km?2

Total 140 km?2
Mittlere jéhrliche Wasserspende

Lumiei und Novarza (3,6 m3/s

oder 1,39 m Abflusshohe) 112,4 Mio m?

Tagliamento (3,0 m3/s oder

1,63 m Abflusshohe) 96,2 Mio m3

Total 208,6 Mio m3
Nutzbarer Speicherinhalt 70 Mio m?
Ausgeniitzte Wassermenge 16,5 m3/s
Druckstollen; Linge 4,168 km

Benetzter Querschnitt @ 2,6 m

(Max. Wassergeschw. 3,1 m/s) 5,31 m2
Mittleres Nutzgefille 450 m (400 =+ 470 m)

Installierte Leistung 3 X 20 000 = 60 000 kW

Mittl. jédhrliche Energieerzeugung

Sommer 55 Mio kWh (34 %)
Winter 105 Mio kWh (66 7)
Total 160 Mio kWh (100 %)
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Bild 9. Stereometrische Uebersicht der An-
lagen Piave — Boite — Maé — Vajont.
Bilder 8, 9, 12, 13, 14 nach «Energia Elettricay

Die Zuleitung von max. 10,5 m3/s aus dem Tagliamento
in den Speicher Lumiei erfolgt durch 14,4 km Freispiegel-
stollen und 3,7 km im Tagbau erstellten geschlossenen Kanal
von wechselndem Querschnitt. Bemerkenswert ist die Druck-
leitung, die der Gesteinsverhiltnisse wegen zum Teil ober-
irdisch verlegt ist, dann iiber einen 100 m hohen vertikalen
Schacht und einen 63 m langen Schrigschacht in die Kaver-
nenzentrale fiihrt. Interessant ist die Ausbildung des Zu-
gangsstollens zur Zentrale (Bild 8) ferner auch die Ausbil-
dung der sechs Nebenfassungen an den linksufrigen Zufliis-
sen des Tagliamento, die alle wildbachartigen Charakter
haben und stark geschiebefiihrend sind.

Im Einzugsgebiet des oberen Tagliamento sollen weitere
Kraftwerke von insgesamt 400 000 kW Leistung und 1,1 Mia
kWh Jahreserzeugung erstellt werden.

2. Kraftwerkgruppe Piave-Boite-Maé-Vajont [19, 20, 21]

Die mittlere jdhrliche Regenhohe des alpinen Einzugs-
gebietes des obern Piave (oberhalb der Kote 400) betrdgt nur
mehr rd. 1400 mm, trotzdem es an das Becken des Taglia-
mento anstosst, das iiber den Passo di Mauria (1295 m ii. M.)
erreicht wird. Insgesamt sind bis heute am Piave und an
seinen Zuflliissen Staubecken mit 270,38 Mio m3 Nutzvolumen
geschaffen worden, die in den nichsten Jahren durch weitere
167,6 Mio m3 im Zuge des fortschreitenden Ausbaues des
obern Piave, des Boite und des Cordevole erginzt werden
sollen. Bei Vollausbau wird in diesem Gebiet die Gewinnung
von 3,3 Mia kWh elektrischer Energie moglich sein.

Die neueste und leistungsfihigste Anlage ist die Kraft-
werkgruppe Piave-Boite-Magé-Vajont (Bild 9). Der Gedanke
an eine Verschmelzung mehrerer kleiner, ohne Zusammen-
hang untereinander aufgestellter Projekte, in einem einzigen
Kraftwerk ist 1939 gefasst worden. Seither wurde diese aus-
serordentliche Anlage Schritt um Schritt zu der komplexen
Form entwickelt, die im heutigen Kraftwerkbau nicht ihres-
gleichen hat.

Die Bauwerke liegen durchwegs in den Dolomitkalken der
oberen Trias, die anfinglich hinsichtlich Wasserdichtheit zu
schweren Bedenken Anlass gaben. Miihevolle Untersuchungen
und Injektionsversuche haben dann die Bedenken zerstreut,
und die gemachten Erfahrungen iiber die Standfestig-
keit und die Dichtheit des Gebirges sind sehr giinstig.
Schwierig war auch die Aufgabe, die Staubecken in ganz ver-
schiedener Hohenlage durch Druckstollen untereinander direkt
in Verbindung zu bringen oder sie unter Zwischenschaltung
von Nebenkraftwerken und Diikeranlagen aufeinander so ab-
zustimmen, dass flir den Betrieb moglichst wenig Einschriin-
kungen vorgesehen werden mussten. Anhand von analytischen
Untersuchungen und erginzenden Modellversuchen wurden die
optimalen Lésungen gefunden. Das gleiche gilt fiir die schonen
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Bild 10. Staumauer Val Gal-
lina

Tabelle 8. Hauptdaten der Kraftwerkgruppe am Piave

Einzugsgebiete

Pieve di Cadore 818,5 km?2

Valle (Boite) 380,0 km2

Mae 205,0 km2

Vajont 68,1 km?2

Val Gallina 14,4 km?2

Total 1486,0 km?2
Staukoten und nutzbarer Speicherinhalt

Pieve di Cadore 683,5 m i. M. 64,0 Mio m?

Valle 706,5 m ii. M. 4,3 Mio m?

Mae 800,0 m ii. M. 9,1 Mio m?

Vajont I 679,0 m ii. M. 60,0 Mio m3

Val Gallina 677,0 m ii. M. 6,15 Mio m?

Total 143,55 Mio m?

Ausgeniitzte Wassermengen

von Pieve di Cadore bis Val Gallina 43,0 m3/s

von Val Gallina bis Zentrale Soverzene 88,0 m3/s
Druckstollen (bis Val Gallina): Lénge 24117 km

Benetzter Querschnitt @ 4,5 u. 4,7 m

(Max. Wassergeschw. 2,7 m/s) 15,9 u. 17,35 m?2

202 + 284,0 m
220 000 kW

Nutzgefille
Inst. Leistung 4 X 55 000 =

Mittl. Jahreserzeugung (ohne die
Speicher Maé und Vajont) 300 Mio kWh in 1500 h

Total 750 Mio kWh in 6500 h

Bild 11.

Druckrohriiberquerung des Piave durch die Zuleitung des
Mae, Spannweite 104 m

Bild 12. Stollensystem vom Val Gallina bis zur Zentrale Soverzene

Bild 13 (darunter). Querschnitt 1:100 durch einen der beiden Doppel-
rohrdruckschéchte der Zentrale Soverzene
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Staumauern, die unter gegenseitiger Beeinflussung der ana-
lytischen Behandlung und der Messungen an Modellen zu der
heutigen Vollendung entwickelt worden sind.

Es war aber nicht allein der Gedanke, die abgeleiteten
Wassermengen am Piave bestméglich zu regulieren und in
einem einzigen Kraftwerk zu niitzen, der die Studien ver-
anlasst hat, sondern ebensosehr das Bediirfnis, die Energie-
erzeugung in den bestehenden Anlagen der Kraftwerkgruppe
Piave-Sta. Croce-Livenza mdoglichst aufzuwerten. Dies unter
Beriicksichtigung der Interessen fiir Bew#sserungen lings des
Mittellaufes des Piave, hauptsdchlich aber am Unterlauf in
der venezianischen Ebene.

Die Vorarbeiten fiir die Kraftwerkgruppe Piave-Boite-
Maé-Vajont wurden 1942 aufgenommen. Die eigentlichen Bau-
arbeiten begannen aber erst nach dem Krieg im Friihjahr
1947. Die erste Maschinengruppe wurde am 20.Januar 1951
in Betrieb genommen, die zweite etwas spiter und die dritte
am 1. Médrz 1952.

Die Einleitung des Mag, die vorldufig als Freispiegel-An-
lage betrieben wird, ist beinahe fertiggestellt. Die Staumauer
von Pontesei wurde diesen Friihling angefangen und soll 1957
vollendet werden. Die Entscheidung iiber die Hohe der Stau-
mauer Vajont (208 oder 260 m) wird néchstens fallen, so dass
dieses letzte Glied, das die Anlage vollendet, in einigen Jahren
auch erstellt sein wird.

Die Stawmauer Pieve di Cadore ist eine doppelt ge-
kriimmte Bogenmauer mit Perimetralfuge, innerer Radius der
Mauerkrone 169,808 + 2 X 127,518 m, Kronenldnge 406 m,
Hohe 55 m (mit Pfropfen 112 m). 377 741 m3 Beton mit eisen-
haltigem Portlandzement, 25 % Puzzolanerde und 1 % Plasti-

(390,83)
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Bild 15. Deckenmalerei der Zentrale Soverzene

mentbeigabe. Der Mauerbeton erhielt 200 kg/m3 Bindemittel,
der 2,5 m dicke wasserseitige Vorsatzbeton 250 kg/m3, Maxi-
malkorn 120 mm, fiir Vorsatzbeton 75 mm. Die Hochwasser-
entlastungen sind fiir 1200 m3/s, d. h. 1,46 m3/s/km?2 ausge-
baut, wovon 500 m3/s durch den Grundablass (Kote 584,85)
und die Entleerung auf mittlerer Héhe (Kote 613,50), die an-
dern 700 m#/s durch den mittels zwei Schiitzen von 9,0 X 6,5
Meter regulierbaren Hochwasseriiberlauf (Kote 677,0) abge-
fiihrt werden. In 66634 m Injektionshohrungen wurden
6199 000 kg Zement eingepresst, d. h. 93 kg pro m Bohrloch.

Die Staumauer Valle (Boite) ist eine Bogenmauer mit
Perimetralfuge, innerer Radius der Mauerkrone 14,25 m,
Kronenldnge 37,5 m, Hohe 61,25 m, 4605 m3 Beton mit 50 cm
Verkleidung in Betonformsteinen auf der Wasser- und Luft-
seite. Mauerkrone als Hochwasseriiberfall ausgebildet, dazu
seitlich eine Entlastungsanlage mit automatischen Schiitzen
fiir insgesamt 1115 m3/s oder 2,94 m3/s/kmz2.

Der Fluss Boite sollte urspriinglich direkt in den Stausee
von Pieve di Cadore eingeleitet werden. Die geologischen Ver-
héltnisse fiir den Stollen waren aber so schlecht, dass man
eine Zuleitung iiber den Hauptstollen vorzog, unter Verwen-
dung der Anlagen des Hilfskraftwerkes Perarolo, das wahrend
zwei Jahren mittels des ausgebrochenen Hauptstollens als
Laufwerk betrieben worden ist. Die gesamte Linge der Zu-
leitung @ 2,8 m ist 4,646 km, den Diiker durch das Tal des
Piave eingerechnet. Vor und nach dem Diiker sind Steig-
schidchte angeordnet, die bis {iber die Staukote des Speichers
Valle (706,5 m ii. M.) gehen.

Die Staumauer Val Gallina (Bild 10) ist ausgebildet als
symmetrische Kuppelmauer mit Perimetralfuge, Radius der
Mauerkrone 116,143 m, Kronenldinge 228,0 m, Héhe 92,4 m.
99164 m3 Beton. Grundablass und Mauerkrone als Hoch-
wasser- und Entlastungsiiberfall fiir insgesamt 270 m3/s aus-
gebildet. Die strenge Symmetrie der Fuge wurde am linken
Ufer durch einen tiefen Felseinschnitt hergestellt.

Die Staumauer Pontesei (Maé) wird eine Bogenkuppel-
mauer mit doppelter Kriimmung sein. Symmetrische Peri-
metralfuge, innerer Radius der Mauerkrone 86,28 m, Sehnen-
linge 127,2 m, Héhe 90 m mit 54 960 m3 Beton. Die Hoch-
wasserentlastungen sind fiir 986 m3/s ausgelegt, also fiir
4,8 m?/s/km?2; 494 m3/s werden von einem Ueberfalltrichter
am rechten Ufer, 175 m3/s durch den Grundablass am linken
Ufer, 203 m#/s durch den Ueberfall auf der Staumauer und
114 m?/s durch eine Entleerung auf mittlerer Hohe abgefiihrt.

Die Ueberleitung in den Hauptstollen ist nach dem Prin-
zip, das sich am Boite bewihrt hat, ausgebildet. Ein Druck-
stollen von 8,062 km Linge und 2,75 m Durchmesser bringt
das Wasser an den Rand des Piavetales zu einem Steig-
schacht. Ein Druckschacht mit vorgespannten armierten Be-
tonréhren und einer Blecheinlage ausgekleidet fiihrt zur Ka-
vernenzentrale Gardona, die mit einer horizontalachsigen
Gegendruck-Maschinengruppe von 16 000 kW (14 m3/s bei
150 m Gefille) ausgeriistet ist. Bin By-Pass gestattet, die
Zentrale zu umgehen. Nach dem Kraftwerk ist, um plétzliche
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Bild 14. Schnitt durch die Zentrale Soverzene 1:650

Entlastungen der Maschine auszugleichen, ein Wasserschloss
angeordnet, nach welchem erst der eigentliche, 1,995 km
lange Diiker durch das Haupttal beginnt. Die beiden Flanken
sind, wie das Stiick oberhalb der Zentrale Gardona, als
Schrédgschéichte ausgefiihrt, wihrend der horizontale Teil als
Stahlrohrleitung unter einem max. Wasserdruck von 276 m
mittels einer Eisenbetonbriicke von 104 m Spannweite
(Bild 11) iiber den Piave gefiihrt ist. Ein dritter Steigschacht
ist vor der Einmiindung in den Hauptstollen angeordnet.

Der Druckstollen iiberquert heute noch die enge tiefe
Schlucht des Vajont, die sich von Longarone aus als méch-
tige Kerbe im steilen linken Talrand abzeichnet, mittels
einer Kanalbriicke. Die geplante Staumauer wird etwas ober-
halb gebaut werden. Eine symmetrische Bogen-Kuppelmauer
von 208 m Ho6he, 118 m Kronenlinge, einem Radius der
Mauerkrone von 64,25 m und 190 000 m3 Beton, die einen
Stauraum von 60 Mio m3 schafft, wiirde den Bediirfnissen der
Anlage eigentlich geniligen. Anderseits sind die Verhiltnisse
fiir ein Staubecken am Vajont jedoch so giinstig, dass ohne
Schwierigkeiten ein Stauraum fiir etwa 175 Mio m3 geschaf-
fen werden konnte. Es miisste dann aber Vajont (Staukote
727 m . M.) und Maé (Staukote 800 m i{i. M.) vom Haupt-
kraftwerk zeitweise abgetrennt und ferner noch Wasser aus
anderen Einzugsgebieten wie des benachbarten Cellina ein-
geleitet werden.

Bemerkenswert ist an dieser Kraftwerkgruppe neben den
Staumauern der 24,117 km lange Druckstollen von 4,5 m
innerem Durchmesser bis zur Einleitung des Maé und 4,7 m
bis Val Gallina. Das Gefdlle ist 19, Der Ausbruch bot im
allgemeinen keine Schwierigkeiten mit Ausnahme von drei
Partien, wo schwere bis sehr schwere Verhiltnisse zu mei-
stern waren. Auf dem weitaus grossten Teile des Druck-
stollens hat eine von Hand eingebrachte Betonauskleidung
mit geglittetem Zementverputz geniigt. Auf 3,373 km Liinge
wurde ein innerer, ebenfalls geglidtteter Gunitring mit Ar-
mierung und Drahtgewebe (45 mm Maschen) eingezogen,
weitere 1,885 km sind mit einem handgeglitteten Gunitver-
putz auf Drahtgewebe (4,5 mm Draht) gedichtet worden.
Gemessen wurde ein mittleres k& (Strickler) von 84. Die
Wasserverluste auf der gesamten Stollenstrecke von etwa
30 km belaufen sich, bei vollem Staubecken Pieve di Cadore,
auf etwa 250 l/s oder 8,3 1/s/km.

Ferner ist die Ausbildung der hydraulischen Anlagen
talaufwirts der beiden Druckschichte der Zentrale Sover-
zene von Interesse, bestehend aus einem Wasserschloss von
vier Steigschéchten mit Ueberfillen, aus zwei Verbindungs-
stollen von 5,0 m innerem Durchmesser nach dem 2,55 km
entfernten Staubecken Val Gallina, das mit einem Ent-
lastungsiiberfall ausgeriistet ist (Bild 12). Das Zusammen-
wirken dieser drei Teile erlaubt, extremsten Anspriichen
hinsichtlich Leistungsidnderung auch bei ungiinstigstem Was-
serspiegel im Becken Val Gallina sofort geniigen zu konnen.
Dadurch entstand ein leistungsfihiges Spitzenkraftwerk, das
fiir die Frequenzregulierung im Netz der SADE eingesetzt ist.
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Bild 16. Ansicht und Bild 17 (rechts) Zeichnung 1:1000 der Kanalbriicke fir 135 m3/s iiber den Tasso

Tabelle 9. Daten der Kraftwerke Bussolengo und Chievo

Bussolengo Chievo
Ausgenlitzte Wassermenge 135 m3/s 135 m3/s
Wehr in der Etsch bei Ala
Staukote 137,50
4 Oeffnungen mit Schiitzen
25,0 X 45 m
Entsandungsanlage
Oberwasserkanal 38,7 km 7,6 km
Davon: offener Kanal
(Vmax 1,6 m/s) 30,8 km 7,0 km
Tunnel (vp., 8,0 m/s) 7,9 km 0,6 km
Kanalbriicken 5 Stiick
Strassentiberfiihrungen 52 Stiick
Mittleres Nutzgefille 39,4 m 24,75 m
Installierte Leistungen 3X 16500 = 3X 10500 =
49 500 kW 31500 kW
Mittl. jahrl. Energieerzeugung
Sommer 275 Mio kWh (61 %)
Winter 175 Mio kWh (39 %)
Total 450 Mio kWh (100 %)

Die 8,2 X 5,6 m messenden Schrigschichte sind mit je zwei
hinterbetonierten vorgespannten Eisenbetonrohren von 2,55 m
Durchmesser und von 4,5 m Lénge der Rohrelemente ausge-
kleidet (Bild 13). Ein Drainage- und Inspektionsgang wurde
auf der ganzen Lidnge im Beton ausgespart.

Die Kavernenzentrale (Bild 14) wie auch der 500 m
lange Zufahrtsstollen sind fiir unsere Begriffe mit iiber-
raschendem Aufwand gestaltet worden (Bild 15). Auch die
Transformatoren wurden in einer Kaverne neben der Zen-
trale aufgestellt. Diese Losung soll, gegeniiber der Freiluft-
anordnung, wesentlich wirtschaftlicher sein. Der Unterwas-
serstollen von 6,4 m innerem Durchmesser und 950 m Linge
mit freiem Wasserspiegel miindet in die beiden Zulaufstollen
der Ueberleitung des Piave in den Lago Sta.Croce. Durch
einen By-pass kann das Wasser direkt in den Piave geleitet
werden.

3. Kraftwerkgruppe Piave - Sta. Croce - Livenza

Unterhalb Soverzene fliesst der Piave in einem 70 km
langen Bogen weit nach Westen iiber Belluno und Feltre,
miindet oberhalb Nervesa in die Ebene und erreicht das
Adriatische Meer etwa 5 km 0Ostlich der Lagune von Venedig.
Friiher floss der Strom {iber den vom Piavegletscher model-
lierten Sattel, der heute den Lago Sta. Croce bildet, nach Vit-
torio-Veneto. In den Jahren 1919 bis 1930 hat die SADE,
dem alten Tallauf folgend, den Piave abgeleitet und in acht

Wasserkraftanlagen das
Gefélle von 373 m bis in
den Kiistenfluss Livenza,
auf Kote 13 ausgeniitzt.
Die Fassung bei Sover-
zene hat ein Einzugsge-
biet von 1690 km2. Im
Lago Sta. Croce, dessen
nutzbarer Speicherinhalt
durch einen 2 km langen,
10 m hohen Erddamm
auf 120 Mio m3 vergros-
sert worden ist, werden
die stark schwankenden
Abfliisse des Piave regu-
liert; die fiinf Stufen mit
220 000 kW installierter
Leistung erzeugen 650
Mio kWh jéahrlich. Mit
der Regulierung durch
die neuen Staubecken
am Oberlauf des Piave
werden, bei Vollausbau,
zusdtzlich mindestens
150 Mio kWh in diesen
Kraftwerken anfallen.

Nach bester italieni-
scher Gewohnheit niitzt
man die gefassten und
abgeleiteten Wassermen-
gen noch in der Ebene
zur Bewiésserung weiter
Gebiete links und rechts
des Piave.

b) Kraftwerke an der
mittleren Etsch

Die beiden Kraft-
werke Bussolengo und
Chievo der Societa Idro-
elettrica Medio Adige
SIMA in Verona [22]
sind wihrend des Krie-
ges (1939 bis 1944) ge-
baut, dann teilweise zer-
stort und 1945/46 wieder
aufgebaut worden. Die
gesamte Anlage ist eine
bemerkenswerte Ver-
wirklichung der inte-
gralen Nutzung des Was-
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sers, einerseits fiir die Gewinnung von elektrischer Energie,
anderseits fiir Bewésserungszwecke. Vom 15. April bis 30. Sep-
tember jedes Jahres werden bis 25 m3/s aus dem Oberwasser
fiir die Berieselung eines Gebietes von etwa 300 km?2 zwischen
Valpolicella und Gardasee abgezweigt. 4,2 m3/s gehen iiber
einen Siphon auf das linke Ufer der Etsch, widhrend 21 m3/s
den Oberwasserkanal von Chievo in einem Bauwerk beson-
derer Pragung und von betrédchtlicher Grosse «a niveau» kreu-
zen, um dann verteilt zu werden. Eine {iberaus fruchthare

Umbau Geschiftshaus Schuster & Co., St. Gallen

Von Arch. E. Brantschen, St. Gallen

Das Geschidftshaus Schuster & Co. liegt im Zentrum der
Altstadt an einer schmalen aber wichtigen Geschéftsstrasse,
der Multergasse.

Die Bauaufgabe:

Abgesehen von dem Bediirfnis nach einer neuen internen
Organisation der Rdumlichkeiten sollte in erster Linie die viel

Bild 2. Passage mit Ladeneingang nach dem Umbau

und begliickende Landschaft ist dadurch entstanden (Bilder
16 und 17).

Die grosse Schaltanlage von Bussolengo gestattet, die
Netze der verschiedenen Produktionsgesellschaften elektr.
Energie im 0stlichen Teil von Norditalien untereinander zu
verkoppeln und stellt Verbindungen mit den Absatzgebieten
her. Der Knotenpunkt wird durch acht Abgidnge 120—150 kV
und fiinf Abgédnge 220 kV gebildet, wovon der eine nach

Mittelitalien und Sizilien fiihrt. Fortsetzung folgt

DK 725.21

zu knappe Schaufensteranlage wesentlich vergrdssert wer-
den. Die Verkaufsrdume, im Zusammenhang mit der Organi-
sation der verschiedenen Abteilungen und dem Umbau der
Biiros, waren neu zu gestalten, ebenso die senkrechten Ver-
bindungen (Aufzilige) zu modernisieren und zu erweitern.

Die generelle Losung:

Das Wettbewerbsergebnis stellte den Bauherrn vor einen
schwierigen Entscheid, indem er sich zwischen einer Losung
ohne und einer andern mit Durchgang Multergasse-Hinter-
lauben zu entschliessen hatte. Trotz grossem Verlust an La-
denraum gab dann der Bauherr der grossziigigeren Losung
mit einem Durchgang den Vorzug. Dadurch gewann er ein
Mehrfaches der friiheren Schaufensterfront (von 8,5 auf
45,00 m’). Der Durchgang gehort in die Fortsetzung der Quer-
verbindung Poststrasse/Neugasse/Multergasse/Schmidgasse.

Da der Geschiftsbetrieb wihrend dem Umbau nicht unter-
brochen werden durfte und die Ausweichmoglichkeiten sehr
beschrinkt waren, mussten die Arbeiten in flinf Etappen
ausgefiihrt werden. Dadurch wurde eine wesentlich ldngere
Bauzeit beansprucht, was oft auch unangenehme Zustédnde
fliir Kundschaft und Personal mit sich brachte. Zu diesen
Bauetappen gehérten auch die zeitraubenden Vorarbeiten fir
die Verstdrkung der Fundamente im zweiten Keller infolge
der Lasten des Unterfangungstriagers der Fassade Multergasse.

Gestaltung des Erdgeschosses (Empfang, Kassa und Stoff-
abteilung):

Durch eine durchgehende, stiitzenfreie, langs der Multer-
gasse zuriickgesetzte Schaufensterfront und durch die Erstel-

Bild 3. Bureau-Vorraum
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