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Wasserkraftanlagen in den Ost-und Westalpen und im Massif Central

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

2. Kraftwerk Malgovert [31]

Dieses Kraftwerk niitzt das Gefélle zwischen Les Bré-
viéres und Bourg-St. Maurice aus und tiberbriickt die seit 1924
betriebene Wasserkraftanlage Viclaire mit 395 m Gefille,
37000 kKW installierter Leistung und 192 Mio kWh erzeugter
Energie, die nun auf 28 Mio kWh herabgesunken ist. An Mal-
govert ist zwischen 1941 und 1947 gebaut worden, damals je-
doch nur fiir eine ausgeniitzte Wassermenge von 30 m3/s. Das
Stauwehr in Les Bréviéres und das damit geschaffene Aus-
gleichbecken sind aber schon 1936 erstellt worden. Nach der
Nationalisierung und der Griindung der «Electricité de
France» wurden dann 1947 die Arbeiten im Zusammenhang
mit Tignes-Bréviéres neu projektiert. Die Ausfiihrung ist be-
schleunigt worden, so dass im Sommer 1953 das ganze Werk
in Betrieb kam. In Tabelle 21 sind die Hauptdaten der Anlage
zusammengestellt.

Die bis zum Km.9 des Druckstollens (benetzte Quer-
schnitte: Hufeisenprofil, 4,2 m X 4,5 m Ho6he, ausgekleidet,
flir guten Felsen 16,38 m2; Kreisprofil @ 4,55 m, ausgekleidet,
flir schlechten Felsen 16,25 m2; max. Wassergeschwindigkeit
2,96 m/s) angetroffenen Gesteinsverhéltnisse im Karbon wa-
ren normal, dann folgten aber etwa 100 m Trias und darauf
sehr gestorte Schiefer und Sandsteine wieder im Karbon.
Diese schwierigen Gesteinsverhéltnisse sind mittels 14 Stol-
lenfenstern gemeistert worden. Die Triaspartie, eingerahmt
durch die beiden Fenster 12 und 13 neu (Fenster 13 alt
musste aufgegeben werden), von denen aus nach aufwérts
und abwdirts der Stollen einigermassen normal vorgetrieben
werden konnte, hat an die vier Jahre Miihen, Untersuchungen,
Misserfolge und Versuche gekostet. Denn auf etwa 50 m
Lange waren wasserhaltige feine bis feinste Quarzitsande
zu durchfahren, die teilweise in Form weicher Paste von
keinem Einbau gehalten werden konnten oder als Schlamm
die Stollen fiillten. Nachdem mit den im Stollenbau {iiblichen
Methoden nichts erreicht worden war, wurde die Geologie der
Strecke durch Sondierbohrungen von der Geldndeoberfliche
aus griindlich abgekldrt. Darauf ist dann mit dem Injektions-
spezialisten der Bauvorgang festgelegt worden, der aus kom-
binierten Silikat- und Zementinjektionen bestand, welche die
ganze zu durchorternde Zone verfestigten. Die sehr bemer-
kenswerte Arbeit hat vollen Erfolg gehabt und der Stollen
konnte schliesslich ohne Schwierigkeiten ausgebrochen und
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Bild 37. Druckleitung und Zen-
trale des Kraftwerkes Malgovert
an der Isére
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verkleidet werden [34]. Die Stollenzimmerung bestand auf
der ganzen Lange ausschliesslich aus Stahlrahmen, aber der
normale Rahmenabstand von 1,25 m musste hédufig auf die
Hilfte oder auf Y5 vermindert werden. Fiir die Auskleidung
wie flir die Injektionen wurde der im Gipswasser bestdndige
Zement «Supercilor sursulfaté», der aus 80 9% Hochofen-
schlacke, 15 ¢, Anhydrit und 5 9% Portlandzement besteht, in

Dosierungen von 325 bhis 350 kg pro m3 Beton verwendet.

Das gedrosselte Wasserschloss, ein Vertikalschacht von
18 m Innendurchmesser und 45 m Hohe, erweitert sich im
obersten Teilstiick trichterformig auf 30 m Durchmesser.
Selbst bei einer plétzlichen Abschaltung der ganzen Ma-

Tabelle 21. Kraftwerk Malgovert, Hauptdaten

Einzugsgebiete
Kraftwerk Bréviéres 249 km?2
zusitzliche Einzugsgebiete 39 km?2
Total 288 km2

Mittl. jahrl. Abflussmenge
Kraftwerk Brévieres 353 Mio ms3
zusdtzliche Einzugsgebiete 43 Mio m3
Total (12,6 m3/s oder 1,37 m 396 Mio m3
Abflusshohe)

Grosstes Hochwasser 186 m3/s

Ausgeniitzte Wassermengen

Wehr in der Isére bei Les Bréviéres
Staukote

45 und 48 m3/s

1557,0 m . M.

2 Oeffnungen mit Doppelschiitzen 5,0 X 6,5 m
1 Oeffnung mit Doppelschiitze 2,0 X 6,5 m
Nutzbarer Speicherinhalt 0,18 Mio m3
Druckstollen: Lénge 14,7 km
Mittl. Gefélle 1,75 %,
Max. Bruttogefille 750 m
Installierte Leistung 4 X 64 000 — 256 000 kW
Mittl. jdhrl. Energieerzeug.: Sommer 50 Mio kWh 8 %
Winter 580 Mio kWh 92 ¢
Total 630 Mio kWh 100 %




520 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

74. Jahrgang Nr. 35

Bild 39. Kugelformige Verteilstiicke nach G, Ferrand, von 3,2m In-
nendurchmesser

~Luftauslass v‘
Druchkérper A

_Leitblech |
7 1

\L Gcher Fur Druckausgleich
Entleerung

Bilder 40 und 41. Schnitt und Ansicht eines Verteilstiicks System
Ferrand

Bild 42. Zentirale Malgovert

Bild 38. Druckleitung mit Verstdrkung durch Seilschlaufen

schinenleistung kann der Schwall ohne Ueberlauf abgefangen
werden. Auf das Wasserschloss folgen in klassischer Bau-
art 305 m gepanzerter Druckstollen von 9,4 ¢ Neigung und
3,2 m Innendurchmesser, der sich beim Austritt aus dem Ge-
birge mittels eines Hosenrohres in zwei durch Drosselklappen
kontrollierte Druckleitungsstrdnge von 2,2/2,1 m Durchmes-
ser teilt.

Die beiden je 1550 m langen Druckleitungen [35] sind in
3,0 m Abstand nach «franzdsischer Bauart» ohne jegliche
Expansionen offen verlegt. Daran schliessen je zwei Verteil-
leitungen @ 1,4 m zu den vier Maschineneinheiten an. Jeder
Strang verteilt sich nochmals in je zwei Zuleitungen von
@ 1,0 m an die Turbinen beidseitig der Generatoren. Der obere
Teil der Druckleitung besteht aus geschweissten Rohren von
2,2 m Innendurchmesser in Chromkupferstahl von 54 kg Zug-
festigkeit pro mm2 durch Einzelschlaufen aus Stahlkabeln
(7 Litzen aus 3 mm Draht) von 200 kg/mm?2 Zugfestigkeit
verstdrkt. Der untere Teil der Druckleitung von 2,1 m in-
nerer Weite ist mit den selben geschweissten Blechen erstellt
worden, die jedoch mit kalt aufgezogenen Stahlringen von
115 kg/mm? Zugfestigkeit verstirkt sind. Die Bleche werden
in einer ersten Abpressung in der Werkstatt nach dem he-
kannten Verfahren des «auto-frettage» von G.Ferrand [36,
37] in die Seilschlaufen oder Stahlringe kalt gereckt und
diese selber gespannt, so dass sie schliesslich den Innendruck
im wesentlichen iibernehmen 1). Die Kosten solcher Rohre sol-
len 30 9% niedriger sein als die von gewdhnlichen geschweiss-
ten Rohrleitungen. Die max. 10 m langen Rohre, in der Werk-
statt auf zweimal den hochsten Betriebsdruck abgepresst (wie
tibrigens auch die Verteilstiicke), wurden nach Montage stumpt-
geschweisst. Jedes Rohr wird durch einen Betonsockel mit
Rohrsattel getragen, ferner sind 17 Verankerungsblécke
von 11760 m3 auf die Lénge verteilt. Die zwei grossen
und vier kleinen Verteilstlicke der Zuleitungen zu den Tur-
binen sind in Stahlguss in der von G. Ferrand entwickelten
Form ausgefiihrt (Bilder 39—41). Der Innendruck wird von
einem Stahlguss- oder Blechkorper aufgenommen, der die giin-
stigste Form auch in Hinsicht auf die Herstellung aufweist.
Die Wasserstromung wird durch gelochte, diinne Bleche ge-
fiihrt, die in der hydraulisch gilinstigsten Anordnung einge-
baut sind. Die grossen Verteilstliicke von Malgovert wiegen
40 t und haben 3,2 m Innendurchmesser. Das Totalgewicht
der Druck- und Verteilleitungen betriagt 4250 t.

Das Gebédude der Zentrale misst 125 X 48 m und ist 18 m
hoch; die Transformatoren sind auf der Lingsseite des Ma-
schinenhauses gegen die Isére aufgestellt, wihrend die
Schaltanlage gegeniiber, auf dem andern Ufer des Flusses,
Platz gefunden hat.

1) Nach diesem Verfahren werden blosse Rohrleitungen durch
Ueberdruck kalt gereckt («surpressés), oder die Bleche der Rohrleitung
wie in Malgovert, in die Verstirkungsringe oder Seilschlaufen hinein-
gereckt («auto-fretté»); schliesslich Bleche und Verstirkungsringe
nach einem dritten Vorgehen zusammen kalt gereckt («auto-fretté sur-
presséy).
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3. Kraftwerke Aime und Moutiers-Isére

Fiir diese Werke liegen erst Projekte vor, und zwar mit
folgenden Daten: Kraftwerk Aime: installierte Leistung
60 000 kW, mittlere jidhrliche Energieerzeugung 180 Mio
kWh; Kraftwerk Moutiers-Isére: installierte Leistung 67 000
kW, mittlere jihrliche Energieerzeugung 155 Mio kWh.

4. Kraftwerk Isére-Arc (Randens) [38]

Das Gefidlle der Isére nimmt unterhalb Moutiers rasch
von 6 9, auf 2%, ab, so dass die Nutzung der Rohwasserkraft
lings des Flusses nicht mehr lohnend ist. Mittels einer
Ueberleitung des gefassten Wassers in das Paralleltal der
Maurienne lassen sich jedoch iiber 150 m Gefille gewinnen;
ein Durchstich von 10,6 km Lénge einer Gebirgskette unter
dem 2488 m hohen Mont Bellachat musste damit aber in Kauf
genommen werden.

Die Untersuchungen iiber diesen Durchstich sind dusserst
griindlich gefiihrt worden und alle franzosischen und schwei-
zerischen Fachleute der grossen Alpentunnels, deren Zahl
immer kleiner wird, wurden konsultiert. Schliesslich ergaben

Tabelle 22. Kraftwerk Isére-Arc (Randens), Hauptdaten

Einzugsgebiete: Isére in Moutiers 907 km2
Doron de Bozel 668 km?2
1575 km?2
Ableitung Roselend —120 km?2
Total 1455 km?2
Mittl. jahrliche Abflussmenge 1580 Mio m3
(50,1 m3/s oder 1,0 m Abflusshéhe)
Tausendjihriges Hochwasser 1400 m3/s
Stauwehr: Staukote 471,0 m i. M.
Nutzbarer Speicherinhalt 0,4 Mio m3
Ausgeniitzte Wassermenge 100 m?/s
Druckleitung: Léinge 2,463 km
Gefille 1,55 %,
Druckstollen: Liénge 12,663 km
Gefiille 1,3 %o
Vmax 3,25 my/s
Max. Bruttogefille 152,0 m

Install. Leistung 4 > 30 000 = 120 000 kW

Mittl. Energieerzeugung: Sommer 300 Mio kWh (67 %)
Winter 150 Mio kWh (33 %)

Total 450 Mio kWh (100 %)
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Bild 43. Kraftwerk Isére-Arc (Randens), Lageplan 1 : 300 000

Bild 44 (links). Wasserschloss, Druckschiichte und Zentrale Randens, 1 : 2000

die modernen Methoden des Tunnelbaues und die gilinstigen
geologischen Verhéltnisse in den kristallinen Schiefern eine
wirtschaftliche Lésung mit durchgehendem, einseitigem Ge-
fille. Das Kraftwerk wurde dann zwischen Mitte 1947 und
1953 gebaut und am 1. Médrz 1953 in Betrieb genommen. Die
hauptséchlichsten Angaben iiber dieses, nicht nur wegen des
grossen Tunnels, bemerkenswerte Kraftwerk sind in Tabelle 22
zusammengestellt.

Das Stauwehr [39] vom Typ Verbois in den Echelles d’'Han-
nibal, einem Engpass zwischen Aigueblanche und Moutiers, ist
auf einem 25-+-30 m weit gespannten Gewdlbe aufgebaut, das
die 70 m tiefe Erosionsrinne iiberbriickt und die Auflast in
die seitlichen Felswinde ableitet. Das dichte, alluviale Ma-
terial, das die Schlucht ausfiillt, ist zusétzlich gegen Sicke-
rungen injiziert worden, hauptséchlich an den Kontaktflichen
mit dem Fels und den Ueberbauten. Der Umlaufstollen, der
flir die Bauausfiihrung noétig war, wurde durch einen ge-
wolbten Kesselboden mit sprengbaren Befestigungsschrauben
geschlossen. Das Wehr weist auf: zwei obere Oeffnungen mit

e

Bild 45. Stauwehr und Wasserfassung in der Isére bei Aigueblanche
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Gleitschiitzen 10,0 X 5,0 m, zwei armierte Betonstauwinde
10,0 X 11,9 m und zwei untere Sektorschiitzen 10,0 X 4,0 m.

Die Druckleitung in Eisenbeton hat bei 6,4 m Durchmes-
ser einen benetzten Querschnitt von 32,17 m2 (die max. Was-
sergeschwindigkeit betrdgt 3,1 my/s), sie benétigte folgende
Aufwendungen: Eisenbeton 8,5 m3/m, Magerbeton 4 m3/m,
Stahleinlagen 1,45 t/m. Fiir den Druckstollen gelten folgende
Daten: in der Trias-Zone ¢ 6,0 m, 30,62 m2, 131 m Léinge; in
der Lias-Zone @ 6,4 m, 32,17 m2, 933 m Linge und im Kristal-
lin Hufeisen 6,0 X 6,6 m Hohe, 32,4 m2, 12 663 m Léinge.

Ueber den Druckstollen, seine Geologie, iliber Tempera-
turvorhersage und Bauausfiihrung ist in dieser Zeitschrift
schon eingehend berichtet worden [40, 41].

Das Wasserschloss ist fiir das Abbremsen und das in Be-
wegungsetzen von anndhernd 500 000 t Wasser ausgebildet.
Ein gedrosselter Schacht von 50,8 m Gesamthéhe (31 m mit
@ 16 m und 19,8 m mit @ 18 m) ist oben durch zwei hori-
zontale Kammern ohne Ueberlauf erginzt. Es stehen insge-
samt 21 500 m3 Auffangraum zur Verfligung.

Zwei senkrechte, gepanzerte Druckschdidchte von je 3,7 m
Innendurchmesser sind 42 m seitlich der Druckstollenaxe an-
geordnet und miinden horizontal in die um 35 m Axabstand
versetzte Kavernenzentrale. Die beiden oberen Drosselklap-
pen sind vom Fensterstollen aus erreichbar, der zum Was-
serschloss und Druckstollen geht, die untern Kugelschieber
liegen in der Zentrale mit Vorflutmoglichkeit in den Unter-
wasserkanal.

Der Talboden bei Randens ist alluvialen Ursprungs und
fiir den Bau eines Maschinenhauses nicht geeignet. Der
Grundwasserspiegel darin liegt sehr hoch. Um das Gefille
moglichst auszuschopfen, héitte die Zentrale tief in den Boden
hineingebaut werden miissen. Mit einer Kavernenzentrale
[42] dagegen, flir welche glinstige geologische Voraussetzun-
gen vorhanden waren, in nur 90 m Horizontaldistanz vom
Wasserschloss, konnten die Druckregler an den Turbinen
weggelassen werden., Anderseits wurde mit Druckschichten
gegeniiber offen verlegten Druckleitungen wesentlich an
Stahlgewicht gespart. Die Panzerung ist flir Spannungen
von 26 kg/mm?2 dimensioniert worden; Messungen haben er-
geben, dass die Bleche aber mit max. 7 kg/mm?2 beansprucht
werden. Das Streichen der fast senkrecht stehenden kristal-
linen Schiefer lduft anndhernd rechtwinklig zur Kavernen-
Léngsaxe. Die Kranbahn wurde deshalb direkt an den Fel-
sen anbetoniert, der im iibrigen nur einen rohen Gunitiiber-
zug erhalten hat. Ein Blindgewslbe besteht auch nicht, und
ganz allgemein ist der Fels, wo es irgendwie tunlich war,
ohne Verkleidung belassen worden. Damit ist eine Kavernen-
zentrale entstanden, die im Gegensatz zu Soverzene Husserst
niichtern und sparsam, nur auf Zweckméissigkeit ausgerichtet
ist. Die zwei Dreiphasen-Transformatoren stehen im vor-
deren, 33 m langen Teil der Kaverne, in den der Zugangs-
stollen und ein seitlicher Kabelkanal miinden. Die vier verti-

Bild 46.

Die Druckleitung ¢ 6,4 m aus Eisenbeton

kalachsigen Maschinen liegen im hintern, 58 m langen Trakt.
Die Breite der Kaverne ist durchwegs 17,9 m.

Der Unterwasserkanal, 217 m im Stollen und 1105 m im
Talboden von Randens etwa 10 bis 12 m tief im Einschnitt,
erreicht den Arc wenig oberhalb Aiguebelle.

5. Kraftwerk Roselend - La Bathie (Bild 30, S. 506)

Diese Hochdruckanlage in der Gegend zwischen Isére
und dem Mont Blanc soll im Rahmen des ndchsten Baupro-
grammes von Wasserkraftwerken zur Ausfiihrung kommen.
Die Kavernenzentrale wird unterhalb des Dorfes La Bathie
an der Isére, etwa 5 km talaufwirts von Albertville liegen.
Das Staubecken Roselend im Tal des Doron de Beaufort wird
ungefdhr 15 km norddstlich davon entstehen mit Staumauer
beim Zusammenfluss der beiden Béche von Roselend und von
Treicol. Das ganze Gebiet des kiinftigen Kraftwerkes be-
findet sich in den kristallinen Schiefern, die als michtiges
Band vom Mont Blanc herkommend, iiber den Mont Bella-
chat-Randens nach der Kette von Belledonne und von Taille-
fer im Siiden von Grenoble ziehen, teilweise iliberlagert von
jlingeren Schichtfolgen.

Dem Speicher Roselend wird Wasser aus den Einzugs-
gebieten der Isére beim Kleinen St.Bernhard &stlich von
Bourg-St. Maurice, die nicht in das Staubecken Tignes ein-
geleitet werden, iiber 18,91 km Stollen und 4,45 km offen er-
stellte Leitungen und Kanile zugefiihrt (obere Zuleitung).
Seit 1951 besteht der unterste Teil dieser Zuleitung zwi-
schen dem Torrent des Glaciers, der Combe neuve, La Gittaz
und Roselend, umfassend 10,21 km Stollen und 2,0 km offen
erstellte Leitungen. Dazu werden sdmtliche Wasserldufe
zwischen der Isére, Roselend und La Bathie iiber rund 1600 m
. M. gefasst und mittels 16,95 km Stollen, 1,5 km Leitungen
und zwei vertikalen Schéchten in den Hauptstollen eingefiihrt
(untere Zuleitung). Insgesamt wird das Zuleitungssystem
54 km Stollen und Kanile, 27 Wasserfassungen in Gehirgs-
béchen und 3 in grosseren Wasserliufen umfassen, wobei der
Druckstollen von 12,625 km Lénge nicht eingerechnet ist. Die
Tabelle 23 fasst die hauptsédchlichsten Daten dieser Anlage
zusammen.

Die Stawmauer Roselend wird erst nach erfolgter Aus-
schreibung der -Arbeiten endgiiltig festgelegt werden. Der
Talweg liegt auf der linken Seite auf 1425 m ii. M., wihrend
rechtsufrig eine rd. 400 m lange Schulter auf 1500 m ii. M.
das Tal abschliesst. Die Staumauer wird etwa 760 m lang
werden. Das Wasserschloss, ohne Ueberlauf, soll aus einem
Vertikalschacht von tiber 160 m Héhe bestehen, wovon 125 m
einen Innendurchmesser von 9,5 m und 27 m eine lichte Weite
von 12 m erhalten. Die verbleibende Hohe bildet die obere
Kammer. Der gepanzerte Druckschacht von etwa 2024 m
Lénge soll eine Neigung von 61 ¢, erhalten. Die Rohrdurch-
messer werden zu 3,35 m, 3,1 m und 2,95 m angegeben, das
Gesamtgewicht der Panzerung zu rd. 4000 t. Sechs Zwischen-
fenster sind zur Ableitung des Bergwassers und teilweise
flir die Montage vorgesehen. Die Kavernenzentrale fiir die
Variante von sechs horizontalachsigen Maschineneinheiten
wird 129 m lang und 18 m breit werden. Eine besondere
Kaverne von 127,5 m Lédnge und 15 m Breite ist 20 m seit-
lich der Hauptkaverne fiir vier Dreiphasen- und sechs Ein-

Tabelle 23. Kraftwerk Roselend-La Bathie, Hauptdaten

Einzugsgebiete: Obere Zuleitung 95 km?2
Roselend u. Tt. d. Glaciers 102 km2
Untere Zuleitungen 60 km2
Total 257 km2

Mittl. jahrl. Abflussmengen:
Obere Zuleitung
Roselend und Torrent des Glaciers

117,7 Mio m3
139,6 Mio m3

Untere Zuleitungen 80,4 Mio m3
Total (10,7 m3/s od. 1,31 m Abflusshohe) 337,7 Mio m3
Staubecken Roselend: Staukote 1573,0 m ii. M.

Nutzb. Speicherinh. 240 Mio m3

Seeoberfliache 3,7 km?2
Ausgeniitzte Wassermenge 50 m3/s
Mittleres Bruttogefille (max. 1224 m) 1186 m
Installierte Leistung 6 X 77 500 = 465 000 kW
Mittl. Winter-Energieerzeugung 727 Mio kWh

(Riickgabe v. 144 Mio kWh an stillgel. Kraftwerke abgezogen)
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Bild 47. Gesamtbild

phasentransformatoren projektiert. Der Zufahrtsstollen mit
Bahngeleise von etwa 520 m Lange miindet in der Symmetrie-
axe der beiden Kavernen und der Schieberkammer. Der Unter-
wasserkanal wird 1174 m lang, wovon rd. 550 m offen im
Talboden der Isére und 624 m unterirdisch liegen. Als Bau-
zeit sind sechs Jahre vorgesehen.

b) Kraftwerke am Arc (Bild 30, S. 506)

Die Maurienne war eines der ersten Tiler, dessen Roh-
wasserkraft fiir die Erzeugung von Elektrizitit ausgeniitzt
worden ist, in welchem sich anschliessend auch die Elektro-
Chemie aus ersten Anfingen entwickelt hat. Im Jahre 1929
bestanden im Einzugsgebiet des Arc 11 Wasserkraftwerke
von rd. 100 000 kW installierter Leistung und einer Energie-
erzeugung von ungefihr 600 Mio kWh im Jahr. Darunter be-
finden sich Werke, die 1897 und 1898 fertiggestellt worden
sind, dann solche, die zwischen 1901 und 1918 entstanden
sind, wobei die Mehrzahl jedoch vor dem ersten Weltkrieg
gebaut wurde. Die Aufteilung der Stufen und die Energie-
gewinnung der Anlagen entspricht den heutigen Bedlirfnissen
bei weitem nicht mehr.

1931 bis 1935 entstand halbwegs zwischen Modane und
St. Michel de Maurienne auf der linken Talseite das Kraft-
werk La Bissorte, das den See gleichen Namens als Speicher
beniitzt. Durch eine Staumauer von 63 m Hohe wurde der
nutzbare Speicherinhalt auf 40 Mio m3 gebracht. Bei einem
maximalen Bruttogefélle von 1144 m und einer ausgeniitzten
Wassermenge von 7,5 m3/s sind in der Zentrale drei Ma-
schineneinheiten zu je 24 000 kW, d. s. 72 000 kW, installiert.
Die erzeugte Winterenergie belduft sich auf 152 Mio kWh.

1939/40 und 1946 bis 1950 ist am Doron de Termignon
das Kraftwerk Aussois?2?) gebaut worden. Zwei Staubecken,
Plan d’Aval von 3,9 Mio m3 Inhalt (Kote 1943 m i{i. M.) und
Plan d’Amont (Kote 2088) werden iiber einen 16,3 km lan-
gen Zulaufstollen und acht Wasserfassungen aus einem Ein-
zugsgebiet von 163 km?2 gespiesen. Nach 2,1 km Druck-
stollen fiir 12 m3/s und einer 1,8 km langen Druckleitung
«auto-frettée» [37] von 1,6 und 1,7 m lichter Weite wird das
max. Bruttogefille von 855m in drei Maschineneinheiten
von je 24000 kW, total 72000 kW Leistung ausgeniitzt.

2) ausfithrlichere Beschreibung s. SBZ 1951, S. 592.
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Jihrlich werden im Mittel 350 Mio kWh erzeugt, wovon rd.
35" Mio kWh als mechanische Energie direkt im grossen
Windkanal des Ministére de 1'Air, der friiher unfertig im
Oetztal (Oesterreich) gestanden ist, verwendet werden.

Der ganze Lauf des Arc soll neu aufgeteilt und nach dem
Schema der obern Isére modern ausgebaut werden, im An-
schluss an ein grosses Staubecken von 340 Mio m?® nutz-
barem Inhalt, das auf der Passhohe des Mont Cenis geschaf-
fen werden soll. Eingehende Studien dariiber sind im Gange.
Es wird sich um Kraftwerke von anndhernd 1 Mio kW in-
stallierter Leistung handeln mit iiber 2,3 Mia kWh mittlerer
jahrlicher Energieerzeugung. Fortsetzung folgt
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