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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Die Maggia-Kraftwerke

Das Konzessionsprojekt des Ingenieurbiiros Dr. h. e. A. Kaech, Bern

Nach dem Vortrag*), gehalten vor dem Schweizerischen Energiekonsumentenverband am 5. April 1949 in Ziirich,

von A. Kaech, Bern

Die jahrelangen Bemiihungen der Elektrizititswerke um

die zweckmissige Sicherung einer geniigenden Elektrizitits- |

versorgung scheinen, nach wiederholten Misserfolgen, mit der
Konzessionierung des Projektes Kaech zum Ausbau der Was-
serkrifte im Maggiagebiet einen grossen Schritt vorwdrts zu
kommen. Die projektierten Anlagen fiigen sich geographisch
gut in das bestehende schweizerische Ubertragungsnetz ein;
mit einer kurzen Stichleitung lassen sie sich an die leistungs-
fihigen Leitungen iiber den Gotthard und den Lukmanier

anschliessen. Beim Vollausbau, der etappenweise nach Bedarf |

erreicht werden kann, werden 1,1 Milliarden kWh erzeugt.
wovon 56 Y% im Winterhalbjahr. Mit dem Bau kann und wird

allem Anschein nach noch dieses Jahr begonnen werden; die |

Energielieferung wiirde 1952 einsetzen.

Der Projektverfasser beschreibt die Grundziige des grossen

Werkes, das 500 Mill. Fr. kosten wird.

Vorbemerkungen

An der Generalversammlung des Schweiz. Energie-Konsu-
menten-Verbandes im Jahre 1946 hielt Dr. h. ¢. A. Kaech
einen Vortrag iiber sein Projekt zum Ausbau der grossen
Wasserkraft des Brenno im Bleniotal 1). In technischer Hin-
sicht war dieses Projekt schon damals so weit gediehen, dass
sein Bau alsbald hitte in Angriff genommen werden konnen.

Wenn diesem Vorhaben eine normale Entwicklung be-
schieden gewesen wiire, so wiirde das unterste Werk, die Stufe
Olivone—Biasca, bereits vor der Vollendung stehen, und den
schweizerischen Energieverbrauchern wiirden vom nichsten
Herbst an jihrlich 430 GWh2) aus diesem Werk zur Ver-
fiigung stehen. Diese «normale> Entwicklung wurde durch
den Umstand verhindert, dass ein wichtiger Teil des Pro-
jektes, nimlich der grossere Teil des Speicherbeckens auf der
Greina, nicht mehr auf Gebiet des Kantons Tessin, sondern
auf Biindnerboden liegt; dazu kommt, dass der natiirliche
Abfluss dieses Beckens nach Norden durch den Somvixer-
rhein im Kanton Graubiinden liuft und das Projekt vorsah,
auch den biindnerischen Zufluss zu diesem Speichersee nach
Siiden abzuleiten, weil er dort mit ca. 600 m grosserem Ge-
fille ausgeniitzt werden kann, als im Somvixertal nach Nor-
den. Zur Ausfiihrung dieses Werkes ist neben der Konzession
des Kantons Tessin auch diejenige des Kantons Graubiinden
notig. Dass die Ordnung der Verhiiltnisse fiir ein solches
Gemeinschaftswerk zweier Kantone viel Miihe und Zeit be-
anspruchen wiirde, war zum vornherein zu erwarten.

Die Konzession fiir ein Projekt zur Ausniitzung des
Greinabeckens nach Norden im Tallauf des Somvixerrheins
lag schon seit drei Jahrzehnten vor, ohne dass ein solches
Werk realisiert werden konnte, weil die Gestehungskosten
der Energie bei der Ausniitzung nach Norden zu hoch wer-
den. Von einer Ausniitzung nach Siiden konnte daher auch

*) Die Fig. 3 und 9, sowie die Tabellen I..IV sind mit
freundlicher Bewilligung der Redaktion der Schweiz. Bauzei-
tung Bd. 67(1949), Nr. 10, entnommen.

1) Schweiz. Energie-Konsument Bd. 16(1946), Nr.8, S.193...

195, Nr. 9, S.214...220, Nr. 10, S. 234...249.
2) 1 GWh = 10° Wh = 10°¢ (1 Million) kWh.

621.311.21 (494.55)

Apres s'étre heurtés a de trés nombreuses difficultés, les
efforts tentés depuis plusieurs années par les entreprises
électriques en vue d’assurer d’une maniere judicieuse Lap-
provisionnement du pays en énergie électrique viennent
enfin d’aboutir a un important résultat, du fait que la con-
cession a été octroyée au projet Kaech d’aménagement des
forces hydrauliques du Val Maggia. La situation géographique
des installations prévues cadre bien avec Uactuel réseau
suisse de transport d’énergie, puisqu’il suffira d’une ligne
de faible longueur pour les relier aux grandes lignes passant
par le Saint-Gothard et le Lukmanier. Aprés son aménage-
ment complet, qui pourra se faire par étapes au fur et a
mesure des besoins, U'usine du Val Maggia fournira 1,1 mil-
liard de kEWh, dont le 56 % en hiver. La mise en chantier
débutera probablement cette année déja et la fourniture
d’énergie pourra commencer des 1952.

L’auteur de ce projet présente une description générale
de cette grande usine hydroélectrique, dont le coiit est estimé
a 500 millions de francs.

der Kanton Graubiinden Nutzen ziehen. Dieser Grund und
die Erfahrungen, die bei vielen andern Anlagen im In- und
Ausland mit idhnlichen Verhiltnissen vorliegen, gaben An-
lass zu der optimistischen Annahme, dass auch von Grau-
biinden eine Konzession innert nicht zu langer Zeit erwartet
werden konne.

Das Konsortium Blenio-Wasserkrifte hat daher die Reali-
sierung des Greina-Blenio-Projektes mit aller Energie vorbe-
reitet. Die zustindigen Bundesbehorden haben dieses Vor-
haben unterstiitzt.

Zunichst hat das Konsortium die alte Konzession fiir das
Greinabecken mit Ausniitzung durch das Somvix von den
Nordostschweizerischen Kraftwerken und den Rhitischen
Werken fiir Elektrizitit erworben und mit den hauptsach-
lichsten biindnerischen Konzessionsgemeinden, in erster Linie
mit Vrin und Somvix, eine Erweiterung dieser Konzession
mit Ausniitzung des Wassers nach Siiden vereinbart.

Neben diesen Hauptkonzessionen war wegen der Wasser-
ableitung nach Siiden, also vom Rhein- in das Tessingebiet,
auch die Zustimmung der zunichst unterhalb gelegenen Ufer-
gemeinden des Rheins notig. Im Sommer 1948 lagen schliess-
lich auch alle wichtigen Nebenkonzessionen vor, insgesamt
fir 93% des in Betracht fallenden Gefilles. Bei dieser
Sachlage hitte im normalen Verfahren der Kleine Rat des
Kantons Graubiinden die Konzession fiir das Greinabecken
homologiert. Deshalb, sowie zufolge des Umstandes, dass der
Grundbesitz der ganzen Greinaalp, also auch des biind-
nerischen Teiles, im Eigentum einer tessinischen Patriziats-
gemeinde liegt, mit welcher iiber die Abtretung des Ter-
rains des Stausees bereits eine Vorvereinbarung vorlag, er-
schien die Ausfiihrung des Werkes gesichert.

Dass zunichst von Biindnerseite nochmals versucht
wurde, ob es nicht moglich wire, ein ebenbiirtiges Projekt
mit Ausniitzung nach Norden in Kombination mit andern
Flusstilern aufzustellen, ist begreiflich. Nachdem sich aber
auch diese Losungen nach Norden als weniger wirtschaftlich
herausgestellt hatten als die Ausniitzung nach Siiden, was
auch das vom Kanton Graubiinden ins Leben gerufene Kon-
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kurrenz-Syndikat Greina-Nord anerkennen musste, hat es die
biindnerische Baudirektion iibernommen, die Genehmigung
der Gemeindekonzessionen durch die biindnerischen Ober-
behorden — Kleiner und Grosser Rat — zu behandeln.

Auf Grund der Erfahrungen wiihrend seiner langjdhrigen
Titigkeit bei der Erstellung von Wasserkraftanlagen darf
der Projektverfasser bemerken, dass wohl an keinem andern
Ort ein so wohl vorbereitetes grosses Kraftwerk abgelehnt
worden wiire.

Einige politische Kreise im Kanton Graubiinden wollten
aber von einem solchen Gemeinschaftswerk mit dem Kanton
Tessin nichts wissen. Da die geltenden Gesetze offenbar nicht
geniigten, um die Homologierung der Konzession zu verhin-
dern, ergriffen sie die Initiative auf eine Verfassungsin-
derung 3). Damit wurde diese Angelegenheit den Zufillig-
keiten politischer Stromungen und Interessen ausgeliefert.
Die Bevolkerung der Gemeinden des Biindner Oberlandes
hat sich zwar gegen die Entziehung ihrer Verfiigungsrechte
zur Wehr gesetzt und die Initiative abgelehnt; die Biindner
Oberliinder wurden aber von den andern Talschaften iiber-
stimmt, und damit wurde die Erstellung des Greinabeckens
neuerdings und wohl auf lange Zeit verunmoglicht, und da-
mit auch die Ausfilhrung des Greina-Blenio-Projektes.

Mit der Moglichkeit eines solchen Verlaufs musste schon
bei der Ankiindigung der Verfassungsinitiative gerechnet
werden. Das Konsortium Blenio-Wasserkrifte hat deshalb
schon im Friihjahr letzten Jahres bei der Biindner Regie-
rung eine Entscheidung bis zum 30. Juni 1948 beantragt,
unter Hinweis auf die in den Konzessionen iibernommenen
Verpflichtungen betr. Baubeginn wusw.; auf Wunsch der
Biindner Regierung wurde der Termin fiir die Entscheidung
verschiedene Male verlingert, schliesslich bis zum 10. Februar
1949, also bis kurz nach der Abstimmung iiber die Initiative
auf eine Verfassungsinderung.

Als dann bei dieser Abstimmung die Initiative die Zu-
stimmung der Mehrheit des Biindnervolkes gefunden hatte
und damit das Verfiigungsrecht iiber den Greinaspeicher den
Gemeinden und dem Kleinen Rat entzogen wurde, war es
klar, dass nicht langer damit gerechnet werden konnte, die
Homologierung der Konzession in absehbarer Zeit zu er-
reichen. Damit sind aber auch die an diesen Termin gebun-
denen Verpflichtungen des Konsortiums Blenio-Wasserkrifte
dahingefallen 4).

Bei den Konzessionsverhandlungen mit den Gemeinden
und mit der Baudirektion des Kantons Graubiinden, sowie
bei den Verhandlungen zwischen den Kantonen, waren alle
Beteiligten bestrebt, eine Vereinbarung unter voller Aner-
kennung und Beriicksichtigung der Interessen des Kantons
Graubiinden zustande zu bringen. Der Projektverfasser selbst
hat sich in fiinfjahriger Arbeit fiir dieses Gemeinschaftswerk
eingesetzt. Die Ausfiihrung des Kraftwerkes Greina-Blenio
wiire geeignet gewesen, im Kanton Graubiinden den Weg zu
offnen fiir eine grossziigige und systematische Erschliessung
seiner grossen noch brach liegenden Wasserkriifte, was fiir
die Wohlfahrt dieses Kantons von grossem Nutzen und auch
fiir unser ganzes Land von Wert wire 4).

Die Elektrizitdtsunternehmungen des Konsortiums Blenio-
Wasserkrifte interessierten sich auch fiir andere Projekte
und Konzessionen in der Schweiz. Sie unterstiitzten die Wei-
terprojektierung der Hinterrheinwerke mit Valle di Lei,
ebenso Projekte im Wallis. Die BKW und die Elektrizitiits-
werke der Stidte Bern, Basel und Ziirich, also die Gruppe
der Kraftwerke Oberhasli, nahmen das Speicherkraftwerk
Handeck IT in Angriff und bereiteten die Ausfiihrung des
grossen Speicherwerkes Oberaar vor?). Die NOK erstellten
das Fitschbachwerk 6) sowie thermische Anlagen und nahmen
den Bau von Wildegg-Brugg 7) in Angriff.

3) Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr.3, S.81. Der Text der Ini-
tiative und der heutigen Verfassungsbestimmung lautet: «Der
Zustimmung durch das Volk bediirten Wasserrechtsverleihun-
gen und interkantonale Vertrige, nach welchen zum Zweck
der Energiegewinnung Wasser in andere Kantone abgeleitet
oder Stauraum flir ausserkantonale Werke zur Verfligung ge-
stellt werden soll. Der Grosse Rat hat solche Verleihungen und
Vertrige zuhanden der Volksabstimmung zu begutachten.»

*) Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr. 1, S.19.

) Bull. SEV Bd. 37(1946), Nr. 10, S. 271...274.
%) Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr. 8, S. 205...208.
7) Bull. SEV Bd. 39(1948), Nr. 3, S. 89..91.

Auch der Kanton Tessin blieb nicht miissig. Alsbald,
nachdem die Initiative im Kanton Graubiinden lanciert wor-
den war, gab der tessinische Baudirektor dem Autor den
Auftrag, die Ausbauwiirdigkeit der Maggia-Wasserkriifte
niher zu untersuchen und gegebenenfalls ein Projekt iiber
diese Wasserkriifte auszuarbeiten.

Im folgenden beschreibt der Projektverfasser sein Projekt.

1. Allgemeines

Uber die Wasserkrifte des Maggiatales waren
schon seit Jahrzehnten von verschiedenen Seiten
Projekte gemacht worden. In den letzten Jahren
fihrten das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft und
auch der Kanton Tessin Studien durch; aus diesen
und den frithern Arbeiten lagen also viele Unter-
lagen vor, hauptsichlich in hydrologischer und geo-
logischer Hinsicht.

Die frithern Projekte fiihrten zu keinem Erfolg,
weil sie sich jeweils nur auf einzelne Teile des
Maggiagebietes erstreckten. Erst eine systematische
Untersuchung des ganzen Gebietes mit einer sorgfil-
tigen technischen und wirtschaftlichen Analyse
aller méglichen Kombinationen fiir die Ausniitzung
von den Quellaufen mit den Akkumulieranlagen im
Hochgebirge bis hinunter zum Langensee brachte
eine Abklirung.

Heute besteht eine zuverlissige Ubersicht iiber
die zweckmaissigste Art und Weise des Aushaues der
Maggia-Wasserkrifte. Es ist eine dhnliche Anlage
wie beim Projekt Greina-Biasca méglich und es
lassen sich dabei auch @hnliche Energiemengen und
eher noch giinstigere Gestehungspreise als bei der
Brenno-Ausniitzung erreichen.

2. Geographische Lage und Ubertragung der
Energie nach der Nordseite der Alpen

Obwohl das Maggiagebiet zufolge seiner land-
schaftlichen Reize vielen Schweizern auch diesseits
der Alpen ziemlich bekannt ist, herrschen tber
diese Gegend da und dort irrige Ansichten. Zum
Beispiel fiihrt das ausgesprochen siudliche Klima
im untern Teil des Maggiagebietes zur Meinung,
dass das Maggiatal das am weitesten siidlich lie-
gende Gebiet der Schweiz und tberhaupt sehr ab-
gelegen sei. In Wirklichkeit verhilt es sich, wie
Fig. 1 zeigt, folgendermassen:

St-Maurice am Rhoneknie und Brissago liegen
auf der gleichen geographischen Breite. Die Tiler
der siidlichen Alpenkette im Wallis liegen also siid-
licher als das ganze Maggiagebiet.

Die zentrale Schaltstation der Maggiawasserkriifte
bei Peccia liegt in der Luftlinie nur rund 80 km
von der zentralen schweizerischen Hauptsammel-
und Schaltstation Mettlen entfernt. Peccia liegt
auch nur rund 11 km von der bereits bestehenden
150-kV-Leitung der ATEL, welche iiber den Gott-
hard und den Lukmanier nach Amsteg und von dort
nach Mettlen fithrt. Diese Leitungen wurden bis-
her mit 150 kV betrieben; sie sind aber fiir 220 kV
disponiert und konnen spiter auf 380 kV gebracht
werden. 220 kV geniigen, um neben den auf diesen
Leitungen bereits vorhandenen Energietransporten
auch die Energie der Maggiawasserkrafte nach
Mettlen zu iibertragen.
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Die ATEL ist Mitglied des Maggia-Konsortiums,
und diese Gesellschaft wird auch die Energie der
Maggiawerke mnach Mettlen transportieren. Mit
Mettlen stehen auch die andern Elektrizitdtsunter-
nehmen des Konsortiums bereits heute im Energie-
verkehr.

| biet sehr grosse Niederschlige. Bei einem Einzugs-
gebiet von 926 km? an der Miindung betrigt die
mittlere Niederschlagshohe 2,12 m. In der Schweiz
ist dieser Wert fiir ein Gebiet, dessen mittlere Hohe
auf 1530 m ii. M. liegt, aussergewohnlich hoch; er
rithrt davon her, dass nicht wie anderwarts nur in

Fig.1
Die geographische Lage des Maggia-Gebietes mit den bestehenden bzw. im Bau begriffenen Ubertragungsleitungen nach
wichtigen Verteilstellen

Der Energictransport aus dem Maggiagebiet zu
den Verbrauchern auf der Nordseite der Alpen ist
also keineswegs weiter oder umstandlicher als der-
jenige aus andern Gebieten der Schweiz, in welchen
noch grosse Wasserkrifte ausgebaut werden konnen.
Das Maggiagebiet kann mit einer aussergewéhnlich
kurzen Stichleitung an eine grosse bestehende Uber-
tragungsleitung angeschlossen werden. Man kann
also sagen, dass der Transportweg fiir die Energie
schon besteht.

3. Klima- und Niederschlagsverhiltnisse

Von allen Tilern der siidlichen Alpenahdachung
dringt ins Maggiatal das insubrische Klima am
weitesten hinein; dies rithrt davon her, dass der
Langensee und das anschliessende Nord—Siid gerich-
tete Tal der Maggia gegen die Tiefebene der Lom-
bardei offen liegt und quasi einen Trichter fiir die
siidlichen Luftstromungen bildet, wihrend die an-
dern Tiler mehr oder weniger durch Berge abge-
schirmt sind, am ausgesprochensten die Langstiler,
z. B. das Wallis und das Aostatal, mit ihren ausge-
dehnten, im Regenschatten liegenden Zonen. Im
Gegensatz zu diesen Tilern mit ausgedehnten
Trockengebieten hat das Maggiatal nicht nur in
den Hochregionen, sondern iiber das gesamte Ge-

den Hochlagen grosse Niederschlige vorkommen,
sondern auch in den tiefgelegenen Gebieten. Zum
Beispiel verzeichnet Brissago auf rund 200 m Mee-
resh6he einen mittleren Jahresniederschlag von iiber
2 m, wiahrend dieser Wert bei Basel, das auf rund
250 m ii. M. liegt, nur 80 ¢cm betrigt.

Trotz dieser grossen Niederschlige ist die mitt-
lere Sonnenscheindauer im Siidtessin bekanntlich
linger als in der Nordschweiz, und auch die mitt-
leren Jahrestemperaturen sind bei gleich hoch ge-
legenen Gegenden im Tessin um einige Grade hoher
als auf der Nordseite.

4. Abfliisse

Die Abfliisse entsprechen den aussergewohnlich
grossen Niederschlagshohen. Die mittlere Abfluss-
hohe der Maggia bei ihrer Miindung betragt 1,50 m
(Maggia Brontallo 1,62 m, Bavona Bignasco 1,70 m,
Melezza Camedo 1,56 m). Der mittlere Abfluss be-
trigt rund 45 m®/s, der Minimalabfluss kann kurz-
fristig auf etwa einen Zehntel dieses Wertes zuriick-
gehen.

Bekannt sind die ausserordentlich heftigen Hoch-
wasser; sie konnen bei der Mindung etwa den
vierzigfachen Wert des Mittels, also etwa 1800 m?®/s
erreichen. Diese Extravaganz erkliart sich aus der
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Moglichkeit des Zusammentreffens grosser Wasser-
mengen in den Quelldufen der Hochalpen mit star-
ken Abfliissen aus den tiefergelegenen Einzugsgebie-
ten zufolge gleichzeitiger starker Niederschlige. Der
Regen kann in den Sommermonaten im untern Teil
des Maggiatales subtropischen Charakter annehmen.
Diesen fiir die Schweiz ungewohnten Verhaltnissen
ist das Projekt besonders angepasst, besonders
durch die Art der Wasserfassungen und der Akku-
mulieranlagen und ferner dadurch, dass die Kunst-
bauten das Gebiet der Talsohle mit dem verwilder-
ten Flussbhett der Maggia vermeiden.

Die Ausniitzung der Wasserfithrung des ganzen
Flussgebietes lasst sich durch die Kombination der
grossen Sommerwassermengen aus der Schnee- und
Eisschmelze im Hochgebirge mit derjenigen der
grossen Winterwassermengen im tieferliegenden Ein-
zugsgebiet sehr giinstig gestalten. Giinstig ist auch
die Kombination dieser Wasserkraft mit den Was-
serlaufen nordlich der Alpen. Die Abmagerung der
Abfliisse bei Winterbeginn erfolgt 1..2 Monate
spater, und im Friithjahr beginnt das Wiederanwach-
sen um einen Monat frither als im Norden; ferner
sind im Maggiatal hidufig kurzfristige zeitliche Ver-
schiebungen in den Niederschligen und Abfliissen
gegeniiber dem Norden vorhanden.

Die Unterschiede im Abfluss von einem Jahr
zum andern, besonders das Verhiltnis vom Mini-
mum zum Mittel, verhilt sich dihnlich wie bei den
Abfliissen auf der Nordseite. Es ist daher klar, dass
dem Gesamtrahmen angepasste, geniigend grosse
Wasserspeicherungen nicht nur fiir die Verschie-
bung vom Sommer auf den Winter, sondern auch
zur Erreichung einer gentigend konstanten Energie-
darbietung wihrend einer langen Reihe von Jahren
notig ist. Auch in dieser Hinsicht ist das Projekt
glinstig, indem beim Vollaushau rund 65°0 der
Winterenergie aus den Wasseraufspeicherungen ge-
wonnen werden konnen.

5. Konzeption des Projektes

Wie die einzelnen Einzugsgebiete miteinander
kombiniert werden, zeigt die Situation des Projek-
tes (Fig. 2).

Oberhalb von Bignasco sind die Anlagen in
einem Oststrang und einem Weststrang gruppiert.
Es wire zwar moglich, alle Einzugsgebiete in einem
einzigen Strang zu vereinen und damit ein Kraft-
werk auszuschalten. Die gewihlte Anordnung bie-
tet aber sowohl hinsichtlich des Ausniitzungsgrades
als auch der Einfachheit des Baues und der Sicher-
heit des Betriebes iiberwiegende Vorteile.

In ahnlicher Weise, wie sich am Ende der Steil-
strecke die Taler der Bavona und der Maggia bei
Bignasco vereinigen, werden auch die beiden «kiinst-
lichen» Wasserleitungen im Kraftwerk Cavergno
am Ausgang des Bavonatales vereinigt.

Beim Oststrang fillt das Wasser vom Wasserspie-
gel des Sambucosees, Kote 1438 m, auf 525 m i. M.,
also um rund 910 m, beim Weststrang von Kote
2305 m, dem Stauziel der Zwillingsspeicher Ca-
vagnoli und Naret, auf 525 m, also um 1780 m.
Beim Oststrang hetriagt dabei die Luftdistanz 13 km,

das relative Gefille also rund 7 °/0; heim Weststrang
mit ebenfalls 13 km Luftdistanz erreicht das rela-
tive Gefille nahezu 14 %; dieses ist eines der steil-
sten Gefille eines Flusslaufes dhnlicher Linge in
unseren Alpen.

Diese Verhiltnisse sind zur Gefillskonzentration
und der Ausniitzung der gespeicherten Hochgebirgs-
abfliisse ausserordentlich giinstig.

Von Cavergno bis zum Langensee betrigt das
Gefille noch 300 m auf eine Luftlinie von rund
25 km; das relative Gefille betrigt also nur noch
1,2 %. Dies mag der Grund sein, warum in friitheren
Projekten die Ausniitzung dieser FluBstrecke nicht
in Betracht gezogen wurde. Es wurde zu wenig be-
achtet, dass auf dieser Strecke das Wasser relativ
sehr grosser Einzugsgebiete demjenigen der ober-
halb gelegenen Gebiete angefiigt und mit rund
300 m Gefille ausgeniitzt werden kann. Damit lisst
sich die jihrliche Energieproduktion der oberhalb
gelegenen Werke um 80°%0 (im Winter um 50 %)
erhohen, wihrend sich die Kosten der ganzen An-
lage nur um 25 %0 vergrossern. Die systematische
Ausniitzung bis zum Langensee ergibt daher eine
starke Verbilligung der Energiegestehungskosten
des Gesamtsystems, und das unterste Werk wird
damit zum Grundstock der Gesamtdispositon.

Friithere Projektanten mogen sich auch vor dem
langen Stollen gescheut haben, welcher von Ca-
vergno bis zum Wasserschloss von Verbano eine

| Linge von etwas iiber 30 km benotigt. Dieser Stol-

len kann aber in giinstiger Weise mit Baufenstern
unterteilt werden, und die Strecke von Cavergno
bis zum Centovalli, also rund 24 km, kénnen als
Freilaufstollen ausgefithrt werden. Zufolge der
giinstigen geologischen Verhiltnisse kann dieser
Stollen mit den uns heute zur Verfiigung stehenden
technischen Mitteln mit Sicherheit in zwei, ling-
stens in zweieinhalb Jahren ausgefiihrt werden.

6. Nutzgefille

Das Langenprofil Fig. 3 zeigt, welche Nutzgefille
sich bei dieser Kombination ergeben: beim Ost-
strang im Kraftwerk Peccia 438 m, im Kraftwerk
Cavergno 475 m und im Kraftwerk Verbano 297 m,
beim Weststrang im Kraft- und Pumpwerk Robiei
385 m, im Kraftwerk Bavona 920 m und im Kraft-

- werk Cavergno gleich wie beim Oststrang 475 m.

Die Hohe des Unterwassers von Cavergno ist
fixiert durch das Stauziel des Speicher- und Aus-
gleichbeckens im Centovalli. Dort findet sich bei
Palagnedra eine enge Felsschlucht, in welcher mit
einer ca. 70 m hohen Staumauer ein Aufstau er-
reicht wird, welcher bis zur Landesgrenze reicht.
Dass dieses Stauziel mit dem Unterwasser von Ca-
vergno in Einklang gebracht werden kann, beruht
auf der speziellen Methode, welche wir fiir solche

Fig. 2
Ubersichtsplan des Maggia-Projektes
K. W. Kraftwerk

S.B. Speicherbecken Y
A.B. Ausgleichbecken
— — — Hauptstollen

sekundédre Zulaufstollen und Fenster
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Gebirgsanlagen schon im Oberhasli entwickelt ha-
ben, d. h. auf der v6llig unterirdischen Trassierung
aller Anlageteile mit Ausnahme der Wasserfassun-
gen und Speicher. Neben den Vorteilen der Unab-
hiangigkeit von der Topographie erlaubt diese Me-
thode, allen geologischen Unzukémmlichkeiten zum
vornherein auszuweichen, d.h. zu verhiiten, dass
die Bauobjekte mit ihnen in Beriihrung kommen.
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§
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und der Gesteine wichtig. Hieriiber kann auf Grund-
lage der eingehenden Berichte unserer geologischen
Mitarbeiter das folgende gesagt werden:

Es gibt im ganzen Gebiete der Schweizer Alpen
— mit Ausnahme des Grimselkraftwerksystems, das
vollig im Bereiche der Granitgneise des Aaremas-
sivs gelegen ist — kaum mehr ein anderes Gebiet,
wo ein ganzes Kraftwerksystem mit iiher 30 km
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In geologischer Hinsicht sind zwar die Verhilt-
nisse im Maggiatal, so weit technische Belange in
Frage stehen, aussergewohnlich einfach und giin-
stig.

7. Geologische Verhiltnisse

Die Maggia fliesst unterhalb Bignasco auf der
Sohle eines Tales, welches die allgemeine Schich-
tung der Alpen durchquert. Diese grosse Querstruk-
tur des Alpenkorpers siidlich des Gotthardmassivs
hat die geologische Wissenschaft schon viel beschif-
tigt. Einen allgemein verstindlichen Aufschluss
hieriiber gab u.a. Buchmann in «Der Schweizer
Geograph», Jahrgang 1944. Die Gebirgsaufschliisse
beim Bau des Werkes werden zur weitern wissen-
schaftlichen Erforschung beitragen. Die Bauinge-
nieure werden dabei gerne behilflich sein. Fur sie
ist aber vorerst die technische Eignung der Gebirge

Stollenlinge im Endausbau in einem zusammen-
hingenden Bereich von @hnlich konstanten und vor-
ziiglichen geologischen Verhiltnissen projektiert
und erstellt werden kann.

Das Projektgebiet befindet sich zum weitaus
erossten Teil innerhalb der Tessiner Gneismassen.
Neben alten Gneisen spielen jiingere metamorphe
Sedimentgesteine als tektonische Trennungslagen
zwischen den grossen Gneislappen innerhalb des
engern Projektbereiches nur eine sehr untergeord-
nete Rolle. Es handelt sich dabei vor allem um
sogenannten «Biindnerschiefer», der hier aber
durch hochgradige Metamorphose den Charakter
massiger marmorartiger Gesteine, von der Art des
bekannten Marmors von Castione, angenommen hat.
Auch die sonst baulich hin und wieder etwas heik-
len Triasgesteine erscheinen im engern Projekt-
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gebiet nur in Form von Marmoren. Die unterge-
ordneten Ziige dieser marmorisierten Gesteine
innerhalb der Gneise bleiben also, abgesehen von
der Moglichkeit etwelcher Wasserfithrung, baulich
ohne Bedeutung.

Etwa 95 %o aller Stollenlingen liegen innerhalb
von Gneisen; die Verhialtnisse sind derart konstant,
dass z. B. 27 km zusammenhingender Stollenlinge
der mittleren und unteren Stufe ohne wesentliche
Abwechslung innerhalb von massigen bis schichti-
gen Granitgneisen gelegen sind, deren gute bauliche
Eignung durch den «Tessinergneis» der Leventina
bekannt ist.

sagt werden, dass die Behinderung durch ungiin-
stige geologische Gegebenheiten, denen die Pro-
jekte durch Anpassung oder Ausweichung Rech-
nung tragen mussten, fiir die vorher bearbeiteten
Projekte Greina-Blenio und vor allem Greina-Nord
viel grosser war als fiir das Maggia-Projekt.

Was nun die Speicherbecken betrifft, so sind vom
geologischen und technischen Standpunkte aus fol-
gende Unterscheidungen zu machen:

Unter der grossen Zahl alter Gletschermulden im
obern Maggia-Einzugsgebiet, welche schon mehrfach
generell untersucht und beschrieben worden sind,
miissen offenkundig die Becken Sambuco (Fig. 4

Fig.3
Langsprofile
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Bei der Kreuzung des Centovalli sind einige
schmale Mylonitzonen mit weniger druckfestem Ge-
stein von jeweilen einigen Metern bis einigen Zeh-
nern' von Metern Machtigkeit vorhanden, welche in
die vertikalstehenden Gneise des Centovalli einge-
schaltet sind und querschliagig durchfahren werden.

Nur wenige Punkte hei der Placierung von Ob-
jekten oder der Trassierung von Stollen verlangten
eine Anpassung an spezielle geologische Verhilt-
nisse oder ein Ausweichen vor geologischen Er-
schwernissen; auf diese hat das Projekt von Anfang
an Riicksicht genommen.

Diese durch die gleichmaissige giinstige geologi-
sche Konstitution gewihrleistete «Freiziigigkeit» in
der technischen Projektierung hat viel dazu heige-
tragen, dass das Maggiaprojekt in kurzer Zeit
geklart werden konnte. Vergleichsweise kann ge-
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und 5), Naret und Cavagnoli im Rahmen des Maggia-
aushaues in erster Linie Verwendung finden. Da-
von liegen Sambuco und Cavagnoli samt ihren Rie-
geln vollig im Gneis, sind also eo ipso als dicht zu
betrachten. Das Becken von Naret liegt ebenfalls
im Gneis, wird aber von Marmorziigen traversiert,
welche sich durch einfache Injektionen abdichten
lassen. In den Riegeln aller drei Becken liegt der
Fels an den AbschluBstellen zu Tage.

Von den weitern hochgelegenen Becken des obern
Maggiagebietes zeigen eine grossere Zahl ebenfalls
giinstige geologische Verhiltnisse. Ein Teil kann in
einem spitern Ausbau fiir eine zusitzliche Wasser-
speicherung dienen. Hiezu gehoren Zét und Lago
Bianco; auch die Verwendung der interessanten
Crosaseen und des Lago Sfundau ist méglich; sie
bediirfen aber noch niherer geologischer Abkli-
l‘ung.
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Das bedeutendste Ausgleich- und Akkumulier- | ten Ufer eine wenig tiefe, moréangefiillte Rinne;

becken bei Palagnedra im Centovalli (Fig.6) ist diese wird auf Grund von Sondierungen durch eine
ebenfalls v6llig im Gneis gelegen und damit dicht. | den Verhiltnissen angepasste Dichtungsmauer ver-
schlossen.

An der Sperrstelle liegt neben der Schlucht am rech-

Fig. 4
Speicherbecken Sambuco, talaufwarts

‘zymswi 3

Fig.5
Speicherbecken Sambuco, talabwirts
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8. Bauprogramm
Das Konsortium Maggia-Wasserkrifte, welches
im Januar 1949 gegriindet wurde, hat die gleichen
Partner wie das Konsortium Blenio-Wasserkrifte.

Das Projekt ist bereits so weitgehend ausgear-

beitet, dass volle Ubersicht iiber seine technischen
und wirtschaftlichen Verhiltnisse besteht. Mit der
Bauausfiihrung kann deshalb unmittelbar nach

Fig. 6
Staumauer und Ausgleichbecken Palagnedra

Beteiligt sind die NOK mit 30 %/, der Kanton Tessin | Griindung der Aktiengesellschaft begonnen werden.

mit 20°% und die BKW-Beteiligungs-Gesellschaft,
die Stidte Ziirich und Basel sowie die ATEL mit

je 12'/2%/. Diese Verteilung ist vorldaufig, denn es |

haben sich weitere Interessenten fiir eine Beteili-
gung an der zu griindenden Aktiengesellschaft an-
gemeldet.

Nach Genehmigung des Projektes vom November
1948 suchte das Konsortium mit Schreiben vom
17. Februar 1949 beim Staatsrat des Kantons Tes-
sin die Konzession nach. Die Konzession wurde
durch Grossratsheschluss vom 10. Mirz 1949 erteilt.
Die Frist fiir die Planauflage in den interessierten
Gemeinden ist am 24. Marz 1949 abgelaufen. Ein-
sprachen grundsitzlicher Natur sind nicht einge-
reicht worden, so dass heute die Konzession des
Kantons Tessin in endgiiltiger Form vorliegt.

Die Konzession erstreckt sich auf die Ausniitzung
der Wasserkriifte der Maggia und ihrer Zufliisse bis
zum Langensee, also auf das ganze Gebiet. Es sind
darin drei Bauetappen (Tabellen I, II und III)
vorgesehen, die erste mit dem Speicher Sambuco
und den Kraftwerken Peccia (Fig. 7), Cavergno
und Verbano (Fig. 8), die zweite mit dem Zwil-
lingsspeicher Naret-Cavagnoli und den Kraftwer-
ken Robiei, Bavona und Cavergno, und die dritte
mit den Speicherbecken Crosa, Zot, dem Kraftwerk
Crosa-Zot und dem Nebenlaufwerk Campo-Cevio.

Die Belichene ist verpflichtet, das Staubecken
Sambuco und den Strang Sambuco—Verbano in
einem Zuge auszufiihren, mit Baubeginn im Jahre
1949. Auch fiir die weiteren Etappen sind Termine
vereinbart.

Inzwischen werden aber bereits Vorbereitungsarbei-
ten gemacht, z. B. die Versorgung der Baustellen

Hauptdaten der Speicher- und Ausgleichbecken

Tabelle I
v | Speicher- und Speicher- und Ausgleichbecken ) Staumauern
5| Auseieide | SUE | RCT | She | Mow | Y | Kuvatar
a becken 108m8 | km?2 |[ma.M.| m m m?
1 Sambuco 40,0 | 0,92 ' 1438 | 100|250 | 425000
Palagnedra| 5,5 | 0,29 490 751160 | 60000
. 80 | 370
, Naret 27,0 | 0,65 | 2305 { 30 220} 390 000
Cavagnoli | 25,5 | 0,44 | 2305 90| 260 | 352 000
Robiei 2,2 | 0,16 | 1920 30250 | 50000
3 Crosa 15,0 | 0,46 | 2160 60200 | 40000
Zoe 5,0 | 0,21 | 1963 65|160 | 61000
Hauptdaten der Kraftwerke
Tabelle II
g | Brutto- | Ausbau- | p gpay
s | Werk gefélle “I?:r?gg leistung
@ m m3/s kW
1 Peccia 438 10,0 35000
Cavergno 475 12,3 47 000
Verbano 297 44,0 96 000
2 Robiei-Kraftwerk 385 12,2 39 000
Pumpwerk 5,3 25000
Bavona 920 12,5 94 000
Cavergno, Vollausbau 475 24,5 94 000
3| Zot 240 3,0 7000
Cevio 365 10,0 30 000
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Nutzwassermengen der einzelnen Kraftwerke
Tabelle III

v Binzugs- | Wint S

& Werk gobiet | Nov.-April | MaiOkt | I3

@ km2 106 m3 106 m$ 106 m3

1| Peccia 63,4 53,7 47,2 100,9
Cavergno 136,4 73,5 124,3 197,8
Verbano 712,8 290,1 547,3 837,4

2 | Robiei 12,1 53,4 —-30,3 23,1
Bavona 34,2 59,2 4,8 64,0
Peccia 57,4 52,1 37,4 90,1
Cavergno 211.5 138,9 152,4 291,8
Verbano 713,9 345,2 518,4 863,6
Robiei 12,1 53,4 —-30,3 23,1
Zot 10,2 16,4 3,2 19,6
Bavona 41,8 80,0 —-2,7 71,3
Peccia 57,4 52,7 37,4 90,1
Cavergno 215,5 159,0 139,4 298,4
Cevio 83,8 20,3 90,5 110,8
Verbano 713,9 362,5 522,6 885,1

otz

dieses Mangels den Ausbau unserer grossen Alpen-
wasserkrifte stark behindern wiirde. Schon frither
machte ich wiederholt auf diese Riickstindigkeit
aufmerksam, im Zusammenhang mit der Bekidmp-
fung der Silikosekrankheit der Tunnelarbeiter. In
den letzten Jahren verlegten sich nun einige Unter-
nehmer auf eine bessere Mechanisierung der Bohr-
arbeiten — die Mineure miissen nicht mehr mit
Kérperkraft die Bohrer vortreiben — und eine
Unternehmung schaffte fiir die Ausfiihrung von
Stollenbauten beim Bau des Kraftwerks Handeck I1
moderne amerikanische Installationen nicht nur fiir
den Bohrbetrieb, sondern fiir eine systematische
Mechanisierung des ganzen Arbeitsvorganges an.,

Heute sind wir in der Lage, die dazu nétigen
Maschinen auch in der Schweiz zu beschaffen; wir
verfiigen jetzt auch iiber einen Stamm von Spezial-
arbeitern dieser Bauweise.

In erster Linie ist der grosse Fortschritt hervor-
zuheben, dass es mit dieser Bauweise nun endlich
auch in der Schweiz méglich ist, die in moralischer

Fig. 7
Kraftwerk Peccia
links: nach dem Kraftwerk Cavergno

mit elektrischer Energie und die Herrichtung der
Zugangsstrassen. Mit den Strassenarbeiten hat der
Kanton Tessin bereits in grossem Umfang begonnen.

Die administrativen Arbeiten zur Griindung der
Aktiengesellschaft sind bereits weit gediehen und
werden energisch gefordert. Infolge der Verschie-
denartigkeit der Partner, bzw. ihrer Organisationen,
werden bis zur Griundung noch einige Monate notig
sein.

Bei der ersten Bauetappe kann das unterste Werk
am raschesten erstellt werden. Dieses gibt bereits
eine Energiemenge von 446 GWh, wovon 143 GWh
im Winter und 303 GWh im Sommer. Die Bau-
objekte dieses Werkes werden im kommenden
Herbst in Angriff genommen; damit wird es mog-
lich sein, das Kraftwerk Verbano bereits im Herbst
1952 in Betrieb zu setzen.

Es ist klar, dass ein solch rascher Bau ausser-
ordentliche Anstrengungen verlangt; es miissen in
dieser Zeit etwas iiber 30 km Stollen erstellt wer-
den. Noch vor wenigen Jahren wire eine solche
Leistung in der Schweiz nicht moglich gewesen, in-
dem unsere Baumethoden fiir solche Stollen noch
sehr riickstindig waren.

In meinem Vortrag vor drei Jahren wies ich
nachdriicklich darauf hin, dass ein Weiterbestehen

und 6konomischer Hinsicht gleich traurige Silikose-
krankheit durch technische Mittel prophylaktisch
zu bekdmpfen, statt nur durch administrative Mass-
nahmen. Wenn mein Vortrag im Jahre 1946 auch
nur diese Wirkung gehabt haben sollte, so wire
dies an sich schon ein grosser Erfolg. Fiir einen
alten Ingenieur, welcher gesehen hat, welches Elend
die Silikose vielen von seinen Mitarbeitern, Inge-
nieuren und Mineuren, gebracht hat, ist es ein Trost
zu wissen, dass dies in Zukunft vermieden werden
kann.

Fiir den technischen Vorgang biectet diese Me-
chanisierung der Tunnelarbeiten den grossen Vor-
teil einer viel raschern Ausfithrung. Wihrend wir
frither beim Korpervortrieb von gewohnlichen
Drucklufthimmern nur Vortriebe von im Mittel
kaum 100 m im Monat erreicht haben, konnen wir
heute das zwei- bis drei-, sogar bis vierfache errei-
chen. Beim Gaulistollen wurden in den letzten Mo-
naten oft Tagesleistungen von 15 m im harten Gneis
iiberschritten. Im Maximum sind 18 m erreicht wor-
den. Dieser Stollen wurde im Januar 1948 begon-
nen und sein Vortrieb von rund 3,8 km Linge wird
bis Mitte Mai fertig sein. Dabei war noch eine
Lehrzeit mit den unvermeidlichen anfinglichen
Misshelligkeiten zu tuberwinden.
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Heute haben wir volle Sicherheit, dass es mog-
lich ist, 4 km eines solchen Stollens in 1'/2 Jahren
auszubrechen. Der Stollen von Bignasco nach Ver-
bano enthilt keine ldngern Attacken als 4 km. Auf
24 km Linge ist er ein einfacher Freilaufstollen,
bei welchem nur die Sohle ausgekleidet werden

A
e

Fig. 8
Kraftwerk Verbano

muss, was unschwer in einem weitern halben Jahr
erfolgen kann. Auf der Strecke Palagnedra—Wasser-
schloss Verbano muss der Stollen als Druckstollen
ausgebaut werden, was nach dem Durchbruch mehr
Zeit erfordert. Es ist deshalb auf dieser Strecke
noch ein Zwischenfenster eingeschaltet, wodurch
die lingste einseitige Vortriebslange auf rund
21/s km herabsinkt, so dass auch dieser Stollen ohne
iibermissige Forcierung innert 22 Jahren sicher
fertiggestellt werden kann.

Um zu keinen Missverstindnissen Anlass zu ge-
ben, bemerke ich ausdriicklich, dass Voraussetzung
eines solchen Erfolges der mechanisierten Tunnel-
methode standfestes Gehirge und druckfestes Ge-
stein ist, die bei der Handeck und bei der Maggia
vorhanden sind.

Bauprogramm und Energieproduktion

Wie Fig. 9 zeigt, wird im Jahre 1949 auch be-
reits mit den Vorbereitungsarheiten fiir den Stausee
Sambuco begonnen. Es werden der hestehende Alp-
weg von Fusio zur Sperrstelle zu einer Fahrstrasse
ausgebaut; ferner wurden auch bereits Vorberei-
tungen fir die Erstellung der Luftkabelbahn fur
Zementtransporte von Rodi-Fiesso nach Sambuco,
sowie fiir die Gewinnung des Betonmaterials ge-

troffen. Mit den Bauarbeiten fiir die Kraftwerke
Cavergno und Peccia wird im Frithjahr 1950 be-
gonnen; diese Kraftwerke konnen im Jahre 1953
fertiggestellt werden und das Staubecken Sambuco
im Jahre 1954, bzw. 1955, wenn das Staubecken von
40 auf 60 Mill. m*® Inhalt erhoht wird, woriiber
noch zu beschliessen ist.

Es wire ohne weiteres auch méglich, mit der
zweiten Bauetappe, dem Zwillingsspeicher Naret-
Cavagnoli, und den Kraftwerken des Weststranges
schon im nichsten Jahr zu beginnen. Im Baupro-
gramm haben wir vorlaufig fiir die Erstellung die-
ser Werke eine zweite Etappe mit Baubeginn der
Kraftwerke im Frithjahr 1953 und Fertigstellung
im Herbst 1957 vorgesehen.

Die dritte Bauetappe, die Anfiigung weiterer
Speicherbecken und die Zwischenausniitzung von
Seitenbichen, hat einen idhnlichen Charakter wie
die Erginzungsanlagen Totensee, Triibtensee usw.,
welche zurzeit bei den Kraftwerken Oberhasli aus-
cefithrt werden. Sie ermdéglicht, bei Bedarf die
Energieproduktion noch zu erhéhen wund durch
weitere Speicherbecken kleineren Umfanges zu
veredeln.

| Il ] v \i Vi Vil vin X X Xl Xl Xl XV
1949 | 1950 | 1951 [ 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962
o L_KW._Verbano Bauprogramm
a KW, Cavergno
E KW. Peccia
—1[ " Staubecken Sambuco |

T
[kW.Cavergno Vollausjbau
2| | KW. Bavona ]
8 T KW.Robiei |
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@
g [ ]
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Sommer  Winter
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500 % aus ?pelchertfilxen . » T \
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Bauprogramm und Energiexf;-ltng(igktion wihrend der Bauzeit

Wenn diese Erweiterungen als dritte Etappe
unmittelbar der zweiten angeschlossen werden, so
kénnen in 12 Jahren mindestens 620 GWh Winter-
energie erreicht werden, wovon 400 GWh reine
Speicherenergie, und dariiber hinaus noch 300...600
GWh Sommerenergie, je nach den Abflissen der
einzelnen Jahre (Tabelle IV). Gemiss diesem Bau-
programm kann ab Herbst 1952 die Produktion
von Winterenergie um jihrlich 50 GWh gesteigert
werden. Ob diese Produktionssteigerung zweckmis-
sig ist, oder ob sich eine raschere als notig erweist,
wird sich noch zeigen. Es hangt dies neben Fragen
der Finanzierung usw. auch von der Entwicklung
anderer Projekte ab.
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Mittlere jihrliche Energieproduktion in GWh?)
Tabelle IV
3 Wint s
§ Werk Nlc;]vir S;t)lel- mrirler Jahr
= April | €T | Oktober
1| Peccia 45 0 | 85
Cavergno 71 120 | 191
Verbano 168 316 484
Riicklieferung 2) -4 -6 -10
Total 1. Etappe 280 96 | 470 750
2 | Robiei 41 —40 1
Bavona 114 9 123
Peccia 45 32 gl
Cavergno 133 146 279
Verbano 199 299 498
Riicklieferung 2) —4 -6 -10
Total 1. |- 2. Etappe 528 | 325 | 440 968
3 | Robiei 41 —40 1
Zot 8 1 9
Bavona 154 —9 145
Peccia 45 32 71
Cavergno 152 134 286
Cevio 15 67 82
Verbano 209 301 510
Riicklieferung?) —4 -6 -10
Total 1. 2. 3. Etappe | 620 | 401 480 | 1100
Energieproduktion der
1.+ 2.4 3. Etappe bei
Ausbau des Beckens
Sambuco auf 60 Mill. m3 669 450 433 1102
1) 1 GWh = 10° Wh = 10° (1 Million) kWh
?) Kraftwerk Ponte Brolla

Mit heutigen Materialpreisen und Lohnen (Ende
1948) ergibt der Voranschlag als Anlagekosten aller
drei Bauetappen einen Betrag von rund 510 Mill.
Franken.

In diesen Anlagekosten sind die Aufwendungen
fiir Konzessionen, Grunderwerb, Ahfindungen, Bau-
zinsen, sowie fiir Projekt und Bauleitung enthalten,
und es sind auch diejenigen der 150-kV-Verbin-
dungsleitungen zwischen den Kraftwerken einge-
rechnet; nicht enthalten ist der Anschluss an die
Ferniibertragung der ATEL nach der Nordseite der
Alpen.

Unter Bewertung der Sommerenergie mit 1,5
Rp./kWh fiir die gleiche Energiemenge, die im
Winter anfallt, und mit 0,8 Rp./kWh fir die dar-
tiber hinaus anfallende Energiemenge, ergibt sich
fiir die Bauetappe 1 der Gestehungspreis der Win-
terenergie zu 3,9 Rp./kWh. Nach Ausbau aller Spei-
cher mit 620 GWh Winterenergie, wovon 401 GWh
reine Speicherenergie, kostet die Winterenergie

44 Rp./kWh.

9. Einpassung in die Landschaft, Heimatschutz,
Fischerei usw.

Wir sind gliicklich, dass unser Projekt der ur-
wiichsigen Maggia-Landschaft mit ihrer reizvollen
Verflechtung siidlicher und noérdlicher Elemente
keine Stérung bringt. Von den Kraftwerken wird
man nach ihrer Fertigstellung ausser einigen Was-
serfassungen und Stauseen nichts wahrnehmen, da

alle Teile im Berg liegen. Das Ausbruchmaterial
kann iiberall so placiert werden, dass es unter der
Vegetation verschwindet.

Unvermeidlich ist allerdings eine Hochspan-
nungsleitung durch das ganze Tal; sie wird der
Landschaft sorgfiltig angepasst werden unter Ver-
meidung von Silhouettenstellungen. Die Masten-
bilder werden in der Nachbarschaft von Ortschaften
und bei Talkreuzungen individuell behandelt wer-
den; auf diese Weise kann auch eine solche Lei-
tung so erstellt werden, dass sie weder das Auge
eines Naturfreundes, noch das eines Kiinstlers be-
leidigt.

Hinsichtlich Forstwesen und Fischerei sind die
Verhiiltnisse einfach. Fiir das Staubecken Sambuco
miissen einige Hektaren lichten Bergwaldes ge-
schlagen werden; fiir dessen Ersatz wird der Kan-
ton Tessin Sorge tragen.

Bei der Fischerei handelt es sich um die Maggia
und ihre Nebenbiche oberhalb Ponte Brolla; die
Fische vom Langensee konnen iiber die dortige
Felsschwelle nicht hinaufsteigen. Im Flussbett der
Maggia wird die Wasserfithrung zeitweise stark
zuriickgehen; das Flussbett wird einen dhnlichen
Anblick bieten wie schon heute bei Niederwasser.
Immerhin werden wir im Kraftwerk Verbano nur
etwa 6090 des heutigen Gesamtabflusses verarbei-
ten; der Rest bleibt im Flussbett. Bei den Neben-
bachen bleiben die Verhilinisse praktisch gleich
wie heute, indem diese entweder gar nicht oder erst
sehr tief im Tal gefasst werden. Die zahlreichen
Angelfischer im Tessin werden also nmach wie vor
den urspriinglichen, dunkeln Forellen dieser Berg-
bache nachstellen konnen.

Die Gesamtanlage wird nur so wenig urbarisier-
tes Land beanspruchen, dass deswegen kein einziger
Mensch aus diesem Tal auszuwandern braucht.
Beim Staubecken Sambuco verliert die Ortschaft
Fusio einen Maiensiss, also eine Alp, auf welcher
das Vieh im Frithjahr und Herbst nur kurze Zeit
weidet. Bei dem nomadisierenden Charakter der
Viehhaltung dieses Dorfes ist ein Realersatz leicht
moglich; er wird durch das Kulturamt des Kantons
Tessin bereits vorbereitet.

Bei diesen einfachen Verhiltnissen und gemiss
den Erfahrungen, welche wir im Oberhasli gemacht
haben, ist es bei einem freundlichen Verkehr mit
der Bevolkerung wahrscheinlich, dass das Unter-
nehmen von dem ihm in der Konzession zugespro-
chenen Enteignungsrecht keinen Gebrauch wird
machen miissen.

Sicher ist, dass wegen dieses Unternehmens kein
einziger Talbewohner seine bhisherige Existenzmog-
lichkeit verlieren wird. Hingegen wird der Bau
auf viele Jahre hinaus der ganzen Talschaft und
dariiber dem Kanton Tessin einen michtigen Auf-
trieb geben und auch nach Fertigstellung der Werke
wird ihr Betrieb die Lebenshedingungen im Maggia-
tal so verbessern, dass die vielen durch Abwande-
rung vereinsamten Hiauser in den Hochtilern wie-
der Bewohner finden werden.

Adresse des Autors:
Dr. h. ¢. A. Kaech, Zeughausgasse 26, Bern.
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