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Kraftwerkbauten im Veltlin der Azienda Elettrica Municipale di Milano

Von Dipl.-Ing. Max Passet, Basel

Wihrend in Graubiinden grossere Kraftwerksbau-
ten seit Jahren nicht iiber Projekte hinauskommen,
wird an seiner Siidgrenze zielbewusst der grosse
Reichtum an Wasserkriften nutzbar gemacht. In
friedlichem Wettkampf bauen die drei Gesellschaf-
ten: Societa Edison im Valle S. Giacomo (Liro), So-
cietd Lombarda di Distribuzione Elettrica im Val
Malenco (Malero) und die Azienda Elettrica Muni-
cipale di Milano im oberen Veltlin, die Wasserkrifte
aus. Die rege Industriestadt Mailand hat einen stark
anwachsenden Energiebedarf, der 2000 Mio kWh
jahrlich iiberschritten hat. Wie aus Abb. 1 und 2 her-
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Abb. 1 Uebersichtsplan der Kraftwerk-
anlagen im Veltlin. Mafistab ca.1:300000.

vorgeht, plant die Azienda Elettrica Municipale die
vollstindige Erfassung der Wasserkrifte der Adda
und ihrer Zufliisse von der Quelle bei S. Giacomo di
Fraele auf Kote 1946 m ii. M. bis zur Riickgabe der
Kavernen-Zentrale von Stazzona unterhalb Tirano
auf Kote 390 m, also auf 1556 m Gefille. Von den
acht Zentralen sind vier in Betrieb, eine im Bau und
drei projektiert. Die totale installierte Leistung be-
trigt ca. 368 ooo kW. Es befinden sich zwei Hoch-
spannungsleitungen von 150 kV zur Ubertragung der
Energie aus dem Veltlin nach Mailand in Betrieb.
Zur Erhohung der Leistungsfahigkeit soll die Span-
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nung auf 220 kV erhoht werden. Das wichtigste im
Bau befindliche Glied dieser Kraftwerkgruppe ist der
grosse Stausee von S. Giacomo di Fraele im Quell-
gebiet der Adda. Diese Bauten bieten so viel Interes-
santes und Wertvolles, dass eine kurze Beschreibung
den Schweizer Fachkollegen einen Einblick in das
Schaffen unserer italienischen Kollegen geben soll.
Ein Besuch der grossen, modernen Baustelle in dem
schonen Alpental mit prachtvoller Fernsicht auf die
Gletscherwelt der Ortlergruppe ist ein Ereignis.

Im Valle di Fraele war schon 1928 das Speicher-
becken von Cancano mit 24,5 Mio m' Nutzinhalt
mit der Zentrale Isolaccia in Betrieb genommen wor-
den. Zur Vermehrung der Nutzwassermenge wurde
auch das Wasser des Val Viola Bormina mit einer,
teilweise als Hangkanal ausgebildeten Zuleitung von
ca. 12 km Linge zugefiihrt. Das nutzbare Gefille
der Anlage von Isolaccia betrigt 500 m. Eine drei-
strangige offene Druckleitung fithrt zur Zentrale Iso-
laccia, wo gegenwirtig 40 coo kW installiert sind.
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Schon bei der Betriebseroffnung zeigte sich, dass der
Stausee von Cancano zu klein war, um dem wachsen-
den Bedarf an Winterenergie zu geniigen, weshalb die
Erstellung eines grosseren Stausees von ca. 60 Mio m'
im obersten Teil des Valle di Fraele in Angriff ge-
nommen wurde. Dieser Stausee reicht bis zur Pass-
hohe von S. Giacomo (1947 m). Von hier fiihren
Wege durch das schweizerische Val Mora nach Buf-
falora am Ofenpass, durch das Val Bruna-Valle del
Gallo zum Ponte del Gallo am Spol und iiber Alpi-
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Abb. 4 Diaphragma auf der Passhshe von S.Giacomo di Fraele,

sella ins Valle di Livigno. Der Speichersee befindet
sich also in nichster Nachbarschaft des projektierten
Stausees Livigno der Engadiner Kraftwerke. Da die
Passhohe durch Morine und Gehingeschutt gebildet
Wird, befiirchtete man eine Durchsickerung gegen den
Spsl. Man erstellte daher ein Diaphragma von 40 m
max, Tiefe zum dichten Abschluss an den Felsen. Von
der Passhshe wurde ein horizontaler Stollen gegen den
Berghang erstellt, und von diesem aus wurden senk-
rechte Schichte bis zum Felsen abgeteuft. Unter Of-
¢nhaltung von Revisionsgingen wurden die Schichte

SEZIONE A-A
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Abb. 5 Diaphragma, Anschluss an den Felsen.

Riempimento in ghiaietto (2 parti 3-10, 1 parte 10-30)
durante la costruzione degli elementi di 13 m

|
! L 065

A et
lvlﬂ’ip_il! 2,40 __ _vargbile
Abb. 6 Diaphragma, Behandlung der Fugen.

SEZIONE B-B

ausbetoniert und der horizontale Stollen auf diese
abgestiitzt, Dann wurden die Zwischenstiicke von
13 m Lange ausgehoben und ausbetoniert. Wasserseits
erstellte man eine Dichtung durch vibrierte Beton-
platten. Von den Revisionsgingen aus wurde das
umliegende Terrain mit Zement injiziert. Interessant
ist auch der gelenkartige Anschluss an einen in den
Felsen eingesetzten Betonzapfen. Dieses Diaphragma
ist bereits vollendet. '

Der Abschluss gegen Cancano besteht in einer Mauer
'von max. 8o m Hohe — nach einem Sparsystem vom
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Abb. 7 Lageplan der Staumauer S. Giacomo di Fraele, 1:5000.
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gesamte Mauerkrone hat eine Linge von ca. 950 m,
wovon auf die Notzlimauer zirka die Halfte ent-
falle. Die einzelnen Elemente der Notzlimauer sind
15 m lang, mit Rippen von 7 m Stirke. Die Fugen
werden durch Bitumenstibe gedichtet, in die Kupfer-
rohre eingesetzt werden, damit durch Einpressen von
heissem Wasser die Stibe bei Undichtwerden aufge-
weicht und frisch angepasst werden konnen. Die
Mauerflichen werden wasserseitig durch Granit-
Schichtsteinmauerwerk und luftseitig durch Zyklo-
penmauerwerk in ortlichem Kalkstein verkleidet. Die
gesamte Mauerkubatur betrigt mit den Anschluss-
mauern ca. §00 000 m’, von der beim Wiederbeginn
der Arbeiten in diesem Sommer die Hilfte einge-
bracht war. Die Aussparungen der Notzlimauer er-
moglichten eine Materialersparnis von ca. 25 %.
Rechtsseitig befinden sich die Wasserfassungen von
zwei Grundablissen, die in Stollen durchgefithrt und
durch Johnson-Schieber reguliert werden; sie sollen
spiter zum Betrieb -eines kleinen Kraftwerkes zur
Ausniitzunig des Gefalles von max. 9o m zwischen den
beiden Stauseen verwendet werden. Auf der linken
Seite wird ein Uberfall erstellt.

Das Bemerkenswerteste an den Bauten ist die gross-
ziigige Bauinstallation, die einen vollstindig mecha-
nisierten Betrieb gestattet. Man hat den Eindruck von
einer Menschenleere auf der Baustelle, trotzdem z. Z.

1884.25

188145

\
.

-1872.00

-

g 186555

P R

TR

Abb. 8 Staubecken 8. Giacomo di
Fraele Schnitt, durch die Staumauer,
1: 600.
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Abb. ¥ Staumauer S. Giacomo di Fraele, Stand der Arbeiten am 13. Oktober 1943.

ca. 700 Mann beschiftigt sind. Fiir die Anlage der
Bauinstallationen eignete sich das Plateau auf der
linken Seite ausgezeichnet, da es unbeschrinkten

s

sesss
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Abb. 19 Staumauer S. Giacomo di Fraele, 27. Juli 1946.

Raum bietet. Den Ausgangspunkt fiir die Organisa-
tion des Baubetriebes bildete die erforderliche Her-
stellung von tiglich 2500 m* Beton, mit einer Reserve
von 50 %. Fiir die vielen elektrischen Motoren war
eine Anschlussleitung von §o0o kW notwendig. Die
Azienda Elettrica Municipale hat daher eine Leitung
von 150 kV bis zur Baustelle erstellt. Diese kann bei
einem spiteren Anschluss an die Schweiz eine Rolle
spielen, da sie nur ca. 9 km vom Ponte del Gallo am
Spol entfernt ist. Bei der Herstellung von grossen
Mengen Beton auf fast 2000 m ii. M. in einem entle-
genen Bergtal spielen die Transportkosten eine grosse
Rolle. Der Zementtransport wurde deshalb besonders
sorgfiltig organisiert. Der Zement wird von der Fa-
brik Calusco (Bergamo) in eisernen Bidons von ca.
350 kg Inhalt geliefert. Diese Bidons sind mit kleinen
Rollen versehen, die ein einfaches und rasches Umla-
den in der Station Tirano vom Eisenbahnwagen auf
die elektrischen Lastwagen gestatten. Von Tirano bis
zur Baustelle ist emn Trolleybusbetrieb mit Gleich-
strom von 750 V eingerichtet worden. Die Lastwagen
werden mit je 24 Bidons oder ca. 8)5 t Zement
beladen. Die tigliche Transportleistung betrigt ca.
400 t. Der Trolleybus wurde bis Bormio (40 km) als
definitive Installation erstellt und ermoglicht schon
heute den Personenverkehr. Um den kurvenreichen
Aufstiegzum Fraelepassmoglichstzu vermeiden, wurde
von der Stelviostrasse aus eine Schwebebahn durch das
Fraeletal erstellt, die ein Bidon pro Minute (ca. 20 t/h)
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Abb. 11 S. Antonio-Pass, Trolleybuskehre.

transportiert. Gegenwirtig besorgt sie neben dem
Transport der Granitmoellons den gesamten Zement-
transport. Auf dem Bauplatze werden die Bidons
durch hydraulische Pressen gehoben, ausgehdngt und
in Rohre staubfrei ausgeleert, von wo der Zement
durch Schneckengetriebe zum Zementsilo und zur
Betonieranlage gebracht wird. Fiir die Zuschlagstoffe
wird Bergschutt (Kalk-Dolomit) durch Bagger abge-
tragen und an den Fuss der Sortieranlage gefahren,
von wo ein leistungsfiahiges Transportband das Ma-
terial zu den vier grossen Sortiertrommeln hebt, die
Leistungen von je 40 m'/h aufweisen. Lange Trans-
portbiander fithren das in vier Grossen sortierte und
gewaschene Material zu den Silos. Die Transportbin-
der sind so gekuppelt, dass bei einer Storung automa-

tisch alle Zubringer stillestehen. Ein Teil des gebro-
chenen Materials wird in grossen Zentrifugen ge-
trocknet und in Miihlen zu Steinpulver gemahlen,
das dem Beton zugesetzt wird. Der Silo fiir das
Steinpulver ist ein betonierter trockener Kuppelbau.
Fiir die Herstellung des Betons sind drei kontinuier-
liche Mischer installiert, von denen jeder ca. 80 m’/h
liefert. Eine der drei Anlagen dient abwechselnd als
Reserve. Die Mischer werden durch lange Transport-
biander mit dem Betonmaterial beladen, die automa-
tisch durch feinregulierte Ladevorrichtungen in der
gewiinschten Dosierung die Zuschlagstoffe und den
Zement erhalten. Ein Vormischen von Zement und
Steinpulver findet nicht statt. Fiir den Transport des
Betons zur Mauer dienen zwei grosse leistungsfihige
Blondins, durch die bis 2500 m" Beton im Tag einge-
bracht werden konnen. Die Betonkiibel fassen 4,5 m’
Beton, sie konnen an jedem Punkt der Mauer geleert
werden. Die bemerkenswerteste Neuerung besteht
darin, dass die gusseisernen Rollen in der Hohlkehle
mit Gummi iiberzogen sind, wodurch ein Verschleiss
der heute fast unersetzlichen Tragkabel und der Rol-
len vermieden und damit viel Zeit und Kosten ge-
spart werden. Ein weiterer Blondin dient zum Trans-
port der Schalungen.

Bei dem Hochgebirgsklima und der extremen Lage
der Baustelle war es wichtig, einen guten frostsicheren
und leicht verarbeitbaren Beton mit moglichst wenig
Zement herzustellen. Die Azienda Elettrica Munici-
pale hat daher auf der Baustelle ein modernes Beton-

Abb. 12 Staumauer
S. Giacomo di Fraele,
Baustelle Cornacca:



Korndurchmesser in mm

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

1946 Nr. 12

laboratorium eingerichtet. Durch sorgfiltige Versu-
che wurde die beste Kornzusammensetzung mit Ma-
terial von o—180 mm < festgestellt. Dabei zeigte es
sich, dass bei Zusatz von Steinpulver die Zement-
dosierung ohne Nachteil auf 150 kg/m® fertigen

Abb. 13 Staumauer, Einbringen des Betons.
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Beton reduziert werden kann. Damit in Pulverform

‘zusammen ca. 350 kg/m’ Material vorhanden sind,

miissen ca. 200 kig Steinpulver zugesetzt werden, Wie
aus den Abbildungen 14 u. 1§ hervorgeht, erhilt man
nach 28 Tagen Festigkeiten von 180—250 kg/em’,
die gentigen, wenn das Fiinffache der Druckbean-
spruchung verlangt wird. Der Beton bewihrte sich
auch gegen den Einfluss von Frost; vor mehreren
Jahren eingebrachter Beton zeigt keine Schaden. Der
Beton wird mit 120—130 Liter Wasser pro m’ ange-
macht und an Ort vibriert. Der zementarme Beton
ist nicht nur billiger, er bietet auch Vorteile im Hin-
blick auf die Erwdrmung und das Schwinden. Fiir
die Betonproben im Laboratorium werden Wiirfel
von 40 cm Kantenldnge hergestellt.

Neben der Betonfabrik wurden tibersichtliche, so-
lid gebaute und trefflich eingerichtete Werkstitten
und Bureaux erstellt. Das ganze Areal ist sauber und
in Ordnung gehalten. Auch fiir die Arbeiter wird
aufs Beste gesorgt. Fiir die Unterkunft im Winter
(Stollenbauten) wurden massive Hauser erstellt, die
voraussichtlich spiter fiir Ferienkolonien verwendet
werden. Auch die Sommergebdude sind der Hohen-
lage entsprechend gebaut, mit Eternit gedeckt und
verkleidet.

Das Einzugsgebiet des Stausees geniigt nicht, um
diesen mit der Sommerabflussmenge zu fiillen, wes-
halb der Braulio, ein vom Stelviopass kommender
Zufluss der Adda, zugeleitet wird. An der Wasser-
fassung ist die einfache rationelle Anordnung mit
liegendem Rechen bemerkenswert. Auch aus dem Val
Viola Bormina soll spiter durch einen Stollen Wasser
zugeleitet werden, der ca. 100 m hoher liegt als die
bestehende Zuleitung, da diese zu klein ist.

Die Arbeiten der Azienda Elettrica Municipale,
die in eigener Regie ausgefithrt werden, sind trotz den
schwierigen Zeiten wieder in vollem Gang und an der

Abb, 16 Staumauer, Betonriiitler.
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Baustelle herrscht Arbeitsfreudigkeit, Energie und

Vertrauen in die Zukunft. Mdgen diese den Mailin-

dern eigenen Charaktereigenschaften sich zum Wohle
der Azienda Elettrica Municipale und der regsamen
Stadt Mailand auswirken! Den leitenden Herren der

Azienda Elettrica, Prof. Marco Semenza, Ing. Romeo
Interlenghi, Generaldirektor, und Ing. Roverselli,
dem ortlichen Bauleiter, dankt der Verfasser fiir die
wertvollen Auskiinfte und die Uberlassung der Zeich-
nungen.

Wasser- und Elektrizitdtsrecht, Wasserkraftnutzung, Binnenschiffahrt

Der Entscheid des Bundesrates in der Rheinwaldfrage

Am 29. November 1946 hat der Bundesrat zum Rekurs
des Konsortiums Kraftwerke Hinterrhein iiber den Stausee
Rheinwald Stellung genommen und folgenden Entscheid
gefillt: :

1. Die Beschwerde des Konsortiums Kraftwerke Hinter-
rhein wird als unbegriindet in vollem Umfang abgewiesen.

2. Die Beschwerdefiihrerin hat eine Spruchgebiihr von
500 Fr. sowie eine Kanzleigebiihr von 140 Fr. zu bezahlen.

3. Mitteilung.

Aus den Erwédgungen zu diesem Entscheide, die der
«Freie Ritier» in Nr. 288 vom 7. Dezember 1946 auszugs-
weise wiedergibt, geht hervor, dass der Bundesrat sich
auf den Standpunkt stellt, der «wichtige Grund» des
Art. 11 EWG miisse ausschliesslich vom Standpunkt des
verfiigungsberechtigten Gemeinwesens aus beurteilt wer-
den, er sei unabhingig davon, wie gross die Interessen
der Allgemeinheit an der Erteilung der Konzession sind.
Der Bundesrat darf daher eine solche nicht erteilen, wenn
die Gemeinden ein erhebliches Interesse daran nachwei-
sen, dass sie nicht erteilt werde. Dieser Nachweis sei
erbracht worden. Die Schlussfolgerungen des Entschei-
des lauten wie folgt:

a) Der wichtige Grund des Art. 11 EWG ist nur vom
Standpunkt des verfiigungsberechtigten Gemeinwesens
aus zu beurteilen, eine Abwigung seiner Interessen ge-
geniiber denjenigen der Allgemeinheit hat nicht stattzu-
finden. a

b) Als wichtiger Grund im Sinne dieser Bestimmung
geniigt ein erhebliches Interesse des verfiigungsberech-
tigten Gemeinwesens an der Verweigerung der Konzes-
sion.

¢) Die Beschwerdefiihrerin hat nicht bestritten, dass die
von den Gemeinden nachgewiesenen Interessen als er-
heblich zu betrachten seien.

d) Ausserdem geht aus den Beratungen in den eidge-
nossischen Riten hervor, dass der Bundesrat nicht eine
Konzession erteilen oder deren Erteilung verlangen kann,
wenn mit dieser die Unterwassersetzung einer Ortschaft
notwendig verbunden ist, wie dies bei Spliigen zutrifft.

e) Daraus ergibt sich der Schluss, dass der Bundesrat
die Beschwerde auf Grund des Bundesgesetzes vom
22. Dezember 1916 betreffend die Nutzbarmachung der
Wasserkrifte nicht gutheissen kann.

f) Auch fiir einen Vollmachtenbeschluss fehlen die Vor-
aussetzungen.

g) Sowohl das Begehren, dass der Bundesrat die Kon-
zession selbst erteilen soll, wie auch der Antrag, dass er
die kantonale Regierung anweise, diese Konzession zu er-
teilen, muss somit abgewiesen werden.

h) Auf die Frage, ob die andern Voraussetzungen des
Art. 11 erfiillt sind, insbesondere ob die Angebote an-
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gemessen waren (woriiber eingehende technische Gut-
achten vorliegen), und ob die Nichtausnutzung der
Wasserkrifte wihrend langer Zeit nachgewiesen ist,
braucht nicht eingetreten zu werden.

i) Damit fillt auch die Notwendigkeit dahin, im ein-
zelnen zu priifen, wie sich diese Konzession im Vergleich
zu andern Konzessionen wirtschaftlich auswirken wiirde;
insbesondere betrifft dies die Gestehungskosten und die
Qualitiat der Energie, woriiber das Expertengutachten ein-
gehenden Aufschluss gibt, sowie die Baureife der Pro-
jekte. Auch braucht nicht untersucht zu werden, ob der
Bundesrat den Entscheid des Kleinen Rates nur kassieren
und die Angelegenheit an ihn zur Erteilung der Kon-
zession zuriickweisen konnte.

k) Unberiihrt bleibt die Frage, ob die Konzession nicht
auf Grund des kantonalen Rechts hitte erteilt werden
sollen. Dariiber zu entscheiden, wird Sache des Bundes-
gerichtes sein.

Der Ausbau der blindnerischen Wasserkriifte vor dem
biindnerischen Grossen Rat

In der Sitzung des biindnerischen Grossen Rates vom
29. November 1946 begriindete Dr. Cahannes eine Inter-
pellation iiber den Stand des Ausbaues der biindnerischen
Wasserkrifte. Der Interpellant wollte wissen: 1. welches
Angebot der Kanton Tessin Graubiinden fiir die Ab-
leitung der Greina gemacht hat, 2. ob der Kleine Rat die
Konzessionsvertrige mit den in Frage kommenden Ge-
meinden abgeschlossen hat, 3. was an der Konferenz mit
dem Bundesrat am 25. November 1946 gegangen ist, und
was die Regierung nun zu tun beabsichtigt.

Der Antwort des Kleinen Rates ist nach «Der Freie
Ritier» vom 30. November 1946 zu entnehmen: 1. Frage:
Namens des Konsortiums, an dem der Kanton Tessin be-
teiligt ist, gab Staatsrat Celio die Erklirung ab, dass der
Kanton Graubiinden fiir die abgeleiteten Wasser in jeder
Beziehung voll entschiidigt werden soll, insbesondere auch
in bezug auf die Wasserzinse und Steuern. Weiter sei das
Konsortium bereit, gleichzeitig mit dem Baubeginn
Greina-Blenio den Bau der beiden Stufen Sufers-Andeer
und Andeer-Sils am Hinterrhein in Angriff zu nehmen.
Das Angebot des Kantons Tessin auf vollstindige Schad-
loshaltung sei aber gegeniiber dem Kanton Graubiinden
kein Entgegenkommen, wenn man bedenke, dass gestiitzt
auf juristische Gutachten und nach voller Uberzeugung
des Kleinen Rates ohne Zustimmung des Kantons Grau-
biinden das Greinawasser nicht ins Bleniotal abgeleitet
werden konne und der Bundesrat daher auf Grund des
geltenden Geselzes iiber diese Frage keinen Entscheid
fillen kénne. Bei Sufers-Andeer-Sils handle es sich um so
giinstige Ausbaumdoglichkeiten, dass dafiir nicht noch die
Greina abgegeben werden miisse. Graubiinden erwiichsen
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