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Wasser- und Encrgiewirtschaft Cours d’eauw et énergic

Das Kraftwerk Calancasca

Mitgeteilt von der Elektro-Watt, Elektrische und Industrielle Unternehmungen AG, Ziirich

I. Einleitung

Die den kargen Boden des Calancatales durchflieflende
Calancasca, ein Zuflufl der Moésa, gehort zu den kleinern
ausbauwiirdigen Gewissern der Schweiz. Der Umstand
aber, dafl mit einem knapp 3 km langen Stollen der
Abfluf eines etwa 135 km?® grofien Einzugsgebietes mit
einem Gefille von rund 350 bis 400 m ausgeniitzt wer-
den kann, zog schon frithzeitig die Aufmerksamkeit des
Ingenieurs auf diese Wasserkraft. Schon im Jahre 1918
wurde von den Gemeinden Buseno, Castaneda und
Grono eine Konzession fiir die Ausniitzung der Calan-
casca auf der Gefillsstrecke zwischen Buseno und der
Gemeindegrenze zwischen Grono und Roveredo an Dr.
Ing. h. ¢. J. Biichi, Ziirich, fiir die Dauer von 80 Jahren
verliehen. Diese Verleihung wurde 1919 vom Kleinen
Rat des Kantons Graubiinden genehmigt und gleichzeitig
auf die Aluminium-Industrie AG, Neuhausen, iibertra-
gen. Da die Moésa auf dem Gebiete von Grono durch
den Schuttkegel der Calancasca ganz auf die linke Seite
des breiten Haupttales gedringt ist, hitte das ganze
Gefille bis zur Moésa nur mit einer sehr teuren Druck-
leitung ausgeniitzt werden konnen. Um auch das Rest-
gefille von 40 bis 50 m zu erschliefen, regte das Eid-
genossische Amt fiir Wasserwirtschaft an, die Zentrale
weiter fluBabwarts zu verschieben, bis zu einer Stelle,
wo die Moésa wieder lings der rechten Talflanke ver-
liuft. Die giinstigste Lage ergab sich bei Sassello, in der
Nihe der Gemeindegrenze zwischen Roveredo und San
Vittore. Diese Verlegung der Zentrale auf das Ge-

Abb. 9

Zentrale des Kraftwerkes Calan-
casca: Ubersicht tiber die Baustelle
Sassello, talauswirts gesehen; die
Freiluftschaltanlage befindet sich
hinter dem Straflentunnel.

meindegebiet von Roveredo verlangte die Erteilung einer
Konzession durch diese Gemeinde. Diese Verleihung an
die Aluminium-Industrie AG, ebenfalls fir die Dauer
von 80 Jahren, erfolgte 1919 und die Genehmigung
durch den Kleinen Rat 1920. Aus verschiedenen Griin-
den wurde mit dem Bau des Kraftwerkes nicht begon-
nen, erst der seit Jahren regelmiaBig auftretende Mangel
an Winterenergie stellte die Ausniitzung dieser Wasser-
kraft wieder in den Vordergrund. Im Jahre 1948 wurde
die Konzession von den Mitgliedern des Syndikates
Calancasca zuhanden der im April 1949 gegriindeten
Calancasca AG erworben und gleichzeitig bis zum Jahre
2028 verlingert. Der Beschlufl zum sofortigen Bau des
Werkes erfolgte ebenfalls im April 1949.

Il. Aligemeine Ubersicht

Nach dem in Ausfiihrung begriffenen Projekc der
Elektro-Watt, die mit der Projektierung und Bauleitung
beauftragt ist, niitzt das Krafewerk Calancasca die Gefills-
stufe der Calancasca zwischen Buseno im Calancatal und
Sassello an der Moésa mit einem maximalen Brutto-
gefille von 405,55 m aus (Abb.1 und 2). Das unver-
gletscherte Einzugsgebiet mifit 134 km® Die in den 5
Jahren 1919 bis 1923 in Buseno durchgefiihrten Wasser-
messungen  sowie  Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
fihrten zu einer Ausbauwassermenge von 6 m®fs, die
im Mittel wihrend 136 Tagen vorhanden oder iiber-
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schritten ist. Die installierte Leistung betrigt rund
20200 kW. Die mittlere jihrliche Energieproduktion
wird rund 97,5 Mio kWh betragen; davon entfallen au
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kWh und auf das Sommerhalbjahr (April bis September)
etwa 68,5 Mio kWh. In diesen Zahlen sind die den vier

Konzessionsgemeinden zu liefernde Gratisenergie und der
Energieausfall durch Abgabe von Bewisserungswasser

nicht enthalten.

Die topographischen und geologischen Verhiltnisse
der Gegend von Buseno-Molina erlauben mit relativ ge-
ringem Kostenaufwand und wenig Verlust an Kultur-
land die Schaffung eines groflen Winter-Wochenaus-
gleichbeckens von rund 760 000 m* Nutzinhalt. Damit
konnen in den Wintermonaten an 5 Wochentagen im
Mittel je 100000 bis 120 000 kWh auf wenige Stunden
konzentriert abgegeben werden. Zur Verhinderung der
Verlandung ist vorgesehen, das Becken im Sommer bei
geniigendem Wasseranfall vollstindig zu entleeren und
das Werk wihrend dieser Zeit als reines Laufwerk zu
betreiben. Das Turbinentriebwasser wird dann der Ca-
lancasca in einer besondern, oberhalb des Staubeckens
gelegenen Sommer-Wasserfassung entnommen und in
einem in der linken Talflanke gelegenen Zulaufstollen
zum Hauptstollen geleitet.

Die auBerordentlich knappen Platzverhiltnisse bei Sas-
sello (Abb.9,S.33), wo zwischen der direkt an der Moésa
gelegenen Strafe und dem steilen Berghang nur ein sehr
schmaler, flacher Streifen vorhanden ist, sowie der Um-
stand, daf} eine im Freien errichtete Zentrale teilweise
auf Fels und rteilweise auf Schutt und FluBablagerungen
zu liegen gekommen wire, dringten zur Ausfihrung
einer Kavernenzentrale. Damit war auch die Ausbildung

der Druckleitung als gepanzerter Druckschacht gegeben.
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lll. Beschreibung der Anlagen

A. Sommer-Wasserfassung und Zulaufstollen

In der bei Buseno gelegenen Sommer-Wasserfassung
(Abb. 3) erfolgt der fiir die Fassung des Wassers erfor-
derliche Aufstau durch ein auf FluBablagerungen zu er-
stellendes bewegliches Wehr. Dieses besitzt eine durch
eine neuartige Doppelsektorschiitze verschlossene Haupt-
offnung (Abb.4) von 15 m lichter Weite und 3,8 m
Stauhohe, sowie eine durch eine Schiitze gleichen Sy-
stems abgeschlossene, vom Mittelpfeiler mit Leitmauer,
dem Einlauf und dem linken Widerlager gebildete Spiil-
offnung von 1,5 m lichter Weite und 3,0 m Stauhohe.
Der obere Sektor dieser Schiitzen, der im Gegensatz zu
den Sektor-Hakenschiitzen des Kraftwerkes Rupperswil

Doppel - Sektorschutze
Lichte Weite 1500m
Stavhohe 380 m

Normalstau

69145 Leitmaver
h

hinter den untern Sektor versenkt wird, kann bei Nor-
malstau und geschlossenem unterem Sektor einen Uber-
fall von 1,1 m Hohe freigeben. Fiir beide Schiitzen ge-
langen in ziemlich weitgehendem Malle rostfreie Ma-
terialien zur Verwendung. Die nicht rostfreien Kon-
struktionsteile werden dutch eine nach Sandstrahlreini-
gung aufgebrachte Spritzverzinkung von 1000 g/m* ef-
fektivem Zinkauftrag und zwei bis drei als Porenfiiller
wirkende Anstriche auf Bitumenbasis geschiitzt.

Da sich in der Nihe des Wehres die tiber die Ca-
lancasca nach Buseno fithrende Strallenbriicke befindet,
konnte auf eine Wehrbriicke oder eine beide Wehroff-
nungen tberspannende Windwerkbriicke verzichtet wer-
den. Die Motor-Antriebspartien der beiden Wehrschiit-
zen befinden sich in einem uber der Spuloffnung, dem

69555 Windenhaus

Mittelpfeiler

69055

Sohle

Winter -

Spuloffnung

|| Wochenausgleich

|| Becken

max. Stau 68675

Abb. 4

Sommer-Wasserfassung Buseno,
Querschnitt durch die Haupt-
Wehrotfnung 1:200.
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Mittelpfeiler und dem linken Widerlagerpfeiler gelege-
nen kleinen Windenhaus; die Drehmomente fiir den
Antrieb der rechten Seite der Hauptschiitze miissen dann
von zwei freitragenden Hohlwellen nach dem rechten
Widerlagerpfeiler tibertragen werden. Der obere und
untere Sektor der Hauptschiitze besitzen getrennte, voll-
kommen gleich ausgebildete Windwerke; dabei wird der
obere Sektor direkt, der untere iiber eine Kettenflasche
angetrieben. Die Hauptdaten der beiden Windwerke
sind in folgender Tabelle enthalten:

Oberer Sektor
Max. auftretende Zugkrafc . .25 ¢
Hubgeschwindigkeit b. Motorantrieb 0,33 m/min.
Hubgeschwindigkeit b. Handantrieb ca. 0,6 m/h
Hubhohe
Motorleistung 5 & s @

Unterer Sektor
50 ¢t
0,165m/min.
ca. 0,3 m/h
: 6 m

« 7 PS 7 PS

Bei der kleinen Spiilschiitze werden beide Sektoren
mit dem gleichen Windwerk betitigt. Die Gallschen
Ketten sind am obern Sektor befestigt; wenn der untere
Sektor fiir die Spiilung der Einlaufschwelle angehoben
werden muf}, geht zuerst der obere Sektor in Verschluf3-
stellung und nimmt dann tiber einen Anschlag den un-
tern Sektor mit. Ein gleichzeitiges Uber- und Unter-
stromen bei Normalstau kann auf diese Art natiirlich
nicht erreicht werden, ist aber auch nicht notwendig,
Die Hauptdaten fiir das Windwerk der Spiilschiitze sind
in der folgenden Tabelle zusammengefalit:

Maximale Zugkrafc . . . . 16 t
Hubgeschwindigkeit bei Motorantrieb 0,6 m/min.
Hubgeschwindigkeit bei Handantrieb ca. 1,4 m/h
Hubhohe 4 m
Motorleistung a. 3,5 PS

Das Stauziel auf Kote 690,55 kann durch eine auto-
matische Regulierung des obern Sektors der Haupt-
schiitze bei allen Wasserfithrungen der Calancasca ein-
gehalten werden. Der Stand des Stauspiegels wird selbst-
titig registriert und tber eine Telephonleitung nach der
Zentrale iibertragen. Die beiden getrennten Schwimmer-
schichte fiir die automatische Schiitzenregulierung und
die Wasserstandsfernmeldung befinden sich im rechten
Widerlagerpfeiler, die Geberapparaturen im Winden-
hduschen tiber diesem Pfeilet.

Die Calancasca fithrt im allgemeinen nur bescheidene
Wassermengen — die Hochwasser zur Zeit der Schnee-
schmelze iibersteigen selten 40 m*/'s —; es sind jedoch
als Folge von starken Unwettern schon bis 200 m?/s
abgeflossen. Das Wehr ist daher fiir die Ableitung einer
Katastrophenwassermenge von 400 m®/s dimensioniert
worden. Da bei dieser Wassermenge auch bei vollstdndig
gedffnetem Wehr der Normalstau um etwa 3 m iiber-
schritten wird, mul} die ganze Anlage durch zweckmi-
BBig angeordnete Schutzmauern und -dimme gegen Uber-
fluten geschiitzt werden.
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Der Einlauf besitzt einen tber einer Kiesschwelle von
1,0 m Hohe angeordneten Rechen von 6,0 m Breite und
2,0 m benetzter Hohe. Die lichte Stabdistanz betrigt
20 mm. Es wurden alle Maflnahmen getroffen, damit
jederzeit eine Rechenreinigungsmaschine montiert wer-
den kann. Da die Calancasca bei groflerer Wasserfiihrung
ziemlich viel und sehr harten Sand fiihre, ist hinter der
Hochwasserschutzmauer eine automatische Entsandungs-
anlage vorgesehen, die bei Vollastbetrieb mit zwei Tur-
binen — entsprechend 6,0 m®/s Reinwassermenge —
eine wirksame Ausscheidung von Sandkornern von
0,35 mm Durchmesser oder mehr ermoglicht. Die ganze
Entsanderkammer wird als geschlossenes Profil ausge-
tihrt, das nur die notwendigen, mit Rosten abgedeckten
Offnungen zur Kontrolle der holzernen Sandabzugsein-
bauten und der Beruhigungsrechen enthile. Die kleine
SandablaBschiitze, die den AusfluBl aus dem Sandabzug
zu regulieren hat, wird von Hand betitigt. Der Zulauf
zum Entsander kann durch eine in der Hochwasser-
schutzmauer angeordnete, motorisch angetriebene Rider-
schiitze, die auch fiir Fernsteuerung von der Zentrale
aus eingerichtet ist, abgeschlossen werden. Um einen
Riickstau der Calancasca in den Sandabzug des Entsan-
ders zu verhindern, muf} ein rund 60 m langer Sand-

Abb. 5 Calancascaschlucht an der Sperrstelle Molina, fluBaufwiirts gesehen.
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ablaf3-Stollen ausgeftihrt werden. Vom Entsander weg
fuhrt der im linken Talhang gelegene Zulaufstollen von
1,80 m lichtem Durchmesser zur Staumauer Molina. Er
besitzt bis km 0,476 ein Gefille von 4,5 %o, um dann

in der Nihe der Staumauer in einer kurzen Schrig-

max. Stau -y 689,75 Briicke

686,75

strecke von 709, Neigung angenihert auf die Hohe des
Druckstollens abzusteigen (Abb.2). Vom untern Verti-
kalkriimmer dieser Schrigstrecke bis zum Druckstollen
betrigt das Gefille wieder 4,5 %0. Unmittelbar nach dem
Entsander verliuft der Zulaufstollen auf einer etwa 50 m
langen Strecke in Bergschutt und Morine, um nachher
in guten, flachliegenden Gneis zu gelangen. Der erste
Teil der Schuttstrecke wird im offenen Einschnitt, der
Rest bergminnisch erstellt.

min. Stav Zugangsschacht
666,75 ~
B. Winter-Wochenansgleichbecken mit Winter-Wasser- -
fassung Winter-Einlauf
. mit Rechen Drosselklappe ¢ 1,40
Bei geringerer Wasserfithrung kann die ganze Som-
mer-Wasserfassung auller Betrieb gesetzt und das Was- Windwerk
ser im groBen Ausgleichbecken von etwa 760000 m#  Grundablass
6.0%40 m

Nutzinhale bei einer Spiegelvariation von 20,0 m (zwi-
schen den Koten 686,75 und 666,75) gesammelt werden.
Der Aufstau wird durch eine bei Molina in der engen
Felsschlucht der Calancasca (Abb. 5) und auf der rechten
Talseite zu erstellende, maximal etwa 45 m hohe Ge-
wichtsmauer (Abb.6 und 7) bewirkt. Eine anfinglich

vorgesehene, leichtere Mauer, welche der teilweise nur sl
etwa 15 m breiten Schlucht angepalit war, wurde aus

. % . e o 10 20 30
geologischen Griinden nicht ausgefiihre. Im Fube der —_— T

Mauer, auf der Hohe des heutigen FluBbettes, ist ein Abb.7  Staumauer Molina, Querschaitt 1:500.
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Grundablall von 6,0 m lichter Breite und 4,0 m lichter
Hohe vorgesehen. Diese Offnung, die bei gefiilltem Bek-
ken unter einem Druck von rund 37 m steht, wird durch
eine vierfach gelagerte Sektorschiitze verschlossen. Da
die Wasserfithrung der Calancasca in den wasserarmen
Monaten bis auf 0,8 m?s zurlickgeht, werden an die
Dichtigkeit der GrundablaBschitze sehr hohe Anforde-
rungen gestelle. Die mit der Ausfihrung beauftragte
Stahlbauunternehmung mufite einen maximalen Verlust
von 15 1/s garantieren. Die Dichtungen wurden aus die-
sem Grunde besonders sorgfiltig studiert. Durch zwei
iiber den Seitendichtungen ausmiindende Schlacken-
schleusen konnen die Verluste noch weiter reduziert
werden, Auch bei dieser Schiicze werden wie bei den
Wehrschiitzen in groferem Umfange rostfreie Materia-
lien verwendet; der Rostschutz wird gleich ausgefiihre.
Das in einem besondern Raum iiber der Schiitze gele-
gene Windwerk, das die Zug- und Druckkrifte iiber
zwei Zahnstangen auf den Sektor iibertrigt, weist fol-
gende Hauptdaten auf:

Max. auftretende Zug- und Druckkraft

32 ¢t
Hubhohe L 4,0 m
Hubgeschwindigkeit bei Motorantrieb 0,06m/min,
Hubgeschwindigkeit bei Handantrieb 0,25 m/h
Motorleistung . 2,0 PS

Bei vollstindig gedffnetem Grundablafl konnen die
grofiten zu erwartenden Hochwasser ohne Gefahr einer
Verlandung des Beckens, also ohne Einstau des Nutz-
raumes, abgefithrt werden.

Um gegen alle Zufilligkeiten, wie Versagen des An-
triebes der Grundablafschiitze gesichert zu sein, ist die
Mauer mit zwei Uberfillen ausgeriistet, die erlauben,
Hochwasser von iiber 400 m*/s mit etwa 3 m Uberstau
anstandslos abzufiihren. Der eine Uberfall geht direke
tiber die hohe Partie der Mauer in der Calancasca-
schlucht, der andere fiihrt iiber die niedrige Seitenmauer
am rechten Ufer und nach kurzem Gerinne durch freien
Absturz in die Schlucht. Der von der Sommer-Wasser-
fassung kommende Zulaufstollen wird mittels eines iiber
dem Windenraum gelegenen Stahlrohres von 1,40 m
Durchmesser durch die Staumauer hindurch in den
Druckstollen gefiihrt. In diese Durchleitung miindet auch
die Zuleitung von der in die Mauer eingebauten Winter-
Wasserfassung. Dieser Einlauf isc durch einen kreis-
runden Rechen von 3,45 m Durchmesser und 20 mm
lichter Stabdistanz geschiitzt. Eine Rohrbruchdrossel-
klappe von 1,40 m Durchmesser erlaubt, den Zufluly aus
dem Ausgleichbecken jederzeit selbsttitig oder von der
Zentrale aus ferngesteuert abzuschliefen. Zur Messung
und Ubertragung der Staukoten ist im Windenraum eine
Druckwaage mit Geberapparat fiir Tonfrequenz-Uber-
tragung vorgesehen. Der Zugang zum Winden- und
Drosselklappenraum erfolge durch einen linksufrig gele-
genen schrigen Zugangsschacht; durch ihn kénnen auch
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Drosselklappe und Windwerk zum Montageort transpor-
tiert werden. Um fur die allfillige Abgabe von Bewis-
serungswasser die GrundablaBschiitze nicht betitigen zu
miissen, wird in die Staumauer eine Dotierungsleitung
eingebaut.

Die mit dem Geschiebetrieb in Beriihrung kommen-
den Flichen werden mit Urnergranic verkleidet, alle
iibrigen Flichen der Staumauer bleiben ohne Verklei-
dung. Es wird gegenwirtig untersucht, welche MafBnah-
men zum Schutze des Betons gegen das kalkarme Wasser
und den — allerdings nicht sehr starken — Frost er-
griffen werden sollen.

C. Druckstollen und W asserschlofp

Von der Staumauer fiihrt der 2,85 km lange, von dem
rund 700 m unterhalb der Mauer gelegenen Fenster
Decca in zwei Abschnitte unterteilte Druckstollen (Abb. 1
und 2) durch die das Calancatal vom untern Misox
trennende Bergrippe nach dem beim Weiler Monti di
Lottano gelegenen Wasserschlol und Fenster Lottano.
Das Gefille betrige durchweg 4,5 %. Der Druckstol-
len beginnt bei der Staumauer in flachliegendem Gneis,
um voraussichtlich nach etwa 120 bis 180 m in einen
mit Morine gefiillten alten Tallauf unbestimmter Breite
auszutreten. Nach dieser Morinestrecke wird er wieder
in anfinglich flachliegenden und sich bis Monti di Lot-
tano immer steiler — bis 70° — aufstellenden guten
Gneis zu liegen kommen. Der Stollen, der je nach Dich-
tigkeit und Standfestigkeit ganz oder nur teilweise ver-
kleidet werden soll, besitzt mit Riicksicht auf die me-
chanische Schutterung ein Ausbruchprofil von 2,30 m
Durchmesser mit flacher Sohle. Es ist vorgesehen, die
Wasserverluste des unverkleideten und eventuell des ver-
kleideten Stollens durch Abprefiversuche zu ermitteln.
Das Profil mit vollstindiger Betonverkleidung wird
einen innern Durchmesser von 2,0 m erhalten: sollte
stellenweise die Einbringung eines armierten Gunitringes
notig sein, so reduziert sich der lichte Durchmesser auf
1,88 m. Fiir die Durchquerung des alten Tallaufes sind
schwerere Profiltypen, streckenweise mit doppelt armier-
tem Ring, vorgeschen (Abb.2). Der maximale Innen-
druck des Stollens nimmt von 26 m bei der Staumauer
auf 50 m beim WasserschloB zu. Dieses ist als Kammer-
wasserschlof} ausgebildet. Die untere Kammer von 40 m
Linge mit einem lichten Durchmesser von 2,00 bis
2,30 m liege direkt tber dem letzten Stollenstiick und
bildet mit diesem ein Doppelprofil mit den notwendigen
Verbindungslochern. Der Steigschache von 1,50 m lich-
tem Durchmesser ist die geradlinige Fortsetzung  des
Druckschachtes. Da sich bei Mti di Lottano ein grobes
Plateau in der richtigen Héhenlage fiir die obere Kam-
mer befindet, kann diese im offenen Einschnitt erstellt
und mit dem Hiuschen fiir die Revisionswinde des
Druckschachtes kombiniert werden. Diese Anordnung
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Abb. 8

Zentrale und Freiluftschaltanlage,
Ubersichtslageplan 1:3500.

bietet verschiedene Vorteile, besonders beim Transport
und der Montage der Panzerrohre des Druckschachtes.

D. Druckschacht und Verteilleitung

Der im steil aufgestellten Gneis liegende, durchgehend
gepanzerte Druckschacht (Abb.2) von 1,5 m lichtem
Durchmesser besitzt eine schrige Partie von rund 600 m
Linge und 80% Gefille und eine kurze, 10 m lange
flache Partie bis zum Beginn der Verteilleitung. Die
Blechstirke der schrigen Partie nimmt von 8 mm auf
13 mm zu; in der flachen Partie betrigt sie wegen der
Nihe der Maschinenkaverne 13 bis 20 mm und in
der ebenfalls vollstindig einbetonierten Verteilleitung
(Abb. 8) je nach Durchmesser 30 bis 16 mm. Zur Ver-
wendung gelangt ausschlieBlich S. M.-Kesselblech der
Qualitait M;. Die Blechstirken der schrigen Partien
wurden unter angemessener Beriicksichtigung der Mit-
wirkung des Gebirges ermittelt; zur Verhinderung des
Einbeulens infolge Auflendruck ist vorgesehen, die
Rohre mit Blechstirken von 8 bis einschliefilich 11 mm
mit Aussteifungen zu versehen. Die Rohre aus 8-mm-
Blech beulen einem
AuBlendruck von etwa 70 bis 80 m, die 12-mm-Rohre
bei etwa 160 m Wassersiule. Die Versteifungen sollen

im einbetonierten Zustand bei

den kritischen Aufendruck der Rohre mit 8 bis 11 mm
Blechstirke auf etwa 150 m erhohen. Die Wandstirken
der Verteilleitung wurden fir die Annahme offener Ver-
legung mit o,,; = 1200 kg/cm® ermittelt, wobei noch
ein Rostzuschlag von 2 mm gemacht wurde. Die Schweil3-
nihte der Verteilleitung werden blecheben bearbeitet
und die einzelnen Rohre, sowie die Montagenihte span-
nungsfrei gegliiht. Das Gesamtgewicht der Panzerung bis
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zu den Drehschiebern betrigt etwa 260 t. Fiir den Trans-
port der Panzerrohre der schrigen Partie nach Mti di
Lottano wird keine duBere Standseilbahn erstellt. Da die
Rohrlieferfirma alle Rohre der schrigen Partie inner-
halb von hochstens 6 Wochen abzuliefern imstande ist,
werden nach dem Ausbruch der durch einen Fenster-
stollen in zwei Teile geteilten schrigen Partie des Schach-
tes und nach Einbetonierung des Montagegeleises alle
Rohre der schrigen Partie vorerst durch den Schacht
nach Mti di Lottano gezogen und dort gelagert. Sobald
sich das letzte Rohr oben befindet, kann ab dem untern
Kriimmer gleichzeitig mit der Montage nach oben und
gegen die Verteilleitung hin begonnen werden. Die
Linge der einzelnen einzubetonierenden Rohre wurde
auf 6 bis 7 m begrenzt; aus den Abmessungen der
Walzbleche ergab sich schlieBlich als Linge der Nor-
malrohre 6,78 m. Infolge dieser kurzen Rohre und durch
MafBnahmen zur Verhinderung der Entmischung des Be-
tons auf dem Transport an den Einbringungsort — ro-
tierender Transportbehilter, Betonzusitze — diirfte eine
sehr gute Qualitit des Hinterfiillbetons erzielt werden.

Da der Inhalt des Druckstollens und des Druckschach-
tes nur sehr klein ist — etwa 10000 m* — und sich
auflerdem im Einlauf der Winter-Wasserfassung eine
automatische Rohrbruchdrosselklappe befindet, konnte
davon abgesehen werden, am Anfang des Druckschachtes
ein zweites Rohrbruch-Sicherheitsorgan einzuschalten,
um so mehr, da sich die Turbinenabschlulorgane — hy-
draulisch betatigte Drehschieber — in einer separaten
kleinen Kammer, mit eigenem Verbindungsstollen ins
Freie, befinden.

(Fortsetzung folgt)
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