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Wasser- und Emnergiewirtschaft Cours d’eauw et énergic

Abb. 7

Baustelle Palagnedra, talabwirts gesehen, Staumauer und rechts Wasserfassung

Vom Bau der Kraftwerkstufe Verbano der Maggia Kraftwerke AG

Von dipl. Ing. A. Sonderegger, Minusio

Maggia Kraftwerke AG
Im Jahre 1948 beauftragte der Kanton Tessin das In-

genieurbureau Dr. Kaech in Bern mit dem Studium der
Wasserkrifte des Maggiatales. Der Auftrag erfolgte auf
die Initiative des Baudirektors des Kantons Tessin, Dr.
Nello Celio, Bellinzona, dem heutigen Prisidenten der
Maggia Kraftwerke AG. Nachdem schon die ersten Un-
tersuchungen giinstige Resultate zeitigten, wurde im Fe-
bruar 1949 ein Studienkonsortium Maggia-Wasserkrifte
gebildet, welches ein Konzessionsgesuch einreichte. Die-
ses Konzessionsgesuch ist innerhalb von drei Wochen
vom Groflen Rate des Kantons Tessin behandelt worden;
am 10. Mdrz 1949 wurde die Konzession fiir 80 Jahre
erteilt. In der Folge wurde einesteils mit den Vorarbeiten
begonnen, andernteils wurde aus dem Studienkonsortium
eine Aktiengesellschaft gebildet fiir den Bau und Betrieb
der Kraftwerke. Am 10.Dezember 1949 erfolgte die
Griindung der Maggia Kraftwerke AG (MKW) mit
einem Aktienkapital von 60 Mio Fr. durch folgende Ak-
tiondre:
Kanton Tessin Beteiligung 20 9/
Nordostschweiz. Kraftwerke AG (NOK),

Baden 30 9/

' Nach dem im Linth-Limmatverband gehaltenen Vortrag vom 30. Okt. 1951.

Kanton Basel-Stadt 121/29/y
Aare-Tessin AG fur Elektrizitit, Olten 121/50/4
Stadt Ziirich 10 9/o
Bernische Kraftwerke AG, Beteiligungsgesell-

schaft (BKW/BG), Bern 10 9%
Stadt Bern 5 0

Die MKW haben die weitere Projektierung der Tief-
bauarbeiten sowie deren Bauleitung selbst tibernommen
unter der Oberbauleitung von Dr. h.c. A.Kaech. Als Ober-
ingenieur fiir die Bauleitungsabteilung wurde dipl. Ing.
A.Vigliano, als Oberingenieur fiir die Projektierungs-
abteilung dipl. Ing. H.Liithi, als Leiter der administra-
tiven Abteilung L.Generali beauftragt. Im Jahre 1951
tibernahm Obering. E. Manfrini die Funktion eines Lei-
ters des zukilinfrigen Betriebes. Projektierung und Bau-
leitung der elektromechanischen Anlagen und der Frei-
leitungen sind der Motor-Columbus AG in Baden iiber-
tragen.

Das Projekt des ersten Ausbaues (Abb.1u. 2)

Das Gesamtprojekt, das vom Ingenieurbureau Dr.
Kaech iibernommen wurde, umfal3t drei Ausbauetappen,
von denen die erste nach Konzessionsbestimmung in
einem Zuge ausgefiilhrt werden muf}. Die erste Bau-
etappe umfallt den Bau einer 120 m hohen Staumauer
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zur Schaffung des Speicherbeckens Sambuco mit 60 Mio
m®* Nutzinhalc in der Valle Lavizzara oberhalb Fusio; an-
schlieBend folgen die Kraftwerkstufen Peccia, Cavergno
und Verbano. Einzugsgebiete, Leistungen, Energiemen-
gen und weitere Daten sind in der Tabelle 1 zusammen-
gestellt. Demnach betrigt der gesamte mogliche Energie-
anfall des ersten Ausbaues, der im Jahre 1956 beendet
werden soll, in Jahren mittlerer Wasserfithrung 794 Mio

Tabelle I Daten

Peccia
Einzugsgebiet km* 63
Ausbauwassermenge m®[s 14
Bruttogefille m' 427
Installierte Leistung PS 60 000
Winterenergie Mio kWh 63
Sommerenergie Mio kWh 19
Jahresenergie Mio kWh 82

Davon Speicherenergie Mio kWh
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kWh, wovon 45 0/p im Winter. Die 358 Mio kWh Win-
terenergie setzen sich zusammen aus 148 Mio kWh
Speicherenergie und 210 Mio kWh Laufenergie. Es ist
vorgesehen, durch den spiteren zweiten Ausbau, umfas-
send zwei hochgelegene Speicherbecken Naret und Ca-
vagnoli und Kraftwerke in der Valle Bavona, die még-
liche Energieerzeugung auf iiber eine Milliarde kWh pro
Jahr zu bringen, wovon 60 /o im Winter.

zum ersten Ausbau

Cavergno Verbano Total
136 713 713

13.5 44
508 (39) 293 1267
72000 140 000 272 000
107 188 358
”}03 314 436
210 502 794
148
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Abb. 2

Die Kraftwerkstufe Verbano

Unterhalb der anschlieBend zu erstellenden Zentrale
Cavergno werden die Nutzwassermengen der obern Stu-
fen, die Abfliisse aus dem Zwischeneinzugsgebiet der
Maggia und jene der Bavona gesammelt und durch einen
Freilaufstollen gegen Siiden in das Ausgleichbecken Pa-
lagnedra im Centovalli geleitet. Unterwegs werden die
rechtsseitigen Biche, vor allem die Rovana und der
Isorno, in den 23,37 km langen Freilaufstollen gefiihrt.
Zusammen mit der sich in das Ausgleichbecken ergie-
Benden Melezza betragt das Einzugsgebiet der untersten
Kraftwerkstufe Verbano 713 km?® Das Ausgleichbecken
Palagnedra, das bis zur Schweizergrenze bei Camedo

Abb. 3
Bohrwagen
mit sechs Bohrhimmern

Ubersichts-Langenprofil der ersten Bauetappe

reicht, wird durch den Bau einer 70 m hohen Staumauer
geschatfen; der Nutzinhalt betrdgt 4,8 Mio m® das nor-
male Stauziel liegt auf Kote 486,0. Die eigentliche Kraft-
werkstufe Verbano beginnt im Ausgleichbecken Pala-
gnedra, von wo das Nutzwasser durch einen 7,45 km
langen Druckstollen zum Wasserschlof3 tiber dem Lan-
gensee und anschliefend durch Druckschacht, Kavernen-
zentrale und Unterwasserstollen in den Lago Maggiore
geleitet wird. Das Bruttogefiile betragt 293 m, die Aus-
bauwassermenge 44 m*/s, die installierte Leistung 140 000
PS oder 128000 kVA. Die Stollenlingen und -quer-
schnitte sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.
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Tabelle 2 Stollenlingen und -querschnitte
Fenster- und Fretlaufstollen resp. Druckstollen Ausgebrochener
Zugangstollen steigend —  fallend Total Querschnitt
Los Baustelle m m m m m?
il Bavona - e 700 700 17,0
10 Boschetto 608 5 583 1634 7 825 17,0
9 Lodano 2276 4483 1121 7 880 19,6
8 Isorno 489 5717 — 6206 20,5
7 Palagnedra 176 4134 - 4310 21,3
Freilaufstollen  Tortal 3549 19917 3 455 26921
5 Palagnedra 119 1 439 1558 13,5
Corcapolo 800 2075 2 000* 4875 L35
3 Verbano 428 1872 65 (Los 2) 2365 13,5—15,0
Druckstollen  Total 1347 3947 3504 8798
Insgesamt total 4896 23864 6959 35719

* Hievon 1000 m im Gegengefille von 1 %

Der Bau der Krafewerkstufe Verbano ist in vollem
Gange, die nachfolgenden Ausfithrungen sollen einen

Begriff vom Stand der Bauarbeiten vermitteln.

Abb. 4  Stollenbagger im Freilaufstollen

Druckstollen. Nische fiir Wagenwechsel

Abb. 5
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Freilanfstollen

Fiir die Bauausfithrung ist der 23,37 km lange Freilauf-
stollen, der durchwegs durch Gneis fiihrt, in flinf Baulose
eingeteilt worden von 0,7 resp. 4,1 bis 7,2 km Linge, wozu
die bis zu 2,2 km langen Fensterstollen kommen. Unter
Einrechnung der Fensterstollen betragen somit die Vor-
triebslingen der einzelnen Lose 0,7 resp. 4,3 bis 7,9 km.
Auf diesen Losen werden tiberall Bohrwagen, sogenannte
Jumbos, sowie Wurfschaufellader als Stollenbagger ein-
gesetze (Abb. 3—35).

Meistens wird mit allgemein verwendeten Sicherheits-
sprengstoffen gearbeitet, withrend der brisantere Dynamit
F mit 6599 Gehalt an Nitroglyzerin relativ wenig ge-
braucht wird; die Ziindungen erfolgen iiberwiegend pyro-
technisch. Mit den Ventilationsleitungen werden 2 bis
2,5 bis 4 m*/s Frischluft in die Stollen geblasen.

Die Schutterung ist durchwegs mechanisiert worden
durch Verwendung von Wurfschaufelladern. Die Schau-
fel der Bagger beschickt ein Transportband, das die
Schuttmassen in einen angekuppelten Rollwagen befor-
dert. Wenn der Wagen gefiillt ist, wozu 1 bis 2 Minuten
benotige werden, muf er forcgeschafft und durch einen
leeren Wagen ersetzt werden. Wihrend dieser Manov-
rierzeit kann nicht gebaggert werden, so daBl der Auf-
ladevorgang unterbrochen wird. Um diese Unterbriiche
zu reduzieren, werden moglichst groBe Wagen und
Schleppweichen verwendet. Diese auf das normale Geleise
aufgelegten Weichen oder Ausweichgeleise werden suk-
zessive der Stollenbrust nachgezogen, so daB die Rangier-
distanz moglichst kurz bleibt. Mit den vorbeschriebenen
Installationen werden bei sorgfiltiger und straffer Or-
ganisation der Arbeiten vier bis sechs Abschlige pro
Tag ermoglicht und damit Tagesfortschritte von 8 bis
11 und mehr Metern erzielt.

Nach dem Bauprogramm wurden im allgemeinen 200 m
Vortriebsleistung proMonat verlangt. Diese Leistungensind
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zumeist eingehalten, teilweise auch tiberschritten worden.
Die grofite Vortriebsleistung im Freilaufstollen betrug
bisher 281 m pro Monat im Freilaufstollen Palagnedra
mit 21,3 m? Querschnittsfliche. Im Fensterstollen Lo-
dano wurde ein neuer Schweizerrekord fiir Vortrieb mit
einer maximalen Tagesleistung von 20,2 m aufgestellt,
wozu in drei Schichten 11 Abschlige in 24 Stunden aus-
geftihrt wurden. Die Stollenlose sind im Mai 1950 ver-
geben worden. Mit den Vortriebsarbeiten wurde im
Juli—Auguse 1950 begonnen; bis Ende Oktober 1951
waren insgesamt 20,7 km von den total 35,7 km langen
Stollen vorgetrieben.

Es isc vorgesehen, den Freilaufstollen im allgemeinen
unverkleidet zu belassen. Bisher konnten keine Profil-
verengungen als Folge von Bergdruck beobachtet werden,
trotz Gebirgsiiberlagerungen bis zu 1400 m. Die Fels-
temperaturen bewegten sich bisher in den Stollen Mo-
sogno und Lodano zwischen 26 und 28  C, maximal
30 C. Die Lufttemperatur vor Ort konnte mit der nor-
malen Ventilation geniigend herabgesetzt werden, so dal’
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Abb. 6 Projekt Baustelle Palagnedra,

Oberer
Fangdamm
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noch keine Kiihlanlagen zum Einsatz gelangen mufiten,

die vorsorglich bereitgestellt sind.

Staumaner Palagnedra (Abb. 6 u.7)

Die Sperrstelle in der Melezza wurde aus topographi-
schen und geologischen Griinden bei der Straflenbriicke
nach Palagnedra disponiert, wo die enge Schlucht
mit einer 70 m hohen Mauer von etwa 50000 m® Be-
tonvolumen gesperrt werden kann. Zum Ersatz der Stra-
Jenbriicke, die der Staumauer weichen mulite, ist flr
den offentlichen Verkehr eine provisorische eiserne Fach-
werkbriicke erstellc worden. Die Fachwerkbriicke wurde
von den beiden Ufern aus frei kragend vorgebaut, bis die
beiden Kraghilften in der Mitte zusammengefiige und
verbunden werden konnten.

Im linken Ufer wurde ein Umleitstollen vorgetrieben,
durch den die Melezza seit November 1950 abflieit. Im
Schutze von zwei Fangdimmen ist im vergangenen Win-
ter der Aushub fiir die Mauerwiderlager und die Funda-

Freilaufstollen

me

1 :4000. Querschnitte durch Staumauer, Druckstollen und Freilaufstollen

Lezzd ~
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mente ausgefiihrt worden; Ende Mirz 1951 war die Fels-
sohle im FluBbett freigelegt.

Auf kompakter, dichter Felsunterlage wurde Mitte
April 1951 mit der Betonierung der Staumauer begon-
nen. Kies und Sand werden in einer Kiesgrube bei Ca-
vigliano aufbereitet und mit der Centovallibahn, zum
Teil mit Camions, zur Baustelle transportiert. Von vier
Silos werden die Komponenten mit automatischen Auf-
gabeapparaten auf Transportbinder und mittels dieser in
die Betonfabrik gebracht. Der Zement wird vom Auslad
beim Bahngeleise pneumatisch in Silos auf der Zement-
fabrik geférdert. Der fertig gemischte Beton wird in
Kiibeln von 1 m® Inhalt durch zwei Kranen an die je-
weilige Betonierstelle transportiert und hier vibriert.
Fast tiglich wird ein Betonklotz von 200 bis 400 m?® In-
halt betoniert. Die mittlere Betonierleistung betrug rund
6000 m® pro Monat, im Maximum 9300 m*® pro Monat.
Ende Oktober 1951 war der Mauerblock bis 7 m unter
die Mauerkrone aufgefiihrt.

Da der Umleitstollen nur fiir normale Hochwasser,
nicht aber fiir hochste Hochwasser dimensioniert wurde,
vermag er solche nicht vollstindig abzufiihren; die hoch-
gehende Melezza wird sich somit vor der Mauer auf-
stauen, Um zu verhindern, daf} dieser Stau bis zur Bau-
stelle des Druckstollens und an diesen selbst reicht, wurde
in der Mauer ein Hochwasserschlitz offen gelassen. Beim
Katastrophenhochwasser vom 8. August 1951 vermoch-
ten der Umleitstollen und der Hochwasserschlitz alles
Wasser abzufiihren, so daB3 kein Schaden entstand. Vor
der Betriebsaufnahme wird der Hochwasserschlitz mit
Beton aufgefiillt und injiziert.

Der Druckstollen

von 7,45 km Linge, 3,75 m lichtem Durchmesser und
3,7 bis 6,8 Atii innerem Wasserdruck leitet das Nutzwas-
ser von maximal 44 m?®/s vom Ausgleichbecken Pala-
gnedra nach dem Wasserschlof3 Verbano. Auf der ganzen
Linge wird der Druckstollen mit Beton verkleidet; bei
Corcapolo wurde ein Baufenster angeordnet. Zwischen
Corcapolo und Verbano wird eine Kalkzone durchfah-
ren, im tbrigen besteht das Gestein aus Gneis. Zur bes-
sern Ableitung allfalliger Wasserzutritte in der Kalkzone
wurde bei Corcapolo ein Gegengefille von 1% geschaf-
fen, wobei auf dieser Strecke eine Entliiftung eingebaut
werden muB. Der {ibrige Vortrieb Richtung Verbano
von Corcapolo aus, sowie der Stollenanfang bei Pala-
gnedra,erfolgten in fallendem Sinne unter Verwendung von
Pumpen wihrend des Vortriebes zur Ableitung von Berg-
und Brauchwasser. Die Strecke zwischen Palagnedra und
Corcapolo wurde am 26. September 1951 durchgeschla-
gen. Besondere Schwierigkeiten sind auf den Losen Pala-
gnedra und Corcapolo bisher nicht aufgetreten. Der
Durchschlag des untern Teiles des Druckstollens wird
auf Anfang des Jahres 1952 erwartet.

194

Beim Vortrieb des Druckstollens von Verbano gegen
Corcapolo zeigten sich Wasserinfiltrationen. Die Wasser-
zutritte folgten dem Vortrieb, wobei das Wasser bei den
durchfahrenen Wasserstellen langsam abnahm. Der maxi-
male Andrang trat anfangs August 1951 auf mit 470 I/s.
Seither ist der totale Wasserandrang wieder zuriickge-
gangen, wobei auch die Wassereintritte bei der Stollen-
brust seit Mitte September abgenommen und teilweise
vollstindig aufgehore haben.

Die Haltung der Arbeiter unter dem starken Wasser-
andrang bedarf aller Anerkennung. Dank der sorgfilti-
gen Fiithrung durch die Unternehmung blieb der Ge-
sundheitszustand der Arbeiter wihrend der ganzen bis-
herigen Bauzeit ausgezeichnet.

W asserschlofs und Druckschacht

Das Wasserschlof wirket als Differentialwasserschlof,
dhnlich wie jenes des Kraftwerkes Innertkirchen. Ein
Vertikalschacht von 11 m Durchmesser und 75 m Hohe
und ein Schrigschacht gleichen die Druckschwankungen
aus. Das Nutzwasser wird vom Druckstollen mittels eines
eisernen Rohres am Boden des Vertikalschachtes durch-
geleitet. Dieses Rohr ist mit sehr vielen Lochern durch-
bohrt, so dafi bei Druckschwankungen das Wasser vom
Druckstollen in den Vertikalschacht resp. umgekehrt
fliefen kann unter entsprechender Drosselung beim Pas-
sieren der Locher. Der Vertikalschacht miindet oben in
eine obere WasserschloSkammer, die von einem eigenen
Fenster aus erstelle wurde. Fiir den Kraftwerkbetrieb
wird das Fenster hinter dem Portal mit einer Mauer
abgeschlossen und dient als oberer Reservoirstollen. Der
Schragschacht fiihrt tiber die obere WasserschloBkammer
hinaus und ist mit einem Zementrohr Durchmesser 1,0 m
mit dem Vertikalschacht verbunden. Bei Drosselung oder
Abstellen der Turbinen steigen die Wasserspiegel im
Schrigschacht und etwas langsamer im Vertikalschacht.
Der dadurch erzeugte Gegendruck, der im Schrigschacht
grofer wird als im Vertikalschacht, wirkt in bremsen-
dem Sinne auf die im Druckstollen anflieBenden Was-
sermengen,

Der Vertikalschacht ist von unten nach oben vorge-
trieben worden und wird nun von oben nach unten aus-
geweitet und gepanzert. Die Panzerung erfordert 455 t
Blech 8 bis 16 mm.

Der Druckschacht von 434 m Linge wurde von unten
nach oben vorgetrieben und am 25. August 1951 durch-
geschlagen. Gegenwirtig werden das Geleise und eine
Drainageleitung verlegt. AnschlieBend wird der Druck-
schacht ausgeweitet und gepanzert. Die Panzerung von
2,85 bis 2,70 m Durchmesser und 8 bis 26 mm Blech-
stirke erfordert 652 t Blech.

Fiir den Transport der Panzerungen und der iibrigen
Materialien wurde zu Beginn der Bauarbeiten eine Stand-



Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau ct énergic

seilbahn von 10 t Tragkrafc von der Staatsstralle bis zum
Wasserschlof3 gebaut. Im weitern steht eine Luftseilbahn

=;

von 3 t Tragkraft in Betrieb.

Die Zentrale (Abb. 8—12)

Vom Druckschacht, der im untersten Teil horizontal
verlduft, fithren vier Verteilleitungen zu den vier Tur-
binen. Jede Verteilleitung kann durch einen eigenen Ku-
gelschieber abgeschlossen werden, wobei die Kugelschie-
ber in einer gemeinsamen Kammer untergebrache sind;
von dieser Kammer fiihrt ein Entlastungsstollen direkt
zum See. Die vertikalaxigen Francisturbinen sind in der
Maschinenkaverne disponiert. Von den Turbinen flielit
das Wasser durch Saugkriimmer und vier Turbinenab-
laufe in die Expansionskammer, die parallel der Ma-
schinenkaverne liegt und die Wasser aus den vier Tur-
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binenabliufen sammelt. Von der Expansionskammer
fihrt der Unterwasserstollen unter der Staatsstralle durch
zur Wasserriickgabe in den Langensee.

Die vertikalen Axen der Turbinen iibertragen die me-
chanische Energie zu den tber den Turbinen liegenden
vier Generatoren von je 32000 kVA Leistung. Je zwei
Generatoren speisen tber eine Sammelschiene je eine
Gruppe von drei Einphasentransformatoren, die in nach-
ster Niahe der Generatoren in der Maschinenkaverne un-
tergebracht sind. Die auf 225 000 Volt auftransformierte
dreiphasige Energie wird in Kabel durch eigene Stollen
ins Freie und hier in die Freileitung gefihrt. Die Frei-
leitung verlauft tber eine Freiluftstation bei Avegno
nach Riazzino in der Magadino-Ebene, von wo die Ener-
gie Uber Lavorgo und die Alpenleitungen Lukmanier
und Gotthard nach Mettlen bei Luzern und von hier an

Wasserruckgabe

Abb. 8
Lageplan der
Zentrale Verbuno
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4 Turbinenauslaufe
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Abb. 9 Zentrale Verbano, Lingsschnitt durch ein Maschinenfeld

die Aktiondrgesellschaften weitergeleitet wird. Von der
Zentrale Verbano aus konnen die notwendigen Schaltun-
gen in der Schaltstation Avegno veranlalt werden.

Ein Hauptzugangsstollen von 93 m Linge, 4,5 m Breite
und 5,4 m Hohe fithrt von der Staatsstralle Ascona
Brissago in den Maschinensaal, Bodenkote 203,0. Um vor
der Zentrale etwas Platz zu erhalten, wurde die Staats-
strafle tiber einen neu erstellten Viadukt von 12 Offnun-
gen gegen den See verschoben.

Da bei der Zentrale kein Platz fiir die Anlage von
Materialdeponien besteht, wird das Ausbruchmaterial im
See versenkt, wozu eine Pontonbriicke in den See hinaus-
gebaut wurde.

Von den verschiedenen Bauobjekten wird die Kaver-
nenzentrale von 18 m Spannweite, 75 m Linge und rund

30 m Hohe besonders interessieren. Zuerst wurde das
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Gewdlbe vom hochliegenden Ventilationsstollen her aus-
gebrochen, betoniert und zum Teil gemauert. Es zeigte
sich, daf} die Qualitit des Felsens, ein Biotitgneis, Rich-
tung Ascona abnahm, so daf} wihrend der Bauarbeiten
eine Dispositionsinderung vorgenommen wurde. An-
finglich waren alle Turbinen nordlich des Hauptzugangs-
stollens vorgesehen. Bei der Dispositionsinderung wur-
den zwei Turbinen siidlich des Hauptzugangsstollens ver-
legt, was eine Verlingerung der Zentrale Richtung Si-
den von 24 m bedingte; entsprechend konnte die Zen-
trale Richtung Norden verkiirzt werden. Der mittlere
der bereits ausgebrochenen Firststollen wird als Wasser-
reservoir verwendet.

Nachdem das Gewdlbe eingezogen war, wurden die
Winde ausgefiihrt. Da die bergseitige Lingswand der
Zentrale nur geringe Abstufungen aufweist und damit

Abb. 10
Zentrale Verbano,
Gewolbe der Maschinenkaverne
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durchwegs nahezu senkrecht steht, wurde sie in neun kréf-
tige Pfeiler und dazwischenliegende Wandelemente ein-
geteilt. Nach einem mit der Unternehmung aufgestellten
Schema wurden zuerst von zwei vom Hauptzugangsstol-
len aus vorgetriebenen Lingsstollen die Pfeiler fiir sich
ausgebrochen und betoniert und dann der Fels fir die
Ausfithrung der Wandelemente nach oben aufgeschlitzt.
Ebenso wiederholte sich dieser Vorgang fir die
Ausfithrung der unteren Teile der bergseitigen Lings-
wand von einem tiefliegenden Zugangsstollen aus, der
vom Entlastungsstollen her vorgetrieben wurde. Anschlie-
Bend erfolgte der Ausbruch und Abraum des in der
Mitte verbliebenen Felskernes. Da die talseitige Lings-
wand durch verschiedene Stufen abgetreppt wird, wurde
sie im unteren Teil unverkleidet belassen. Mitte Oktober
war der Kavernenausbruch zur Hauptsache beendet (Ab-
bildung 11). Anschliefend wurde mit dem Betonieren der
Turbinenfundamente begonnen, welchen spiter die ibri-
gen Eisenbetonkonstruktionen fiir Generatorenlager und
Maschinensaalboden folgen werden, so dal} nun der Bau-
vorgang nicht mehr wie beim Ausbruch von oben nach
unten, sondern von unten nach oben erfolgt. Sukzessive
wird der freie Raum der Maschinenkaverne, wie er durch

den Vollausbruch geschaffen wurde, aufgeteilt.

Eingriffe in das Landschaftsbild

Es ist unvermeidlich, daff durch die Bauarbeiten Ein-
griffe in das Landschaftsbild erfolgen. Nach Beendigung
der Bauarbeiten werden die Deponien humusiert und
begriint und die Baracken abgebrochen, worauf die {ip-
pige Natur des Siidens Deponien, Zuginge usw., wieder
tberwuchern wird. Bei der Zentrale, deren hauptsich-
lichste Teile unterirdisch angelegt sind, bleiben die Stand-
seilbahn, die Stollenportale, der Ubergang zur Freilei-
tung, die Freileitung selbst, die im Tilchen des Crodolo-
baches tiber den Berg gegen Avegno steigt, sowie einige
Maschinistenwohnhduser. Die Umgebung der Zentrale
wird nach Beendigung der Bauarbeiten hergerichtet und
sorgfiltig gestaltet werden.

Das Ausgleichbecken Palagnedra kommt in eine steile,
enge Schlucht zu liegen und sollte das Landschaftsbild
cher bereichern. Das Speicherbecken Sambuco bean-
sprucht einige Alpen. Fiir den Ausbau simtlicher Stufen
mul} kein Anwohner umgesiedelt werden, da mit Aus-
nahme der Alpen Sambuco sozusagen kein Kulturland
beansprucht wird. Da alle Stollen, Druckleitungen und
Zentralen unter Tag angelegt werden, darf der Eingriff
in das Landschaftsbild wohl als minimal bezeichnet wer-
den. In den Bichen wird stindig Wasser bleiben, das
von den unterhalb der Fassungen liegenden Einzugs-
gebieten abfliefit.

Schlufbemerkungen

Der Kanton Tessin hat umfangreiche Stralenverbesse-
rungen im Gebiete der Maggia-Kraftwerke vorgenom-

o

Abb. 11  Zentrale Verbano, Ausbruch der Maschinenkaverne nahezu
beendet, Bauzustand am 4. Nov. 1951

men, die mit den Einnahmen aus Steuern und Wasser-
zinsen ermoglicht werden. So wurde im Jahre 1950 die
Strafle Ponte Brolla—Bignasco von 26 km Linge durch-
wegs auf 5,3 m verbreitert und asphaltiert. Gegenwirtig
sind StraB3enarbeiten zwischen Locarno und Ponte Brolla,

Bignasco und Fusio sowie zwischen Ascona und Brissago
im Gange.

Auf den Baustellen des Kraftwerkes Verbano sind zur
Zeit etwa 900 Arbeiter beschiftigt. Der intensive Einsatz
der Angestellten der Bauherrschaft und der Unterneh-
mungen sowie der schweizerischen und italienischen Ar-
beiter verdient besondere Erwihnung.

Es ist vorgesehen, das Kraftwerk Verbano gegen Ende
des Jahres 1952 in Betrieb zu setzen, wobei vorerst die
Wasser der Melezza und des Isorno ausgeniitzt werden.
Der Freilaufstollen Cavergno—Isorno wird im Laufe des
Jahres 1953 unter Wasser gesetzt.

Unternehmungen und Hauptlieferanten

Bauarbeiten

Los | Zentrale Verbano. Losinger & Co. AG, Bern. Flli G. &
A. Vicari, Lugano. Ing. Briner, Lugano. E. Baumann,
Altdorf. Sigrist & Gruebler AG, St. Gallen. Fietz
& Leuthold AG, Zirich.

Los 2 Druckschacht wund Wasserschloff. Losinger & Co. AG,

Bern. Flli G. & A. Vicari, Lugano. Ing. Briner, Lugano.
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Druckstollen Verbano. Ed. Ziblin & Co. AG, Ziirich.
Prader & Co. AG, Zirich. Fratelli Merlini & Co.,
Minusio.

Druckstollen Corcapolo. Locher & Co., Ziirich. Roth-
pletz, Lienhard & Co., Aarau. B. Pagani, Lugano. G. Gri-

Los 3

Los 4

gnoli, Lugano. :
Druckstollen Palagnedra. Toneatti & Co., Bilten GL.
Hans Riesch, St. Gallen. Jean Miiller & Co., St. Gallen.
Robert Ruesch, Schwanden GI.
Staumaner Palagnedra. AG Conrad Zschokke, Ziirich.
H. Pulfer & Co., Bern. W, & J. Rapp AG, Basel.
Los 7 Freilaufstollen Palagnedra. AG Conrad Zschokke, Zii-
rich. H. Pulfer & Co., Bern. W. & J. Rapp AG, Basel.

Los 5

Los 6

Los 8 Fredlanfstollen Isorno. STUAG Locarno-Bern. Gobba &
Bondietti, Locarno. VEBA G.m. b. H., Ziirich. O. Bet-
telini, Lugano.

Los 9 Freilaufstollen Lodano. Losinger & Co. AG, Bern. Flli

G. & A. Vicari, Lugano. Ing. Briner, Lugano.

Los 10 Freilaufstollen Boschetto. AG H. Hatt-Haller, Ziirich.
Armando Boldrini, Locarno. Bontadelli & Pervangher.
Airolo.

Staubecken Sambuco. Locher & Cie., Ziirich. AG H. Hatt-Hal-
ler, Zirich. Losinger & Cie. AG, Bern. AG Conrad
Zschokke, Ziirich. B. Pagani, Lugano. Flli G. & A. Vi-
cari, Lugano. Frutiger Sohne & Cie., Thun-Oberhofen.
Biirgi & Huser AG, Bern.

Kies- und Sandlieferung. O. Scerri, Bellinzona. Mario Regusci
& Co., Locarno.

Lijektionen. Schweizerische Tiefbohr- und Bodenforschungs AG,
Zirich. Stump, Bohr AG, Zirich.

Eisenkonstruktionen
Stawmaner Palagnedra

GrundablaBschiitze und Stollenpanzerung: AG der Maschinen-

fabrik Th. Bell & Cie., Kriens-Luzern.
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Drosselklappe: Gesellschaft der L. von Roll'schen Eisenwerke,
Klus.
Grobrechen und Dammbalken tir Grundablall in der Mauer:
Zschokke AG, Dottingen.
Wasserfassung Pw/ag/'zet/ ra
Druckstollen Einlaufschiitze mit Stollenpanzerung: Gesellschatt
L. von Roll’schen Eisenwerke AG, Bern.
Einlauf-Rechen: Sala Cirillo, Bellinzona.
Panzerung Wasserschlof: Escher-WyBB AG, Zirich.
Unterlieferanten: Eredi fu G. Bihler, Lugano. Ferriere
Cattaneo S. A., Giubiasco. Ambrosetti Ettore, Lugano.
Panzerung Druckschacht: Gebrider Sulzer AG, Winterthur.
Standseilbabn Verbano: Gesellschaft L. von Roll'schen Eisen-
werke AG, Bern.
Material-Seilbabnen: Eisen- u. Stahlwerke Oehler & Co. AG,
Aarau.
Verschlisse zum Auslanfbanwerk: Gesellschaft L. von Roll'schen
Eisenwerke AG, Bern.
Abschliisse fiir Turbinenanslinfe: Bull AG, Basel.

Elektromechanische Anlagen

Turbinen: Escher-Wyll AG, Zirich.

Generatoren: Brown, Boveri & Co. AG, Baden.

Transformatoren: Maschinenfabrik  Oerlikon-Ziirich, + Siemens
Elektrizitatserzeugnisse AG, Zirich. Brown, Boveri & Co. AG,
Baden.

Fernsteuerung: Chr. Gteller AG, Bern-Bumpliz.

Kabel: Kabelwerke Brugg, Brugg.

Pumpen: Hiny und Cie., Pumpenfabrik, Meilen. K. Rutschi
& Cie., Pumpenbau, Brugg.

Dieselelektrische  Notstromgruppe:
Maschinenfabrik Winterthur.

Personen- und Warenanfzug: Schweiz. Wagons- und Aufzlige-
fabrik AG, Schlieren.

Robrablafwinde: Theodor Bell & Cie., Kriens-Luzern.

Diverse Kranen: Maschinenfabrik Riegger & Cie. AG, Basel.

Schweiz. Lokomotiv- &

Abb. 12
Baustellen Verbano,
Ansicht vom See
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