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Abb. 1

Fornogletscher  (Photo H. Steiner, St. Moritz)

Die Bergeller Kraftwerke der Stadt Ziirich'

Obering. W. Zingg, Ziirich

1. Einleitung

Um dem stetig wachsenden Energiebedarf in ihrem
Versorgungsgebiet geniigen zu koénnen, mull sich die
Stadt Ziirich rechtzeitig die ErschlieBung neuer Ener-
giequellen sichern. Seit der Fassung des Baubeschlus-
ses fiir das Juliawerk Marmorera im Jahre 1949 hat sich
der Gesamtumsatz des Elektrizititswerkes der Stadt Ziirich
von 670 Mio kWh im Geschiftsjahr 1947/48 auf rund
1000 Mio kWh im soeben abgelaufenen Geschiftsjahr
1953/54 erhoht. Die Zunahme in dieser Zeitspanne
macht wesentlich mehr aus als der Energiezuwachs von
216 Mio kWh jihrlich aus dem seit dem Herbst 1953
in Betrieb stehenden Juliawerk Marmorera.

Am 24. Oktober 1954 bewilligten die Stimmberech-
tigten der Stadt Ziirich mit groBer Mehrheit (9:1) einen
Kredit von 175 Mio Fr. fur den Bau der Bergeller Kraft-
werke. Das Bauprojekt wurde vom Biiro fiir Wasser-
krafranlagen der Stadt Ziirich ausgearbeitet. Die im
Kanton Graubiinden befindlichen Kraftwerke der Stadt
Ziirich reihen sich zu einer organisch gewachsenen
Kette an, die vom Domleschg iiber das Oberhalbstein

! Auszug aus dem Vortrag vom 30. November 1954 im Linth—
Limmat-Verband in Ziirich.

DK 621.29 (494.261.7)

und den Septimerpal} bis hinunter an die siidliche Lan-
desgrenze reichen wird. (Abb. 2.) Obering. H. Bertschi
und a. Stadtrat J. Baumann haben sich um das Zustande-
kommen dieser Kraftwerke in hohem Mafle verdient ge-
macht.

Es ist gut zu verstehen, daf3 die Bergeller Bevolkerung
den positiven Ausgang der Ziircher Abstimmung am
24. Oktober 1954 mit Glockengeliute feierte, denn er
bedeutete den mit Ungeduld ersehnten Abschluf} einer
50 Jahre dauernden Wartezeit. Die Wasserkraftnutzung
im Bergell hat aus folgenden drei Griinden so lange auf
sich warten lassen: ausgesprochen ungiinstige Verkehrs-
lage des Tales in bezug auf die Zufuhr von Baumate-
rialien und Maschinen aus der Schweiz, groBe Distanz
fir den Energietransport nach den Verbrauchszentren
nordlich der Alpen (Leitungslinge Bergell—Chur—Zii-
rich 175 km) und unbindige Wildheit und Launenhaf-
tigkeit der Bergeller Biche, welche dem Wasserbauer
heikle Probleme stellen.

2. Geographisches

Die Fliche des nach Siiden in Richtung Comersee—
Adda —Po entwissernden Teiles des Bergells mif3t
190 km®. Politisch sind auch das zum Inngebiet geho-
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rende Val Fedoz und die westliche Hilfte des Silsersees,
als Teil der Gemeinde Stampa, Bergeller Territorium.
Die sechs politischen Bergeller Gemeinden sind Casac-
cia, Vicosoprano, Stampa, Bondo, Soglio und Castasegna.
Die zur Kraftnutzung geeigneten Gefille liegen zum
iberwiegenden Teil in den Gemeindegebieten von Vico-
soprano und Stampa.

Der Talflu}, die Maira, mit Ursprung im Val Maroz,
biegt bei Casaccia scharf nach Siidwest um und
verlifit bei Castasegna auf 670 m i. M. das Gebiet der
Schweiz; ihre wildere Schwester, die Orlegna, aus dem
Fornogletscher gespiesen, vereinigt sich wenig siidlich
von Casaccia mit der Maira; bei Vicosoprano miindet die
Albigna, aus dem gleichnamigen Gletscher stammend, in
den Talflul3, und schlieBlich gesellt sich bei Bondo noch
die Bondasca, ebenfalls von Siiden her, zur Maira.

Die Talgefille sind auf einige auffallend steile Stu-
fen konzentriert: z. B. Maroz—Casaccia 500 m auf
2,5 km, Maloja—Casaccia 400 m auf 2 km, Val Forno—
Casaccia 500—600 m auf 4 km, dann Lobbia—Vicoso-
prano 300 m auf 2,5 km; besonders bemerkenswert ist die
Albignastufe von 1000 m Hohendifferenz auf weniger
als 2 km Horizontaldistanz. Von Vicosoprano bis Casta-
segna, auf einer Strecke von 8,5 km fille das Tal mit
nahezu 5% insgesamt noch rund 400 m.

3. Geologie (Abb. 3)

Der berufene Kenner der Bergeller Geologie, Prof. Dr.
R. Staub, beurteilt die geologische Situation des Tales so,
dall zwei voneinander stark verschiedene Gebiete zu
unterscheiden sind:

I. Ein komplizierter Ausschnitt aus dem penninischen
Deckengebirge der Alpen, in den nordlichen zwei Drit-
teln des Bergells. Von unten nach oben liegen als wich-
tigste Zonen iibereinander:
1.die Kristallinmasse der stdlichen Tambo-Decke, vor-

wiegend Orthogneise, bis zur «Porta» bei Promon-

togno reichend,

2.der Sedimentzug Spliigen—Soglio, eine schmale Zone
aus Quarziten, Triaskalken und Dolomiten;

3.der Kristallinkern der Suretta-Decke, vorwiegend Para-
gneise;

sidlich der Maira bilden diese Kristallinzonen den

Rand des Granitmassives;
4.iber dem Kiristallin folgt wieder ein schmaler Trias-

zug, der die Basis bildet fiir
5.die michtige Biindnerschiefermasse des Piz Duan und

des Piz Cam; mit kalkigen Schiefern wechseln hier

Griinschiefer und seltener auch Serpentin;

6. dariiber aufgeschoben liegt ein Komplex von Griin-
gesteinen (Griinschiefer und Diabase), vom Val Ma-

Abb. 2
Kraftwerke und Ubertragungs-
leitungen des Elektrizitatswerkes

der Stadt Zirich
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roz iiber Casaccia bis hiniiber ins nordliche Forno-

gebiet reichend,
7.als oberste, in diesem Zusammenhang interessierende

Zone sind noch die Kristallinkerne der Margna-Decke

zu nennen.

II. Das einfach gebaute, einheitliche Bergeller Granit-
massiv im siidlichen Drittel des Tales. Die Entstehung
dieser einheitlichen Masse von Eruptivgesteinen ist jiin-
ger als die Alpenfaltung. Der Bergeller Granit ist das
frischeste Gestein der ganzen schweizerischen Alpen.

Nicht minder interessant ist die geologische Talge-
schichte. Entstanden aus dem einstigen langen Oberlaufge-
rinne des Inn (Val Maroz—Oberengadin) wurde das Ber-
gell erst in geologisch sehr junger Zeit eingetieft. Die ge-
fallsreiche Maira eroberte Schritt fiir Schritt das alte Quell-
gebiet des Inn bis zur heutigen Wasserscheide beim Ma-
lojapal3. Die glaziale Erosion in der Haupteiszeit besorgte
ein weiteres Unterschneiden der steilen Hinge. Nach
dem Riickzug des Eises entstanden zahlreiche Sackun-
gen, Rutschungen und Bergstiirze, die ihre Schuttstrome

km.0.0

weit ins Haupttal vordringen lielen, dieses stellenweise
tiberfuhren und an der Gegenseite aufbrandeten (Bei-
spiele: eine ausgedehnte Rutschung bei Roticcio norddst-
lich von Vicosoprano, Bergsturzmassen an beiden Tal-
hingen von Vicosoprano bis unterhalb Stampa, der
groBe Schuttstrom von Soglio—Castasegna).

4. Hydrologische Verhiltnisse, Hochwasserschédden

Die Tabelle 1 zeigt mit Deutlichkeit das fiir die Kraft-
nutzung ungiinstige Verhidltnis zwischen Winter- und
Sommerabfluf}; besonders bei den Gletscherbichen Or-
legna (Forno) und Albigna. Anderseits ist die hohe spe-
zifische JahresabfluBmenge der Albigna bemerkenswert;
ihre 82 I/s, km* entsprechend einer Abfluhohe von
2600 mm, gehoren zu den hochsten bekannten Mengen in
den Alpen. Die Abfluhthe ist nicht wesentlich kleiner
die jahrliche Niederschlagshohe von
2800 mm tiber dem siidlichen Grenzkamm. Im unteren
Bergell betrigt das langjihrige Mittel der Niederschlige
1400 mm.

als mittlere

AbfluBmengen Tabelle 1
Einzugsgebiet Mittlere AbfluBmengen ’ Bekatinta
MeB-Stell [ ‘ % )
m i. ;LC Total  Gletscher Mio m? m3/s I/s. km? | i HOCh?,asser

km? % Wi So Jahr Jahresmittel meis

Albigna 2055 20,5 58 4,6 48,8 53,4 1,7 82 8,6 125

Val Forno 1980 21,8 52 4,9 31,/ 56,6 1,8 82 8,6 920

Maroz dent 1980 154 | 5 4,6 19,4 24,0 1 08 50 19 —

Lobbia 1400 75 ! 17 21 117 138 4,4 59 15 300

Castasegna 675 190 15 45 265 310 9,8 52 14 435
Wi = 6 Wintermonate Oktober — Mirz So = 6 Sommermonate April— September




Nr.1 1955

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d'ecau et éncrgic

Abb. 4

Lufraufnahme von Vicosoprano

Das Eidg. Amt fir Wasserwirtschaft millit seit 1926
den Abfluf3 der Albigna am nordlichen Rand der gleich-
namigen Alp (2055 m i. M.). Von 1923 bis 1933 be-
stand auch an der Maira bei Pranzaira 6stlich von Vico-
soprano eine Mefstelle (etwa 1150 m u. M.) Seit eini-
gen Jahren mif3c die Societa Edison an der Wasserfas-
sung Villa ihres Werkes Chiavenna den Abflufl der
Maira. Leider fehlten bis 1953 direkte Messungen an der
oberen Maira (Val Maroz) und an der Orlegna (Val
Forno). Da aber das Fornogebiet hinsichtlich GroBe,
Grad der Vergletscherung und Hohenlage fast genau dem
Albignagebiet entspricht, darf fiir die Orlegna mit ge-
niigender Sicherheit das gleiche Abflulregime wie bei
der Albigna vorausgesetzt werden. Und aus der Diffe-
renzbildung der gemessenen Mengen von Pranzaira
einerseits und der mutmaflichen Werte der Orlegna an-
derseits kann einigermallen brauchbar auf die Abfluf3-
mengen der oberen Maira im Val Maroz geschlossen
werden.

Infolge der sehr steilen Talflanken, der michtigen
Anhdufung von altem Geschiebe in den Runsen der
Seitenbiche und in den Talrinnen der Orlegna und der
Maira und infolge der betrichtlichen Niederschlags-
mengen in den hoheren Lagen steht das Bergell seit je-
her unter der stindigen Bedrohung durch Hochwasser
und durch gewaltige Murginge. Allein aus den hundert
Jahren von 1827 bis 1927 sind 12 Hochwasserkatastro-
phen iiberliefert. Seither wurde das Tal an verschiede-
nen Stellen wieder schwer heimgesucht in den Jahren
1944, 1951, 1953 und im August 1954 (am 21. August

4

(Aufnahme Eidg. Vermessungsdirektion, Bern, Bewilligung vom 8. 1. 55)

1954 fielen in Vicosoprano 146 mm Regen innerhalb
24 Stunden). Abb.4 zeigt einen Talausschnitt bei Vico-
soprano.

Anliflich des Septemberhochwassers von 1927 wies
die Albigna auf der Alp Albigna eine Abflullspitze von
120—130 m*/s auf, entsprechend etwa 6 m*/s, km?; die
Uberschwemmung mit Geschiebeablagerungen ostlich
von Vicosoprano war verheerend. Der Kanton Grau-
binden baute dann mit Beitrag des Bundes in den Jah-
ren 1929/30 eine Hochwasser-Schutzmauer auf dem
Granitriegel am Nordrande der Albigna-Alp. Im Reten-
tionsraum hinter dieser Mauer wurden seither alle Hoch-
wasserspitzen unschidlich gemacht. Am 21. August 1954
wurde neuerdings eine Spitze von etwa 100 m"s Was-
serzuflufl auf der Albigna gemessen; dank der Schutz-
mauer blieb aber die Albigna in ihrem Unterlauf ruhig.
Die Verheerungen jenes Tages wurden im Bergell durch
die noch ungebindigte Orlegna verursacht.

Schon 1904 schlug Prof. Alb. Heim vor, den Albigna-
bach beim Granitriegel der Albigna-Alp zu stauen, zu
drosseln und durch einen Stollen nach der Felswand des
Spazzacaldera oberhalb Vicosoprano abzuleiten, um ihn
von den riesigen latenten Geschiebemassen der untern
Albignaschlucht fernzuhalten. Damals dachte noch nie-
mand an eine Kraftnutzung der Albigna.

Menschlichen Eingriffen und Schutzmaflnahmen un-
zuginglich bleiben aber die in den Unterlauf der Albigna
von Osten einmiindenden unheimlich steilen Geschiebe-
kehlen der Cima del Largh und des Piz Bacun; sie bil-
den eine stindige latente Bedrohung des Tales.
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5. Geschichtliches iliber Kraftwerkprojekte
im Bergell®

In den 1890er Jahren bewarben sich verschiedene Ge-
sellschaften um Konzessionen fiir die Gefillsstufen Lob-
bia—Vicosoprano und Stampa—Promontogno. Es wurde
damals, dhnlich wie in andern Alpentilern, die Erzeu-
gung von Calcium-Carbid erwogen. Bei 5S000—7000 PS
AusbaugroBe hitten die beiden Anlagen jahrlich 20 bis
30 Mio kWh elektrische Energie produziert.

Um die Jahrhundertwende projektierte Ing. Frozé eine
Werkdisposition mit Ausniitzung des gesamten Gefilles
von Maloja bis Castasegna von rund 1100 m. Er gedachte,
den Silsersee als Ausgleichbecken zu beniitzen, um den
geringen Winterabflufl von Maira und Orlegna etwas zu
verbessern. Damit tauchte erstmals der Gedanke einer
kiinstlichen Einflulnahme auf den Spiegel dieses grolien
Oberengadiner Sees auf.

Abbildung 5 vermittelt eine Ubersicht iiber einige be-

* Siehe auch «Wasser- und Energiewirtschaft» 1953, S.30/32.
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zeichnende Etappen in der Weiterentwicklung der Ber-
geller Kraftwerkideen:

Im Projekt Zschokke/Liischer 1904 war die Zulei-
tung der Orlegna und des Fexbaches zum Silsersee vor-
geschen. Die Projektverfasser rechneten mit einer Spie-
gelschwankung im Silsersee von 4—5 m, wobei zur Er-
hohung des Sommerwasserstandes an beiden Seenden
Abschlufidimme notwendig gewesen wiren. Dem Inn-
Einzugsgebiet sollten jihrlich 70 Mio m® entnommen
werden, allerdings zu einem namhaften Teil kompen-
siert durch die Zuleitung der Orlegna. Das Projekt hatte
jahrelange Kontroversen zwischen den Gemeinden, den
kantonalen und den eidgendssischen Behorden zur Folge.

Ein weiteres Projekt mit dem Silsersee als Ausgleich-
becken ist dasjenige von Salis/Meuli 1921. Im Unter-
schied zu ihren Vorgingern verzichteten diese Interes-
senten auf einen Hoherstau des Sees und beschrinkten
die Absenkung auf etwa 5 m und auf die Wintermonate
zwischen anfangs Januar und der Friihjahrs-Schnze-
schmelze. Den durch diesen Kompromif3 bedingten Aus-
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fall an nutzbarem Speicherraum gedachten die Projekt-
verfasser im Val Maroz und im Val Duan zu kompen-
sieren. Der Kampf pro und contra Einbeziehung des Sil-
sersees in eine Bergeller Kraftwerkgruppe war in den
Jahren 1926/27 besonders heftig. Die direkt zustindigen
Gemeinden Sils und Stampa erteilten die Wasserrechts-
konzessionen; die anderen Gemeinden des oberen En-
gadins hingegen und viele Kreise aus der ganzen Schweiz
widersetzten sich diesem Vorgehen. Ein Rekurs der Kon-
zessionsbewerber gegen den 1934 erfolgten abschligigen
Entscheid des Kleinen Rates des Kantons Graubiinden
wurde 1936 vom Bundesgericht abgewiesen, womit die
Verleihungen dahinfielen. Spiter wurde mit Unter-
stitzung der Pro Helvetia, der Schweiz. Vereinigung fiir
Heimatschutz, des Bundes fiir Naturschutz sowie weite-
ster Kreise von Privaten der Silsersee in eine Schutzzone
einbezogen, womit im Jahre 1947 der Kampf um den
Silsersee ein Ende fand. Die Gemeinde Sils erhielt dabei
eine Abfindungssumme von Fr. 100 000.—, Stampa eine
solche von Fr. 200 000.—.*

Wie bereits erwihnt, veranlalite die Hochwasserkata-
strophe von 1927 Kanton und Bund, auf der Albigna die
Hochwasserschutzmauer zu errichten. Von diesem Zeit-
punkt an bildet der Speicher Albigna ein im weiteren
Verlauf der Jahre zunehmend an Bedeutung gewinnen-
des Objekt aller spiteren Kraftwerkstudien. Die Grofle
dieses Speichers wuchs in den seitherigen Projektierungs-
etappen stindig. Bei einem Projekt der Albigna AG aus
dem Jahre 1933 hatte man mit 30 Mio m® Seeinhalt
gerechnet; in den beiden Zentralen Vicosoprano und
Castasegna wiren zusammen 75 Mio kWh Winter- und
37 Mio kWh Sommerenergie erzeugt worden.

Die Elektro-Watt veroffentlichte 1944 ein fir die
Albigna AG ausgearbeitetes Projekt mit einem auf 40
Mio m* vergroferten Speichervolumen bei sonst dhn-
licher Werkdisposition; anstelle der offenen Druck-
leitung am 1000 m hohen Steilabsturz oberhalb Vico-
soprano wurde nun ein Druckschacht vorgeschlagen. Die
«Wasser- und Energiewirtschaft» brachte in Nr. 5/6 des
Jahrganges 1946 eine Beschreibung des Projektes 1944
aus der Feder von Ingenieur O. Heim.

Zur Vervollstindigung des geschichtlichen Uberblickes
ist in Abb. 5 im Ubersichtsplan «Albigna AG 1944»
noch eine 1942 veroffentlichte Studie des Amtes fiir
Wasserwirtschaft in Bern eingezeichnet. Das Amt priifte
die Moglichkeir eines Staubeckens im Val Maroz mit
Ausniitzung dieses Wassers in einer selbstindigen Zen-
trale nordlich der Maira bei Vicosoprano. Die Ge-
stehungskosten dieser Energie wiirden aber weit Uber
den wirtschaftlich tragbaren Grenzen liegen, weshalb die
Studie spiter nicht mehr weiter verfolgt wurde.

* Niheres hieriiber siehe auch «Wasser- und Energiewirt-
wirtschaft» 1952, Seiten 143/144.

6

Die letzte Verleihung an die Albigna AG fiir die Was-
serkrifte der Albigna und der Mairastufe Vicosoprano—
Castasegna erfolgte durch die Gemeinden im Sommer
1942; ihre Dauer war bis zum Frithjahr 1953 begrenzt.
Die Stadt Ziirich erwarb im Herbst 1952 von der Al-
bigna AG die Konzessionsrechte. Die entsprechenden
Wasserrechtsverleihungen der Bergeller Gemeinden an
die Stadt Ziirich datieren vom 22. Dezember 1952; am
23. Februar 1954 wurden Zusatzkonzessionen erteilt, weil
die im Sommer 1953 im Bergell durchgefithrten geologi-
sche Untersuchungen und die niheren Studien des Bliros
tir Wasserkraftanlagen der Stadt Ziirich zu einschnei-
denden Anderungen des Projektes und zu dessen Erwei-
terung fiihrten.

6. Ausbauprojekt 1954

Auf die friher nahe bei Vicosoprano vorgesehenen
Wasserfassungen an Maira und Albigna mit dem zu-
gehorigen Ausgleichbecken wird wegen der Baugrund-
verhiltnisse und wegen der in den letzten zehn Jah-
ren dort beobachteten stark zunehmenden Verwilde-
rung der Maira verzichtet. An deren Stelle tricc im
«Projekt 1954» eine Wasserfassung rund 4 km weiter
flufaufwirts an der Maira beim siidlichen Ende des
langgestreckten Talbodens von Casaccia—Lobbia. Nach
dem Befund des geologischen Experten Prof. Dr. Staub
mul} die ganze linke Talflanke zwischen Bondasca und
Landesgrenze als tiefreichend versackt angesehen wer-
den. Der Bau von Druckstollen, Wasserschlof3 und
Druckleitung in diesem Hang siidlich von Castasegna
miifite auf groBe Schwierigkeiten stoflen. Diese Uber-
legungen fithrten dazu, den Druckstollen der unteren
Stufe auf der gegeniiberliegenden, nordlichen Talseite
vorzusehen, die bessere geologische Voraussetzungen
bietet.

Das Biiro fiir Wasserkraftanlagen der Stadt Ziirich
priifte gleichzeitig die Moglichkeit einer wirtschaftlichen
Ausniitzung der Wasserkrifte von Orlegna und Maira
oberhalb Lobbia. Fiir die Ausniitzung dieser Biiche ist ein
gewisser Ausgleich zwischen Winter- und Sommerdar-
bietung unumginglich notwendig; der hierzu erforder-
liche Speicherraum ist aber in keinem der beiden Tiler
zu finden, sondern kann allein auf der Albigna-Alp ge-
wonnen werden.

Das untere Ende des Fornogletschers liegt 40 m tiefer
als das Stauziel des Albigna-Speichers. Ein freier Abfluf}
des der Orlegna entnommenen Wassers nach dem Stau-
becken ist deshalb leider nicht moglich; derjenige Teil
des Orlegnawassers, der zur Aufspeicherung gelangen
soll, muf} somit iiber eine Pumpe geleitet werden.

Als Ergebnis zahlreicher vergleichender Projektstudien
entstand das «Ausbauprojekt 1954» (Abb. 6), eine Werk-
disposition, die sich im wesentlichen gliedert in:



Alle Sorten

LIGHTPAUS-

und

PAUSPAPIERE

ED. AERNI-LEUCH, BERN

Fabrik technischer Papiere

A.h N BN oo - l ~ ~
Transportbandanlage am Staumauerbau Sambucco (Maggia).

Transport der klassierten Zuschlagstoffe von den Depots auf den Betonturm. Leistung: 500 t'h; Bandbreite: 900 mm,
Hohendifferenz ca. 120 m in 5 Sektionen.

U. AMMANN

MASCHINENFABRIK AG Telephon (063) 2 27 02 LANGENTHAL

Samtliche Maschinen fiir Kies- und Sand-Aufbereitung, StraBenbau, Erdbewegung und Transport
Kompressoren und PreBluftwerkzeuge
Miihien und Zerkleinerungsmaschinen fiir alle Zwecke




LE ROI-BOHRWAGEN

im Einsatz beim

KRAFTWERKBAU ZERVREILA

Bureau LAUSANNE
7, Avenue du Théatre
Téléphone (021) 23 40 91

TheaterstraBe 10
Telephon (051) 34 37 34/356
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WALTER J. HELLER & CO
HOCH- UND TIEFBAU

SchloBstraBe 131 B E R N Telephon (031) 51112

WALTER HASLER

ELEKTRISCHE UNTERNEHMUNGEN
SPIEZ Tel. 75181 / ZURICH Tel 331490

Erstellen von
® Hoch- und Niederspannungsleitungen

® Spannungsumbauten Kabelanlagen




Baukasten-
Tableaux «SIPA»

Fortschrittliche Konstruktion
Feuersicher
Raumsparend
Reprasentativ

Im Preise giinstig

Sonderliste auf Wunsch zu Diensten !

0TTO FISCHER AG

Postfach Ziirich 23
Elektrotechnische Bedarfsartikel en gros ¢ (051) 423311

Wir bieten: ® Unilbertroffene Qualitat
® Keine Wartung mehr, da in
Getriebefett laufend, somit vollkommene
Abdichtung
® Lieferbar in explosionsgeschiitzter Aus-
fihrung, Zindgruppen A—D
® Getriebe mit Schragverzahnung
® Beste Referenzen @ Konkurrenzlose Preise
® Die Konstruktion erlaubt Montage in jeder beliebigen Lage

EIER & CO.

wlektromotoren

Maschinen und Apparate en gros, Niedergisgen (Sol.
P 8 Bosg

Telefon (001) 31488

Ihre Vertrauensfirma fir samtliche Spezialantriebe

Eisenkonstruktionen und Blecharbeiten aller
Art, Briicken, Masten, Dachkonstruktionen,
Eisen-Fenster usw.

PAUL WEBER, EISENBAU

Seewen-Schwyz
Telefon (043) 31070

Elektro-Ofen
VOLL- und
HALBSPEICHER

SCHWEIZER FABRIKAT

NEU
Niedertemperatur-

GroBfldchen-

Heizungen

Fir Kirchen
SBB Warteraume usw.

Wandplatten

elektrisch heizbar, 7 mm dick, Farbglasur, elek-
trisch gehartet, als Zwischenwand fiir Bureaux,
Laden usw.

Bodenplatten

elektrisch heizbar, 6—50 mm dick, &lgehartet,
harter als Eichenholz, fir Stand-, Sitz- und Lehn-
flachen

Werktischplatten

elektrisch heizbar, bis 50 mm dick
Tischplatten

elektrisch heizbar, jede GrofBe, 7 mm dick

Thermolith AG, Bischofszell - Stadt

Telephon (071) 8 11 26
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Albignawerk Libbia, mit dem Albigna-Speichersee und
Zuleitungen aus Val Forno (Orlegna) und Val Maroz
(obere Maira) mit Zentrale bei Lobbia;

Mairawerk Castasegna, das Gefille der Maira zwischen
Lobbia und der Landesgrenze bei Castasegna in einer
einzigen Stufe ausniitzend.

Die Wasserfassungen an der Maira bei Lobbia, an
der Orlegna bei Plancanin und an der obern Maira bei
Maroz Dent kommen an Stellen zu liegen, wo der Was-
serlauf in einem fiir Wehrbauten giinstigen Gerinne
liegt; das Bergell weist nur wenig solche Stellen auf.
Lobbia bildet den Schwerpunkt der ganzen Werkgruppe;
er ist auch der einzige glinstige Schliisselpunkt fiir die

auf der Siidseite zum Stollentrassee der unteren Stufe
auf der Nordseite; dazu kommt die Eignung der natiir-
lichen Talformation zur Anlage eines Ausgleichbeckens
bei Lobbia. Dal3 die Bruttogefille der beiden Haupt-
stufen Albigna—Lobbia und Lobbia—Castasegna mit je
734 m gleich grof} sind, kann als weiterer Vorteil der
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getroffenen Disposition vermerkt werden. Abb. 7 zeigt
die Lingenprofile der Werkgruppe.

Die beiden Stufen Forno—Lobbia und Maroz—Lobbia
sind hydraulisch miteinander verbunden; die Bachfassun-
gen an der Orlegna resp. der oberen Maira liegen auf
gleicher Hohe. Diese Kupplung ermdglicht Einsparun-
gen bei der maschinellen Ausriistung der Zentralen und
Vereinfachungen im Betrieb.

Fir die Fullung des Stausees Albigna stehen im ab-
fluBirmsten der bisher bekannten Sommerhalbjahre 44
Mio m® im abfluBreichsten hingegen 52 Mio m® aus
dem eigenen Einzugsgebiet der Albigna zur Verfiigung.
Die fehlenden 16 oder 8 Mio m® bis zur vollstindigen
Ausniitzung des auf 60 Mio m” Inhalt bemessenen Spei-
cherraumes werden aus den Einzugsgebieten Forno/Ma-
roz iiber eine Pumpe zugefithrt. Vergleichende Berech-
nungen und betriebliche Uberlegungen fiihrten zur Wahl
des Standortes der Speicherpumpe im Maschinenhaus
Lobbia. Auf ihrer Ansaugseite steht diese Pumpe somit
unter dem Druck von rund 560 m (Stufen Forno und
Maroz), auf ihrer Druckseite unter einem solchen von
rund 735 m (bei gefiilltem Stausee). Die geoditische
Forderhohe der Pumpe betrigt, je nach dem Seestand auf
der Albigna, 80 bis 175 m.

Die Tabelle 2 vermittelt die hauptsichlichsten Daten
iiber die Ausbau-Wassermengen, die installierten Maschi-
nenleistungen und die Energieproduktion der Bergeller

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d'ean et énergie

Krafetwerke gemifl Bauprojekt 1954 fur ein Jahr mict-
lerer Wasserfiihrung,

7. Beschreibung einzelner Bauobjekte
Staumaner und Stanbecken Albigna (Abb. 8—12).

Die Stelle fir die Errichtung einer Staumauer ist
durch die topographischen und geologischen Verhilt-
nisse eindeutig vorgezeichnet. Dank der intensiven Riu-
mungsarbeit des fritheren Gletschervorstofes liegt hier
der seltene Fall vor, daf} die Staumauer auf ihrer ganzen
Linge fast ohne Schuttabriumung auf dem sichtbar an-
stechenden blankgescheuerten Granit fundiert werden
kann. Die Beurteilung der Sperrstelle durch den geologi-
schen Experten Prof. Dr. Staub lautet giinstig und gibt
nach seiner Ansicht zu keinen Bedenken Anlal.

teressant ist der Befund von seismischen Sondierungen,

In-

welche im Boden des Staubeckens ausgefithrt wurden;
es zeigten sich dabei Schuttiefen von mehr als 100 m
Michtigkeit bei einer Beckenlinge von nur wenig iiber
1 km, die Austiefung der Gletscherwanne ist hier also
eine ganz betrichtliche. (Abb. 8, 9).

Leider ist das Talprofil an der AbschluBistelle sehr
offen, d. h. die Talflanken steigen verhiltnismiflig flach
an. Diese topographische Gegebenheit hat zur Folge,
dal} als Staumauertyp einzig eine Schwergewichtsmauer
in Betracht fille. Die Kronenlinge wird im Vergleich
zur Mauerhohe sehr grof}. Aus einer Vielzahl wurde, im

AusbaugréBe und Energieproduktion Tabelle 2
Lobbia
Bergeller Kraftwerke Albigna Forno und Zusammen Castasegna Werkgruppe
Maroz

Bruttogefille m 734/643 563 734

Mittl. Nettogefalle m 670 549 697

1 m3 erzeugt kWh 1.48 1.22 1.54

Ausbaumenge m?/s 9 6—7 10

Ausniitzbares Wasser

Winter Mio m? 64 9 73 85

Sommer Mio m? —_ 53 53% 94

Jahr Mio m3 64 62 126 179
Energieproduktion % % % % %
Winter Mio kWh 95 100 | 11 16 106 65 131 48 | 237 54
Sommer Mio kWh —_— — | 58% 84 58% 35 145 52 | 203 46
Jahr Mio kWh 95 100 = 69 100 164 100 = 276 100 440 100
Maschinenleistungen

Turbinen PS 4220000 + 1a 10000 90 000 4 a 20000 170 000
Generatoren kW 2230000 -+ 1a 8000 68 000 2 a 30000 128 000
Ideelle Benutzungsdauer

Winter Std. 1 560 2180

Sommer Std. 850 2 420
Winter: 6 Monate Oktober — Marz Sommer: 6 Monate April— September

* Nach Abzug des fur die Pumpspeicherung erforderlichen Wassers
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Abb. 8 Luftaufnahme des Beckens auf der Alp Albigna, im Vordergrund die Schutzmauer von 1929/30,
im Hintergrund das Ende des Albignagletschers (Aufnahme Militarflugdienst vom 5. 9. 1934)

Rahmen der gesamten Bergeller Kraftwerkgruppe beur-
teilt, ein nutzbarer Stauseeinhalt von 60 Mio m* als die
wirtschaftlichste Losung ermittelt. Die grofite Mauer-
hohe mifit 110 m und die Kronenlinge 755 m. Die
topographische Gestaltung der beiden Talflanken be-
dingt eine zweimalige Brechung der Mauerachse, so dal}
die beiden Mauerfliigel gegen Siiden abgeschwenkt sind.
Aus dem Diagramm Abb. 10 ist ersichtlich, wie stark im
Falle der Albigna die Kubatur der Schwergewichtsmauer
mit zunehmender Mauerhohe wichst.

Die Talsperre Albigna ist hinsichtlich der Topogra-
phie, der Mauerhohe und der klimatischen Verhiltnisse
gut vergleichbar mit der im Jahre 1953 fertiggestellten
Staumauer Oberaar der Kraftwerke Oberhasli AG. In
den Jahren seit der Plangenehmigung fiir die Oberaar-
mauer haben die eidgenossischen Behorden die kon-
struktiven Bedingungen verschirft, hauptsichlich in
Richtung einer Verstirkung der Mauerkrone. Aus Abb. 11
sind die wichtigsten Projektdaten zu entnehmen. Das
Betonvolumen betriagt rund 800 000 m®.

Die 1929/30 betonierte Schutzmauer von 18 m
Hohe wird in der neuen Staumauer eingeschlossen. Der
seinerzeit geschaffene Hochwasser-Retentionsraum von
etwa 2,5 Mio m* mul} im Speicherraum reserviert blei-
ben. Als Hochwasser-Entlastungsorgane sind zwei Saug-
iiberfille von je 5,5 m®/s Schluckfihigkeit vorgesehen,
die nacheinander bei Erreichen der Stauspiegel-Koten

Abb. 9

Sperrstelle Albigna, Schutzmauer, blankgescheuerter Cranit
(Photo E. Brugger, ETH)



Nr.1 1955

[ seeoberfiache km? 0s70 0843 0920 1,000 800
e 1€
erhaltnis. ISeprm==~= 700
31k e
BJ”"\”‘WT»E A _: §=
260 Py R R
-’Ir‘!e/’ )
137 500 1 &
n —
< 2150 Kruf‘/,jf‘oa 7uss '13
s - 420}
i 21‘0 = 21360 '"]’ 2
S o i Q\«\’. 60| .
= 28 X 4\‘\@' [N P
= 215 RSP so0] o E
2120 = P ERS
SV 8
A A Wwo| S
2110 {37 A e
B B s G -3¢ -36 @™
4166 ;9_0/ A Vergleichshosten ,r,/.[m Energieihalt 300
Nutzb.Seeinhalt Mio.m3 30 40 50 60
Energieinhalt Mio. kWh 88 118 149 180
Abb. 10 Staumauer Albigna, Vergleichszahlen

2155,55 und 2155,65 anspringen. Die Mauerkrone liegt
rund 24 m hoher auf Kote 2158,0. Die Begrenzung der
Uberlaufmenge auf 11 m?*/s wurde von den Behirden
festgelegt; sie entspricht der Schluckfihigkeit des 1929
in der ostlichen Felsflanke erstellten Umlaufstollens,
der im Zeitpunkt des erstmaligen Aufstaues endgliltig
geschlossen werden soll. Im mittleren Mauerteil wird
ein Grundabla} eingebaut, der wihrend der Bauzeit als
Regulierorgan fiir die Durchfithrung von Teilstauungen
dienen wird.

Die Zuschlagstoffe fir den Mauerbeton konnen aus
dem Talboden zwischen der Zunge des Albignagletschers

Kr.br.
e— 4.50 m.—+}=

2 Sauga.harfsﬁe

,2158.00 0.K.Mauerkrane

Kronenbreite = 7.00m. -
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und der AbschluBstelle in guter Qualitit gewonnen wer-
den. Das Albignabecken liegt im Gebiete des Bergeller
Granites, eines Granites reich an Quarz und Feldspiten
und arm an Glimmer. Es wird sich lohnen, einen groflen
Teil des Kieses und Sandes vor Beginn der Mauerbeto-
nierung aullerhalb des Stauraumes zu deponieren, damit
schon vor Beendigung der Betonierarbeiten ein Teilstau
zur Erzeugung von Winterenergie vorgenommen werden
kann. Fiir die Betonarbeiten werden des rauhen Klimas
wegen pro Bausaison schitzungsweise nur etwa 100
Arbeitstage voll zur Verfiigung stehen, was dazu fiihre,
die Installationen fiir das Aufbereiten und Einbringen
des Betons reichlich zu bemessen. Es sind Tagesleistun-
gen von 2500 bis 3000 m® Beton anzustreben.

Im nahezu 1000 m hohen Steilabsturz (Abb. 12) zwi-
schen der Alp Albigna und Vicosoprano, der stark durch
Stein- und Eisschlag gefihrdet ist, kann mit tragbaren
Kosten keine Strale oder offene Standseilbahn gebaut
werden. Zur Bewiltigung der Transportaufgaben wer-
den erstellt:

eine 3,5-t-Pendel-Seilbahn fiir Personenbeforderung
als permanente Anlage auch fiir den spiteren Werk-
betrieb;

eine Schwerlast-Seilbahn fiir 18 ¢ Nutzlast, langsam
fahrend, fiir die Dauer der Bauzeit;

eine Umlauf-Zementseilbahn fiir etwa 40 t Stunden-
leistung.

Langenprofil

——Krbr: 450 m.—
215555 Max.W.Sp. |

l.

H 2040.00 | 6r
—_—

T
.

N 157 2

ckstollen
250m

50

odl_+ 5.2056.87

Dr

0.0 90.50

, O VS — ——
557.50 755.0 m.
Normalprofile
700 450
255,55 T, 2158.00 2158.00
1 non

Deponie ) " prion 1085

T 20 2134.00

5400 N\ ~ g Mauerfligel

MASSTAB

0 100 200 m. R o3

SR S T N P Hubzb:d: 60 Moy m:
Abb. 11 Staumauer

10

N
~
Stollen-Einlauf
5.2059.00

Staubecken
Max.W.Sp. 2155.55
Min. Betr. W.Sp. 2065.00 /

Albigna, Lageplan, Profil durch die Staumauerachse und Schnitte



ot

Ul)(‘r Berg und Tal flieBen alljihe-
lich Milliarden von Kilowattstunden. Aber Un-
wetter und Isolatorenschiden koénnen Uber-
landleitungen auller Betrieb setzen. Dann fallt
pro Stunde eine Energielieferung fiir Tausende
von Franken aus. — Abseits der Heerstraf3e, oft
hoch in den Bergen, findet und behebt der Re-
paraturtrupp den Schaden. Nun mul} zur Wie-
dereinschaltung das Werk avisiert werden —

jede Minute ist kostbar.

Die drahtlose Verbindung schafft’s. Uber das
leichte Tornistertelephongerdat (SE 812) der
Autophon steht der Reparaturtrupp dauernd in
drahtloser Sprechverbindung mit einer Stelle,
die das Kraftwerk telephonisch erreicht. So geht
die Meldung von irgendeinem Felskopf sofort

zur Betriebsleitung,

Wo Organisationsprobleme durch bessere Ver-

bindungen zu lésen sind, beraten Sie die Fach-

leute der Autophon.

AUTOPHON

Ziirich Basel Bern

Installation aller Telephonanlagen, Lichtruf-
und Personensuchanlagen, Radio, Musikiiber-
tragung, Drahtlose Telephonie, Vivavox-Direkt-

sprechanlagen.
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Officine Idroelettriche della Maggia, Locarno / Centrale di Verbano 128 000 kVA

Abschnitt vom ablaufenden Registrierstreifen des kombinierten Empfangers fiir das WasserschloB.
Auf dem durchsichtigen Papier sind auf der Vorderseite die Spiegelschwankungen im Schragschacht mit roter, auf
der Riickseite die Schwankungen im Vertikalschacht mit blauer Tinte registriert. Der Querschnilt des Wasserschlosses

ist dem Papierband aufgedruckt.
Normaler Papiervorschub: 20 mm/h, im Schnellgang: 20 mm/Minute. Unten zeigt die registrierte Horizontale durch

ihre Héhenlage an, ob der normale oder der schnelle Papiervorschub in Tatigkeit ist.

FRANZ RITTMEYER AG, 2UG

BONTADELLI & PERVANGHER

HOCH- UND TIEFBAUUNTERNEHMUNG
BODIO - AIROLO

Ausgefihrte Arbeiten fir die Maggia-Werke:

Umleitungstollen und Wasserfassung ROVANA
Zuleitungstollen und Wasserfassung PIANASCIO
Zuleitungstollen und Wasserfassung ALPE RODI

In Gemeinschaftsunternehmung:

Freilaufstollen BOSCHETTO, Lénge 8 km
Freilaufstollen BAVONA




Strassenbau

Strassenbelige

cSIuag

Schweiz. Strassenbau- und

Tiefbau-Unternehmung A.G.

Chur Viktoriastrasse 10 Telephon (081) 21747

Neue Julierstrasse bei Marmorera

Wasserstandsfernmeldeanlagen

Niveauabhidngige automatische
Turbinenregulierung

Chr.Gieller AG 5ot ter)

Briic

Stahlhochhau

4 B cmm
LU LST 1 T

Krananlagen / Gittermaste

in Profil- und Rohrkonstruktion

CATTANEQ 5

GIUBIASCO

EISENWERKE



ELEKTRISCHER LEITUNGSBAU

0. KULL & CIE. ZURICH

Ausflhrung von:
|
HOCHSPANNUNGS-LEITUNGEN

SELNAUSTRASSE 6

NIEDERSPANNUNGS-VERTEILANLAGEN
TELEPHON (051) 236650
KABEL-ANLAGEN
BAHN-KONTAKTLEITUNGEN

TRANSFORMATOREN-STATIONEN

Erstellung und Vermietung von:

BAUSEILBAHNEN

BAUSTROMVERTEILANLAGEN
TRANSFORMATORENSTATIONEN

NOTSTROMGRUPPEN

messirr
TR FUR GESTEINS UND
METALL BEARBEITUNG

BLEIKABEL

fiur Stark- und Schwachstrom

TRU-LAY-BRUGG-
DRAHTSEILE

fur alle Anwendungsgebiete
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Druckstollen, Wasserschlofs, Druckschacht und Druck-
leitung Albigna—Libbia.

Der Druckstollen weist eine Linge von 4,6 km auf.
Er fihrt in nordlicher Richtung, mit reichlicher Ubet-
lagerung, ohne Stollenfenster, durch den Granit der West-
abdachung des Piz Bacun und der Cima dal Largh. Sein
Getille betrigt durchschnittlich 3%o. Der lichte Durch-
messer des nahezu kreisformigen Querschnittes milit in
den Strecken mit Betonverkleidung 2,5 m, in kompakten,
mehr.  Das
Wasserschlofl befindet sich im Berginnern der west-

unverkleideten Felsstrecken entsprechend

lichen Flanke des Piz Murtaira.

Der 1100 m lange, mit Stahlblech gepanzerte Druck-
schacht von 1800/1700 mm lichtem Durchmesser unter-
fahrt in gentigender Tiefe im Fels die Runse des Lavinair
Crusc und tritt etwa auf Kote 1550 am Fuf} des Piz
Salacina aus der steilen Felsflanke aus. Da unter dem
Talboden von Lobbia der Fels sehr tief liegt, ist es nicht
moglich, den Druckschacht weiter zu fiihren. Die 750 m
lange Fortsetzung vom Austrittspunke des Schachtes bis
zur Zentrale Lobbia bildet die Druckleitung von 1600/
1400 mm Durchmesser, welche in offener Baugrube er-
stellt, vollstindig einbetoniert und mit Aushubmaterial
tiberdeckt wird.

Wasserfassung in der Orlegna (Val Forno) bei Plan-
Druckstollen, Wasserschlofs
Forno—Libbia.

canin. und Druckleitung

Die Wasserfassung an der Orlegna bei Plancanin in
Val Forno kommt auf einen Felsriegel zu liegen. Das
Wehr mit gemauertem Wehrriicken auf Kote 1987 weist
eine mit einer Sektorschiitze abschliefSbare Spiiloffnung
auf, durch die das im Becken oberhalb des Wehres ab-
gelagerte Geschiebe der Orlegna regelmiBig abgefiihrt
werden kann. Der Wasserfassung wird eine reichlich be-
messene Klirkammer angegliedert.

Der 2,9 km lange Druckstollen unterfihrt von Ost
nach West den Kamm des Piz Murtaira zwischen Val
Forno und dem oberen Bergell. Sein Gefille betrigt
durchschnittich 5%o. Die grofite Gebirgsiiberlagerung
mifit rund 800 m. Das kreisformige Normalprofil ist
gleich wie dasjenige des Albignastollens, 2,5 m lichter
Durchmesser in den mit Beton verkleideten Strecken
und entsprechend mehr in unverkleideten kompakten
Felsabschnitten. Das Wasserschlofl befindet sich beim
Ubergang vom Druckstollen zur Druckleitung nahe beim
Wasserschlofl der Albigna-Stufe.

Parallel zum Druckschacht und zur Druckleitung der
Albignastufe verliuft die Druckleitung der Fornostufe
1200/1100
Schrigschacht. Die Linge der ganzen Leitung bis zur
Zentrale mifit 1700 m.

mit mm lichtem Durchmesser in einem

Abb. 12

Albigna, Sperrstelle und Wasserfall
(Photo E. Brugger, ETH)

Wasserfassung in der obern Maira (Val Maroz) bei Maroz
Dent, Druckstollen,
Maroz-Lobbia.

Wasserschlofy  und Druckleitung

In Maroz Dent wird die Maira mit einem kleinen
Wehr, dessen Uberfallriicken etwa auf Kote 1987 liegt,
gefaBt. Die bauliche Anordnung entspricht derjenigen
von Plancanin (Forno); die Malle sind jedoch entspre-
chend dem Einzugsgebiet und der Ausbauwassermenge
kleiner. Nach DurchflieBen einer Klirkammer gelangt
das Betriebswasser in einen auf der siidlichen Talflanke
verlegten kurzen Hangkanal aus Schleuderbetonrohren,
der leicht fallend bis zum Portal des Druckstollens fiihrt.
Mit 24 km Linge und rund 500 m groBter Gebirgs-
tiberlagerung unterfihrt der Druckstollen von West nach
Ost den Piz Lizun. Das Gefille betrigt durchschnittlich
6%, der lichte Durchmesser des kreisformigen Stollen-
querschnittes mific 1,9 m in den verkleideten und etwa
2,3 m in den unverkleideten Strecken. Das Wasserschlof
befindet sich nahe der Felsoberfliche beim Ubergang
zur Druckleitung.

Die Druckleitung von 1200 m Gesamtlinge wird im
Freien in einem Rohrgraben montiert, vollstindig ein-
betoniert und mit Aushubmaterial tiberdeckt. Der Rohr-
durchmesser mifit am obern Leitungsende 1000 m und
nimmt gegen unten abschnittweise bis auf 750 mm ab.

"
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Der Rohrstrang iiberquert im Korper des Stauwehrs von
Lobbia die Maira und fiihrt zu der am linken Maira-
Ufer stehenden Zentrale.

Zentrale Lobbia (Abb. 13).

Als guinstigster Standort flir das Maschinenhaus kommt
das linke Ufer des Ausgleichbeckens, unmittelbar fluf3-
aufwirts des Stauwehrs, in Betracht. Der Maschinen-
saalboden liegt auf Kote 1421, d. h. 3 m iiber dem Stau-
ziel im Ausgleichbecken.

Im Maschinensaal finden drei horizontalaxige Maschi-
nengruppen Aufstellung:

Gruppe 1, bestehend aus zwei Peltonturbinen von je
22000 PS Maximalleistung und dazwischen angeord-
netem Generator von 35000 kVA, mit Drehzahl 500,
bestimmt fir die Stufe Albigna;

Gruppe 2, in gleicher Anordnung wie Gruppe |1,
wahlweise beniitzbar fiir die Albigna-Stufe oder die
hydraulisch verbundenen Stufen Forno und Maroz;

Gruppe 3, bestehend aus einer Peltonturbine von
10 000 PS, einem Generator/Motor von 9000 kVA und
einer Speicherpumpe fir maximal 4 m"s Forder-
menge, mit Normaldrehzahl 750.

Im Wainterbetrieb verarbeiten die Gruppen 1 und 2
normalerweise ausschlieflich Wasser aus dem Stausee
Albigna, wihrend Gruppe 3 (bei abgekuppelter Pumpe)

Maschinenhaus

A-A

Wasser von Forno und Maroz erhdlt. Im Sommer dient
Gruppe 2 den Stufen Forno und Maroz; mit Gruppe 3
wird Wasser aus Forno/Maroz entweder verarbeitet oder
zur Speicherung (wahlweise mit hydraulischem oder
elektrischem Antrieb) in das 80 bis 175 m hoher als die
Wasserfassung Plancanin gelegene Albignabecken ge-
pumpt. Gruppe 1 stehe fiir die allfillige Erzeugung von
Spitzenenergie mit Albignawasser zur Verfligung.

Stauwebhr und Ausgleichbecken Libbia (Abb.13).

Das Abschlulbauwerk gliedert sich in den mittleren
Wehrkorper, der die Grund- und die Uberlaufschiitzzn
enthilt, das Einlaufbauwerk mit Rechen und Entsan-
dungsanlage und die Flankenmauern, die zur Unterbin-
dung von Durchsickerungen geniigend tief in die Tal-
flanken einzubinden sind. Durch das Wehrfundament
fithrt ein geschlossener Kanal, der das Betriebswasser
aus den Turbinenausliufen der Zentrale Lobbia und das
dem Einlaufbauwerk aus dem Ausgleichbecken zuflie-
Bende Wasser vom linken Ufer dem Druckstollen der
Stufe Lobbia—Castasegna auf der rechten Talseite zu-
leitet.

Durch den Aufstau der Maira auf Kote 1418 entsteht
ein Ausgleichbecken von etwa 480 m Linge und etwa
120 m groBer Breite. Zwischen dem Stauziel 1418 und
der tiefsten betriebsmiBigen Absenkung auf Kote 1410

Druckleitung Maroz
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Zentrale und Stauwehr
Lobbia, Lageplan und
Schnitte
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$ 750 mm.
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weist das Becken einen nutzbaren Inhalt von rund
200 000 m* auf, der es, besonders im Winterhalbjahr,
ermoglicht, Tagesspitzenenergie zu erzeugen und das
Kraftwerk Castasegna von den Betriebsverhiltnissen der
Zentrale Lobbia weitgehend unabhingig zu machen. Die
tberstaute Fliche ist zum Teil Wiesland, zum Teil er-

tragsloses Bachgebiet und Gemeindeland.

Druckstollen, Wasserschlofs, Druckschacht wund Druck-
leitung Lobbia—Castasegna.

Der 11,3 km lange Druckstollen wird durch die Stol-
lenfenster Vicosoprano (km 3,8) und Promontogno
(km 8,4) in drei Abschnitte von 3,8, 4,6 und 2,9 km
Linge unterteilt, von denen jeder beidseitig in Angriff
genommen werden kann. Die geologischen Gegeben-
heiten haben weitgehend die Lage der Stollenfenster und
die Linienfiilhrung des Hauptstollens bestimmt.

Das Normalprofil weist einen Kreisquerschnitt von
2,5 m lichtem Durchmesser in den mit Beton verkleide-
deten Abschnitten und etwas mehr in unverkleideten
Felsstrecken auf.

Die schiefe Linge von Druckschacht und Druckleitung
vom oberen Schachtende bis zur Zentrale Castasegna mif3t
etwa 1800 m. Hiervon werden die oberen 1300 m als
gepanzerter Druckschacht mit 2100/1900 mm lichtem
Durchmesser im Berginnern angeordnet. Etwa auf Kote
750 tritt der Druckschacht aus dem Fels aus und findet

seine Fortsetzung in der rund 500 m langen Drucklei-
tung von 1700/1500 mm Durchmesser, welche, in offe-
ner Baugrube erstellt, im Boden verlegt und einbetoniert
ist. Auf Kote 1040 fiihrt ein Betonfenster zum Druck-
schacht. Die Apparatenkammer enthilt eine Drossel-
klappe mit den zugehorigen Apparaturen fiir automati-
sches Schliefen und fiir elektrische Fernbetitigung vom

Maschinenhaus her.

Zentrale Castasegna (Abb. 14).

Der Standort des Maschinenhauses wurde am rechten
Mairaufer so weit flufaufwirts gewihlt, dafl das Be-
triebswasser aus den Turbinen-Ausliufen oberhalb der
Casnaggina-Miindung, also zwischen beidseitig schwei-
zerischen Ufern, der Maira zuriickgegeben wird. Um der
Anlage Sicherheit gegen ein Uberfluten auch durch aufBet-
gewohnliche Hochwasser der Maira zu verleihen, liegt der
Boden des Maschinensaales auf Kote 684, das heil3t mehr
als 10 m hoher als die Flullsohle.

Die Zentrale Castasegna wird mit zwei gleichen hori-
zontalaxigen Maschinengruppen ausgeriistet, von denen
jede aus zwei Peltonturbinen von je 22 000 PS Maximal-
leistung und dazwischen angeordnetem Generator von
35000 kVA mit Drehzahl 500 besteht. Da das Gefille
der Stufe Lobbia—Castasegna nahezu demjenigen der
Stufe Albigna—Lobbia entspricht und auch die Leistun-
gen nur wenig voneinander abweichen, werden die zwei

13



Nr.1 1955

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d'eau et énergie

Abb. 15

Maschinengruppen der Zentrale Castasegna genau gleich
konstruiert wie die Gruppen 1 und 2 der Zentrale Lob-
bia. Diese Vereinheitlichung bietet Vorteile beim Bau, im
Betrieb und bei spiteren Revisionen der Maschinen. Die
Schluckfahigkeit der eindiisigen Turbinen betrigt je rund
2,5 m?/s. Jede der vier Turbinenzuleitungen ist durch
einen Kugelschieber abschlieBbar. Aus den Turbinen-
wannen gelangt das Wasser durch vier einzelne Ausldufe
in den zwischen Maschinenhaus und Ufermauer angeord-
neten geschlossenen Unterwasserkanal, der westlich des
Dienstgebdudes nur wenig iiber dem Flufbett in die
Maira einmiindet.

Korrektion der Maira in Castasegna.

Wie bereits dargelegt wurde, bietet die Placierung der
Zenrale Castasegna einige Schwierigkeiten, da die Hoch-
wasser und die damit verbundene grofie Geschiebefiih-
rung der Maira zu einer Verwilderung des FluBlaufes ge-
fithrt haben, wie sie in diesem Ausmafe nur selten an
einem andern Flusse angetroffen wird. Es gilt, durch
umfangreiche Verbauungen die Maira in ein Bett zu
zwingen, dessen Ufer sie auch bei auBergewohnlichen
AbfluBBmengen und Geschiebetransporten nicht mehr
tiberfluten soll. (Abb. 15.)
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Castasegna, Standort der Zentrale, fluBabwirts gesehen (Photo E. Briigger, ETH)

8. Bauprogramm und Kosteniibersicht

Es ist beabsichtigt, im Jahre 1955 mit den Bauarbeiten
zu beginnen und diese so zu fordern, daBl im Winter
1959/60 erstmals Speicherwasser aus einem Teilstau der
Albigna verarbeitet werden kann. Die Betonierung der
Staumauer wird in die Jahre 1957 bis 1960 fallen.

Die gesamten Anlagekosten sind auf 175 Mio Fr. ver-
anschlagt. Es sind dies rund Fr. 0.40 pro Jahres-kWh bei
cinem Verhiltnis von 549, Winter- zu 469, Sommer-
energie. Dazu kommen noch Ausgaben im Betrag von
3—4 Mio Fr. fiir die rund 25 km lange Leitung 225 kV
von Lobbia via Septimerpal} iiber Bivio bis zur Freiluft-
schaltanlage des Juliawerkes Marmorera in Tinzen.

Die Kosten der Anlagen im Bergell gliedern sich im
wesentlichen wie folgt:

Stufe Albigna—Lobbia 63 %)

Stufe Forno—Lobbia Y

Stufe Maroz—Lobbia 4%
Albignawerk Lobbia zusammen 74%
Mairawerk Castasegna 26%)
1009

Die Gestehungskosten der in den Bergeller Kraftwer-
ken erzeugten elektrischen Energie werden im Jahresmit-
tel, loco Lobbia gerechnet, zwischen 2,5 und 2,7 Rappen
pro kWh liegen.
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