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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’ecau et énergie Nr.8 1955

Besuch italienischer Wasserkraftanlagen

G. A. Tondury, dipl. Ing., Wettingen DK 621.29 (45)
Der Schweizerische W asserwirtschaftsverband wird in Fortfiibrung seiner fritheren Auslandsreisen in der Zeit vom
3. bis 11.September 1955 eine Exkursion nach dem istlichen Teile Norditaliens durchfiibren, mit Ausgangspunkt
Mailand und Abschlufy in der schinen Lagunenstadt Venedig, sie wird dem Alpenrand entlang zum Gardasee und
insbesondere in die Dolomiten und das Piave- und Etschgebiet fiibren. Dabei werden einige der reprisentativsten
neuneren im Ban und seit kurzem in Betrieb stehenden Wasserkraftanlagen verschiedener bedeutender Kraftwerkge-
sellschaften besichtigt. Ein kurzer Besuch gilt auch dem von Prof.G.Oberti geleiteten Istituto Sperimentale Modelli
e Strutture (ISMES) in Bergamo, das fiir seine Staumaner-Modellversuche weit iiber die Grenzen ltaliens hinaus be-
kannt ist, Zudem werden, wie bei den vorgingigen Auslandsreisen, unter der kundigen Fiihrung von Prof. Dr.
R. Ziircher, Kunsthistoriker an der Universitit Ziirich, auch einige der bekannten Stidte mit ibren prichtigen Kunst-
denkmilern besucht, besonders Bergamo, Brescia, Sirmione, Bozen, Trient, Verona, Vicenza, Padua und Venedig.
Die Reiseroute ist aus der Planskizze Abb. 1 ersichtlich.

Zur Vorbereitung der Reise folgen nachstehend gedringte technische Beschreibungen der zu besuchenden W asser-
kraftanlagen; fiir das bessere Verstindnis der Kunstdenkmiler wird Prof. Dr. R.Ziircher eine besondere kleine
Studie verfassen.

= o MiokWh in%
Aligemeine Einleitung
Woasserkraftwerke 27797 85,2
Italien hat im Verlaufe der letzten zehn Jahre neben Thermische Kraftwerke 2942 9,0
der riesigen Aufgabe des Wiederaufbaues seiner durch Geothermische Kraftwerke 1880 5.8
den Zweiten Weltkrieg stark zerstorten Stidte, Verkehrs- 3261 9 100.0
anlagen und Industrien auf dem Sektor der Energiewirt- Boergie Bt 263 ’
schaft und insbesondere auch auf dem Gebiete des Tal-
sperrenbaues und der Wasserkraftnutzung in kiirzester 32882
Zeit Bewundernswertes geleistet. Energie-Ausfuhr 311
Die Produktion elektrischer Energie zeigte in Italien Totaler Energie-Verbrauch
im Verlaufe von 16 Jahren folgende Entwicklung {11": in Italien im Jahre 1953 32571
Energie: }’rozemua!e ) Prozen(u.ale ) Lo .
Jiki srodikiion Anderu-ng im Andc:rung 1ede§ Von der 1955 hydrauhsch bex emer gesamthaft instal-
in Mio kWh Ve’f‘;‘%‘;‘ o Jah’zzsn:"\',:';;‘;l:'Ch lierten Leistung von 78810685 kW erzeugten Energie
1938 15 544 + 074% smielern
1941 20 761 + 3356% + 685% 21409 Mio kWh oder 77,0 % auf Norditalien,
1945 12 648 — 18,63 % — 6,62 % 2880 Mio kWh oder 104 % auf Mittelitalien,
1946 17 485 + 1249% + 3824 % 3051 Mio kWh oder 11,0 % auf Siiditalien,
o ey = B i %gff{ 0,457 Mio kWh oder 16 % auf die Inscln
1949 20782 4+ 3370% — 843 % 27 797 Mio kWh oder 100 %
1950 24 681 + 58,78 % + 18,76 %
1951 29223 + 88,007% + 18,40 % Die hydraulische Energieproduktion erreicht heute in
1952 S0:843 + 9842% + 354% Italien etwa das Doppelte der Schweiz. Auch in unserem
1953 32619 + 109,85 % + 5,76 % r- . . .
1954 35574 +128.86 % + 9.06% siidlichen Nachbarland ist man seit vielen Jahren be-

strebt, moglichst viele Speicheranlagen zu schaffen, um
dem Bedarf an Winterenergie geniigen zu konnen, doch
sind auf der Siidabdachung der Alpen die Moglichkei-
ten zur Schaffung grofer Stauseen weniger giinstig als

Aus der Entwicklung ist ersichtlich, daf3 die Produk-
tion des Jahres 1941 wegen der spiteren Zerstorungen
im Krieg erst im Jahre 1947 wieder erreicht wurde und
daB sich seither im Verlauf von 7 Jahren die Produk- in unserem Lande, dafiir stehen als gewisser Ausgleich

tion um mehr als 70 °/o erhtht hat. meistens grofere Gefille zur Verfligung; im Jahre 1953

Die Produktion an elektrischer Energie des Jahres
1953 verteilte sich folgendermafen:

' [...] eckige Klammern beziehen sich auf den Literatur-
nachweis am Ende dieses Berichtes.

betrug die Speicherkapazitit Italiens 4190 Mio kWh,
diejenige der Schweiz dagegen nur 1560 Mio kWh.

Zur Schaffung der italienischen Speicherseen, die
groBtenteils in den Alpen gelegen sind {2}, wurden frii-
her meistens Gewichtsstaumauern gebaut, im letzten
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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Jahrzehnt aber immer mehr Kuppel-, Bogen-, Bogen-
gewichts- sowie Pfeilerstaumauern, worunter ganz be-
sonders kithne Konstruktionen zu verzeichnen sind {3,
41. AnldBlich des V.Internationalen Talsperren-Kongres-
ses vom Juni 1955 in Paris wurden denn auch die ita-
lienischen Ingenieure fiir ihre Spitzenleistungen im Bau
von Gewolbestaumauern besonders gerithmt. Zu erwih-
nen sind hier beispielsweise die bekannten Bogen- und
Bogengewichtsstaumauern von S.Giustina und Pieve di
Cadore, die Kuppelstaumauern von Lumiei im Quellgebiet
des Tagliamento und von Val Gallina an einem Seiten-
fluf} des Piave sowie verschiedene Pfeilerstaumauern wie
Ancipa auf Sizilien, Bau Muggeris auf Sardinien, Fedaia
in den Dolomiten u.a.m. Auf der Studienreise SWYV
werden verschiedene dieser Anlagen besucht.

Auch im Bau von Kavernenzentralen, die im letzten
Jahrzehnt immer mehr zur Anwendung gelangten, hat
Italien viel Interessantes zu bieten; die beiden groften,
d.h. S.Massenza und Achille Gaggia/Soverzene sind in
das Besuchsprogramm der SWV-Reise einbezogen. Der
Verfasser dieses Artikels machte in einer 1950 verfal3-
ten Studie [5] darauf aufmerksam, daf} in Italien der
architektonischen Behandlung der Kavernenzentralen und
der meist langen Zufahrtsstollen besondere Liebe und

Sorgfalt zuteil werde und Anlageteile, die wir in der

Schweiz meist nur nach ZweckmifBigkeit und niichtern
gestalten, in Italien sehr reprisentativ ausgefithrt wer-
den, was besonders auch fiir die farbige Gestaltung des
Maschinensaals und der Maschinenaggregate gelte. Die
Ausfihrung unserer neuesten Zentralen zeigt nun deut-
lich eine Abkehr von der iibertriebenen Niichternheit
friherer Jahrzehnte durch die giinstige Beeinflussung der
italienischen und franzosischen Gestaltungsart.

Abb. 2

Speicherbecken Malga Bissina im obersten Chiesetal mit
Felsabdeckung der Fundamentfliche auf der linken Tal-
flanke. (Photo S. E. M. / Soc. Edison)

Nr.8 1955
1. Kraftwerkgruppe Alto Chiese
der Societa Idroelettrica Alto Chiese

Es handelt sich hier um die Wasserkraftnutzung des in
der stark vergletscherten Adamellogruppe entspringen-
den, dem Lago d'Idro zuflieBenden Flusses Chiese in
seinem Oberlauf zwischen den Koten 1788,0 und 390,6 m
U. M. und einiger Seitenbiche (Abb.3). Diese erfolgt in
den drei Hauptstufen Malga Bissina-Boazzo, Malga Bo-
azzo-Cimego und Cimego-Storo, denen zwei Jahresspei-
cher und ein Wochenausgleichbecken vorgelagert sind.
Projektiert ist auch die Wasserkraftnutzung des Lago di
Campo, dessen Wasserspiegel durch eine Staumauer auf
Kote 1963 erhoht und dessen Speicherwasser in einer
Stufe bis zum Druckstollen der oberen Hauptstufe genutzt
werden soll. Zudem werden die Seitenbiche des Chiese ge-
falit und dem Hauptstollen oder den Stauseen Bissina und
Boazzo zugeleitet. Bei Ponte Murandin am Chiese wird
ein Wochenausgleichbecken geschaffen, das die Chiese-
Abflisse des Zwischeneinzugsgebietes unterhalb Boazzo
und des Adana, eines von Norden zuflieBenden Seiten-
baches, sammelt. Diese Wassermengen werden ebenfalls
in der Zentrale Cimego mit kleinerem Gefille genutzt.
Einige charakteristische Daten sind aus Tabelle 1 er-
sichtlich.

Nach Vollausbau wird diese Kraftwerkgruppe bei einer
gesamthaft installierten Leistung von 328450 kW im
Durchschnitt jahrlich 586,7 Mio kWh erzeugen konnen,
wovon 237,53 Mio kWh oder 41 /¢ auf den Winter ent-
fallen werden.

Zurzeit befindet sich die Hauptstufe Malga Boazzo-
Cimego mit der Seitenstufe Ponte Murandin-Cimego in
fortgeschrittenem Bauzustand, die Oberstufe Malga Bis-
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Wasser- und Emnergiewirtschaft Cours d’eau et énergie Nr.8 1955
Kraftwerkgruppe Alto Chiese Tabelle 1
Einzugs- Max. Max. Zahl und Leistung der Mi“l'_ jahrl.
Kraftwerkstufen gebiet Bruttogefille Nutzwasser- installierten Aggregate Energieprod.
km? i g menge KW (Winterprod.)
md/s Mio kWh
Lago di Campo-Campo ! 3,6 2430 1,3 1X 2 400 ‘ 1,7( 1,7)
Malga Bissina—Boazzo i 78,5 560,0 17,0 2 X 40000= 80000 147,4( 71,7)
Malga Boazzo-Cimego | 152,6 738,5 34,0 2 X 110 000 = 220 000 = 350,0 (133,0)
Ponte Murandin-Cimego | 1944 231,0 45 1 X 9200 27,0( 6,5)
Cimego-Storo I 268,6 95,4 23,5 1 X 16 850 ‘ 60,6 ( 24,4)
‘ S e o -
Zusammen 328 450 ‘ 586,7 (237,3)
L sina-Boazzo wurde vor kurzem in Angriff genommen.
- (125, ; :
MAX INVASD y (1224,50) . 022850) - Dem ganzen System ?ve.rden .nach Yolla}lsbau die drei
== o= == ) : Jahresspeicher Malga Bissina mit 60 Mio m* Malga Boazzo
! mit 11,8 Mio m* und Lago di Campo mit 4 Mio m* Nutz-
' inhalt, sowie die Tagesausgleichweiher Ponte Murandin
‘ mit rund 300 000 m* und Cimego mit 232 000 m* Nutz-
: inhalt zur Verfiigung stehen.
Die bedeutendsten Bauobjekte sind die Talsperren fiir
-
T die Stauseen Malga Bissina und Malga Boazzo sowie die
§ Zentrale Cimego, welche auf der Studienreise SWV be-
§ sucht werden.
S ACCESS0 ALLA CAVITA Zur Schaffung der Stauseen Bissina und Boazzo (Abb.
3 "1;'” 2 bis 7) werden Pfeilerstaumauern nach dem 1938 von

(182.00)

N

Abb. 5 Staumauertyp Malga Boazzo, MaBstab 1 : 800
(bei Staumauer Malga Bissina gleicher Typ bei maximaler Hohe von 81 m)

Abb. 6

Staumauer Malga Boazzo, Pfeilerele-
mente 2 bis 5 von der Wasserseite ge-
sehen, Bauzustand 29. Juni 1955
(Photo S. E. M./ Soc. Edison)

Ing. Claudio Marcello entwickelten Typ, der in der Fach-
literatur schon mehrfach und ausfiihrlich zur Darstellung
gelangte [3, 51, gebaut. Nach Fertigstellung dieser beiden
Bauwerke sind bereits 12 Talsperren dieses Typs in Be-
trieb, wohl ein Beweis fiir die Wirtschaftlichkeit und Be-

179



Nr.8 1955

wihrung dieser Bauweise, die in der Schweiz vor unse-
ren obersten Behorden in militdarischer Hinsicht keine
Gnade gefunden hat (Lucendro, Cleuson). Als bedeutende
Bauwerke dieser Art sind zu erwihnen die von Ing. Mar-
cello projektierten und unter seiner Oberbauleitung er-
stellten Pfeilerstaumauern Ancipa in Sizilien (111 m
hoch, hochste Anlage dieser Art, 9 Doppelpfeilerelemente)
und Bau Muggeris in Sardinien (62 m hoch, 7 Doppel-
pfeilerelemente) [6].

Die im Tonalit fundierte Staumaner Malga Bissina wird
bei einer max. Hohe von 81 m und einer Kronenlinge
von 561 m aus 22 Doppelpfeilerelementen bestehen und
eine Betonkubatur von 412 000 m* erfordern. Es wird ein
Stausee von 60 Mio m® Nutzinhalt, entsprechend einer
Speicherkapazitit von rund 160 Mio kWh, mit Stauziel auf
Kote 1788,0 m ii. M. geschaffen. Der Hochwasseriiberlauf
wird bei Uberstau fiir 579 m®/s max., der Grundablaf} fiir
293 m®/s max. bemessen.

Die ebenfalls im Tonalit fundierte Stawmaner Malga
Boazzo wird aus einer 110 m langen, maximal 57,3 m
hohen Pfeilerstaumauer mit fiinf Doppelelementen von
22 m Breite und einer 332 m langen, maximal 30 m hohen
Gewichtsstaumauer bestehen und eine Gesamtkubatur von
76 000 m* Beton erfordern. Dadurch wird ein Stausee von
11,8 Mio m* Nutzinhalt oder rund 19 Mio kWh Spei-
cherkapazitit mit Stauziel auf Kote 1224,5 m i. M. ge-
schaffen. Dem Stausee wird noch der Valbonabach, ein
linksseitiger Zufluf3 des Chiese, zugeleitet. Als Hochwas-
ser-Entlastungsorgane werden ein Uberlauf fiir 728 m?/s
und ein Grundablaf fiir 113 m?/s gebaut.

Der fiir 34 m*/s im rechten Talhang gebaute Druck-
stollen mit 3,5 m Durchmesser ist 11,47 km lang; die
1260 m lange, offen verlegte Druckleitung & 3,30/2,90 m
fihre zur grofen, im Freien konstruierten Zentrale Ci-

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

mego, der bedeutendsten dieser Kraftwerkgruppe. Hier
werden zwei Maschinenaggregate von je 110000 kW
mit Pelton-Turbinen fiir die Hauptstufe — den grofiten
bisher konstruierten Zwillings-Pelton-Turbinen — und
eine Gruppe von 9200 kW mit Francisturbine fiir die
Nebenstufe Ponte Murandin-Cimego installiert.

Zur Schaffung des Tages- und Wochenausgleichwei-
hers von Ponte Murandin im Haupttal wird eine 32,5 m
hohe, auf Kronenhohe 51 m lange Gewichtsstaumauer
gebaut. Als Entlastungsbauwerke dienen ein Uberlauf mit
zwei Schiitzendurchlissen fiir 1070 m*/s und ein Grund-
ablaf fiir 100 m*/s.

Projektierung und Bauleitung dieser Anlagen liegen
bei der Direzione Costruzione Impianti ldroelettrici della
Societa Edison, Milano.

2. Kraftwerkgruppe Sarca-Molveno

Diese bedeutende Anlage wird durch die Societa ldro-
elettrica Sarca Molveno betrieben und weiter ausgebaut,
an der die Societa Edison, Milano, und die Societa Idro-
elettrica Piemonte (SIP), Torino, mit je 49 %/o und der ita-
lienische Staat (IRI) mit 29/ beteiligt sind. Sie umfalt
die Wasserkraftnutzung der in den Gardasee bei Torbole
einmiindenden Sarca und ihrer Zufliisse und die Nutzung
des im Brentagebiet gelegenen natiirlichen Molvenosees,
der etwa 30 km nordlich des Gardasees liegt, und wei-
terer 13 groBerer oder kleinerer Seen (Abb. 8).

Das weitaus wichtigste Kraftwerk des ganzen, im
Endausbau zehn Zentralen umfassenden Werksystems
bildet das Kraftwerk S.Massenza I und II, dessen grofe
Kavernenzentrale am Lago di S.Massenza gelegen ist
(Abb. 10/12).

Die im Molvenosee (Abb.9) mit seinem natiirlichen
Seespiegel auf Kote 825 durch eine Absenkung um etwa

(122650] (=
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Abb. 8

Lageplan der Kraftwerkgruppe
Sarca-Molveno,

MafBstab 1 : 400 000
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85 m nutzbare Wassermenge betrigt heute 182 Mio m?
durch die projektierte Erhohung des Seespiegels bis auf
Kote 840 mittels eines Staudammes kann der nutzbare
Stauinhalt auf 234 Mio m® vergroBert werden; es handelt
sich dann um einen Jahres- und Uberjahresspeicher, der
als das Riickgrat der ganzen Werkgruppe zu betrachten
ist. Das natiirliche Einzugsgebiet umfafit nur 65 km?; zur
Fillung des Sees miissen die Sarca und ihre Nebenbiche
mit einem Einzugsgebiet von 455 km? durch ein teils als
Kanal, groftenteils als Stollen ausgebildetes 46,5 km lan-
ges Bauwerk mit drei Haupt- und elf Nebenfassungen zu-
geleitet werden. Dieses erforderte auch einige weitge-
spannte und kithne Aquaedukte zur Querung verschiede-
ner Schluchten. Zudem ist fiir spiter eine Uberleitung des
Vermiglio und einiger Seitenbiche aus dem nordlich ge-
legenen Nocetal mit einem Einzugsgebiet von 95 km®
geplant, so dal im Endausbau das erfal3te Einzugsgebiet

615 km? erreicht. Das Schluckvermdgen des groflen Sam-
melstollens steigt sukzessive von 7 m?/s bis auf max.
48 m?/s. Die auf diese Weise dem Molvenosee zugeleite-
ten Wassermengen werden vor dem See in einem tief-
liegenden Kraftwerk Nembia von 12000 kW Leistung
genutzt, um das Gefille zwischen den Zuleitungsstollen
und dem stark schwankenden Betriebswasserspiegel im
Molvenosee nicht zu verlieren; dadurch konnen etwa
40 Mio kWh gewonnen werden.

Das im Molvenosee gespeicherte Wasser gelangt durch
einen 5230 m langen Druckstollen ¢ 5,00 m mit einer
Nutzwassermenge von max. 70 m®/s zum Wasserschlof3;
bei der Durchquerung des Gebirgsmassivs stief3 man auf
eine groBe natiirliche Kaverne, deren Uberbriickung durch
ein selbsttragendes Stahlrohr & 4,80 m und lichter Weite
von 19 m bewiltigt wurde. Vom Wasserschlofl gelangt
das Nutzwasser durch zwei parallele, 85 /¢ geneigte, 834
bzw. 733 m lange Druckschichte @ 2,68/2,55 m in die
Kavernenzentrale S. Massenza; das Bruttogefille schwankt
zwischen 460 bis 590 m (mittl. Bruttogefille 533 m). Der
als S. Massenza I bezeichnete Teil der Zentrale umfal3¢ vier
Gruppen von je 70000 kW und zwei Gruppen von je
35000 kW; letztere beiden konnten am 30.Mirz 1952
den Betrieb aufnehmen und heute sind 350000 kW in
Betrieb; die mittlere jihrliche Energieproduktion von
S. Massenza I wird nach Vollausbau 637 Mio kWh, wovon
320 Mio kWh oder 50°/o Winterenergie, betragen. Der
als S. Massenza I bezeichnete Teil der Zentrale wird eine
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Abb. 9 Molvenosee im Trentino, Nordende, Blick gegen Brentagruppe
(Photo Leo Bahrent, Merano) -

Gruppe von 25 000 kW umfassen zur Nutzung der tiefer
gefaBten und durch einen 12 km langen Druckstollen zu-
geleiteten Sarca-Abfliisse bei einem Bruttogefille von
203 m. Die Zentrale S. Massenza enthilt zudem eine
Gruppe von 4500 kW der groBen Gefillsstufe und eine
Gruppe von 1000 kW, die mit beiden Gefillen arbeiten

25 000 kW installiert, die mit den 35 000-kW-Einheiten,
deren Generatoren dann als Antrieb-Motoren dienen, ver-
bunden werden. Diese werden aus den Netzen der SIP
und Edison gespiesen .Die Pumpaggregate dienen dem
System S. Massenza I zum Hochpumpen von Wasser des
Systems S. Massenza II in den Molvenosee mittels Nacht-

kann. Ferner werden zwei Pumpaggregate von je und Wochenendenergie, besonders im Friihling und
Kraftwerkgruppe Sarca-Molveno [7] Tabelle 2
1 ;
| Mittlere mogliche
| Speicherseen | l:::;?:;; | Brutto Installierte Enei;gi;l;-) rogl‘x;:}:ion
Zentralen | FluBigebiet | | Gefiille | Leistung 1o
[ o | Menge ‘ |
| |
- | Nutzi |
! | Namen | NUt.thf"' mi|s } i ! kVA Winter ‘ Sommer Jahr
! | Miom® | \ 11.9-10.4 |
T | - o I |
1 Lago Scuro 1 Seeabfliisse Lago Scuro | 1,6 0,051 809 2 000 2,6 — | 2,6
2 Bedole | Sarca di Genova — | — 1,385 260 6 000 2,5 192 | 217
3 Genova Sarca di Genova — - 2,625 650 35 000 22,0 122,4 144,4
4 Cornisello | Abfl. Lago Vedretta Lago Vedretta 2,4 0,114 444 1 800 24 0,9 3,3
| Abfl. Lago Cornisello Lago Cornisello 15,72 1,090 768 | 26000 31,56 20,4 51,9
5 Nambron | | | |
II Seengruppe: | Seengruppe: 1 i | |
Gelato-Serodoli | Gelato-Serodoli \ . | ) | .
Nero-Ritorto i Nero-Ritorto | 7.3 i 0,514 n 12 000 18,9 ‘ - 13;9
6 Carisol I Sarca di Nambrone | — — | 1,950 473 | 10000 6,5 ‘ 30,8 37,3
ArSelo 1 | Sarca di Campiglio — — | et 287 | 24000 BLS 265 61,0
7 TFavrio Abfl. Lago Fiave Lago Fiave 10,75 | 0,450 154,5 [ 2 000 4,3 ‘ — 4,3
8 Nembia | Kanal ! | ‘ |
| Sarca-Molveno — = 12,150 ‘ 55,2 14 000 12,8 | 26,2 39,0
Sarca-Molveno | 1 T
L Molve 6% ’ 0,956 459,1 | 3b¢ 320, 311, 637,0
0 S.Massenzal Bondai-Quellen ago Molveno ‘207 5-:234,00 ( ) | 855000 320,0 317,0 | 637
11 Medio Sarca Ponte Pia 1,0 8,35 202,7 | 33000 36,8 71,2 | 108,0
10 Torbole Sarca [ Seengruppe: | |
Lago Cavedine | 8. Massenza- | } ‘
Toblino [ 18,0 i 0,301 | 154,56 | 135 000 147,5 154,56 302,0
Cavedine-Loppio ‘ | | ‘
_ I S ) . ‘ .
Zusammen | 2907 | — — l 655 800 ’ 637,3 ’ 789,1 ‘ 1426,4
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Abb. 11 Inneres der Kavernenzentrale S. Massenza
(Cliché AG Brown Boveri & Cie., Baden)
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Herbst. Die Kavernenzentrale ist 193 m lang, 23,8 m
breit und hat eine maximale Hohe von 28,0 m; es mul-
ten rund 100000 m® Fels ausgebrochen werden. Irrtum
vorbehalten, handelt es sich um die grofite bisher ge-
baute Kavernenzentrale. Die genutzten Wassermengen
(maximal 85 m®/s) werden durch einen 660 m langen
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Unterwasserstollen dem S. Massenzasee zugeleitet, der
mit dem Toblinosee verbunden ist. Zwischen dem Lago
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Toblino und dem stidlich gelegenen Lago Cavedine mul}
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der natiirliche Wasserlauf als Kanal ausgebaut werden.
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einem Bruttogefille von 166 m, einer installierten Lei-
stung von 110 000 kW und einer mittleren Jahresproduk-
tion von 302 Mio kWh. Die tibrigen Werke sollen spiter
im oberen Einzugsgebiet der verschiedenen Zufliisse im

$
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Zusammenhang mit kleineren Speicherseen erstellt wer-

den. Im eingangs erwihnten Endausbau soll eine Leistung
von mehr als 580000 kW erreicht werden mit einer “

. o A
totalen Energieproduktion von etwa 14 Mrd. kWh, > 4 g o " R
. . 5 4 x s
wovon etwa 45 /o auf das Winterhalbjahr entfallen. Die c 4 m o 5 ;—; &
3 2 N 23
charakteristischen Daten der ganzen Werkgruppe sind aus ° 2 2 ga”
. ; 9 m =2
Tabelle 2 ersichtlich. a7 ° 'lw"_ £,
B z s

Die in der Zentrale S. Massenza auf 220 kV transfor- z & < B ;

. - . b m (e} L=
mierte Energie wird durch 600 m lange Kabelstollen der i N ¢ 5 &

A ) . e : : d S5
Freiluftschaltstation zugefiihrt. Diese ist durch je zwel oY 1 ] :5
220 kV-Leitungen mit den Leitungsnetzen der Societa K L 2 g s

. oA F » B
Edison und der SIP verbunden. A K g °

A B g

3. Kraftwerk S. Giustina-Mollaro s 4k 8
. : ' 3 4

der Sociera Edison s 4 P rnestra_seond g
SA R 3

(:" 4 =]

Die Societa Edison ist die bedeutendste Energieversor-
gungsunternehmung Italiens. Im Jahre 1954 produzierte

sie 5506 Mio kWh; der Gruppo Edison, der noch weitere o b, n'

Produktionsgesellschaften umfalit, erzeugte in der gleichen B

Periode 8486 Mio kWh. A5 £ <8
Die, wegen der groflen Bogenstaumauer besonders in- 5H g3

teressante Kraftwerkstufe S. Giustina-Mollaro ist nur ein A
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Abb. 14

Lageplan Stausee S. Giustina, mit Kraftwerkstufe
S. Giustina-Mollaro, MafBstab etwa 1 : 45 000
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Abb. 17 Bogenstaumauer S. Giustina
(Photo Soc. Edison vom 16. Oktober 1949)

Abb. 16 Sperrstelle S. Giustina im Canon des Val di Non, Baubeginn
(Photo Soc. Edison vom 16. November 1946)
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Abb. 18 Staumauer S. Giustina, Schnitt 1:2500 durch die Bogenstaumauer mit Injektions-Diaphragma.

Legende: 1 Mauerkrone, 2 rechte Talflanke, 3 linke Talflanke, 4 Mittelaxe, 5 Baufugen, 6 natiirliches Bodenprofil,
7 Injektionsstollen, 8 Zugangsschichte, 9 Uberlauf, 10 Umlaufstollen, 11 EntlastungsablaB, 12 GrundablaB,
13 Druckstollen
(Cliché SBZ 1950, S.479)
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Glied der ausgedehnten Kraftwerkgruppe am Noce, die
vom Verfasser bereits frither in ihrer Gesamtheit beschrie-
ben wurde [5]. Der Noce-FluB}, der 6stlich des Tonale-
passes in der Cevedalegruppe entspringt, fliet vorerst in
ostlicher und nordostlicher Richtung durch das Val di
Sole, biegt nordlich Cles nach Siiden um und durchflieBt
das Val di Non, in dem die Kraftwerkstufe S. Giustina-
Mollaro liegt, um siidlich von Mezzocorona in die Etsch
(Adige) zu miinden. Die Kraftwerkgruppe des Trentino
am Noce wird nach Vollausbau der projektierten sieben
Hauptstufen das Gefille von 2600 m ii. M. (Stausee Care-
ser) bis zur Kote 200 m liickenlos ausniitzen und zusam-
men mit zwei Seitenstufen in neun Zentralen bei einer ge-
samten inst. Leistung von 346 000 kW im Durchschnitt
etwa 1270 Mio kWh pro Jahr erzeugen konnen.

Im engen Cafion des Val di Non bot sich eine aulBer-
ordentlich giinstige Gelegenheit zur Schaffung eines gro-
Ben Stausees (Abb. 13, 14). Durch den Bau einer 152,5 m
hohen diinnwandigen Bogenstaumauer (Ab. 15/17) wurde
ein 8 km langer Stausee von 182,8 Mio m® bei 172 Mio m®
nutzbarem Stauinhalt, Stauziel Kote 530 m, geschaffen
(Abb. 19). Es wurden etwa 400 ha Land iiberschwemmit,
teilweise Rebland mit wenigen Hiausern. Das Einzugsgebiet
mift hier bereits 1050 km? mit jahrlichen totalen Abfliis-
sen von rund 1000 Mio m®. Bei der Staumauer S. Giustina
handelt es sich um ein aulerordentlich kiithnes und impo-
nierendes Bauwerk, das nach Fertigstellung im Jahre 1950
die hochste Bogensperre Europas und die zweithdchste der
Welt darstellte. Welche rasche Entwicklung die Stau-
mauertechnik in den letzten Jahren eingeschlagen hat, be-
weisen auch die heute im Bau stehenden, auB3erordentlich
hohen Talsperren Mauvoisin und Grande Dixence im
Kanton Wallis. Die Bogenstaumauer S. Giustina wurde in

plastischem, vibriertem Beton erstellt und forderte

Abb. 19

Stausee S. Giustina am Noce, Blick gegen
Norden; erster Teilstau

(Photo Giunta tecnica del Gruppo
Edison)

eine Betonkubatur von rund 112 000 m?; sie ist an der
Krone 3,5 m und an der Basis nur 16,5 m stark und er-
hielt eine leichte Armierung. Zur Abdichtung des Stau-
beckens und zur sorgfiltigen Fundierung der Staumauer
wurde im Kalkdolomit von der Sohle und von sechs hori-
zontalen Stollen aus ein sehr engmaschiges und tiefgreifen-
des Injektionsdiaphragma erstellt (Abb.18). Die Injek-
tionen wurden bis zum maximalen Druck von 80 atm
durchgefiihrt. Die totale Lochlinge betragt rd. 105 000 m,
und es wurden durchschnittlich etwas mehr als 100 kg
Zement pro m Bohrloch eingebracht.

Als Entlastungsbauwerke sind vorhanden: ein Hoch-
wasseriiberlauf bestehend aus einem Schiitzenwehr vor
einem 600 m langen Ablaufstollen, ein mittlerer Entla-
stungsstollen und ein Grundablall mit einem totalen
Schluckvermogen von 1200 m?®/s, die unter Beriicksichti-
gung des Retentionsvermogens des Stausees eine Hoch-
wasserwelle von 1500 m?/s abfiihren konnen.

Die Kraftwerkstufe S. Giustina-Mollaro ist fiir 66 m?*/s
ausgebaut. Der Druckstollen von 5,2 m Durchmesser ist
2052 m lang und steht unter hohem statischen Druck. Fiir
die Art der Verkleidung wurden vier verschiedene Typen
untersucht, darunter ein armierter Typ mit 2000 kg
Rundeisen pro m und ein Typ ohne Armierung. In-
teressant ist speziell die WasserschloBkonstruktion: da das
Gefille zwischen 80 und 180 m wvariiert, wurde zur Er-
reichung eines moglichst stabilen Betriebes neben dem
Vertikalschacht von 6,0 m Durchmesser ein schrauben-
zieherformiger Schragschacht (Schachtdurchmesser 5,2 m,
Gewindedurchmesser 42,7 m und 50,7 m) gebaut. Die
150 m lange Druckleitung von 3,70/3,50 m Durchmesser
ist in einem Druckschacht verlegt und fiithrt zur Kaver-
nenzentrale Taio, in der drei gleiche Einheiten mit verti-
kalachsigen Francisturbinen installiert sind (Abb. 20).
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Abb. 20 Inneres der Kavernenzentrale Taio / S. Giustina

(Photo S. E. M. / Soc. Edison)

Bei einer installierten Leistung von 103 500 kW be-
tragt die mittlere jahrliche Produktionskapazitit 300 Mio
kWh, wovon 161 Mio kWh oder 54 9/y auf das Winter-
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halbjahr entfallen. Im Anschluf}3 an die Zentrale wurde
eine Expansionskammer gebaut, von der ein 1917 m lan-
ger Unterwasser-Druckstollen zum Ausgleichweiher Mol-
laro fiihrt. Von der Zentrale wird die Energie mit der
Spannung 10 kV durch einen 160 m hohen Vertikalschacht
zu den im Freien aufgestellten Transformatoren gefiihrt,
wo die Energie auf 150 und 240 kV transformiert und in
das Netz der Edison abgegeben wird. Dieses Kraftwerk
konnte am 21. Februar 1951 den Betrieb aufnehmen.

Fiir weitere Lagepline und Schnitte der Sperrstelle S.
Giustina und der Kavernenzentrale Taio wird auf friihere
Publikationen verwiesen [3, 5].

4. Talsperren Fedaia
der Societa Adriatica di Elettricita (SADE), Venezia [8]

Diese Gesellschaft, die im Jahre 1954 rund 2519 Mio
kWh produziert und 3002 Mio kWh verkauft hat, be-
sitzt ihre bedeutendsten Wasserkraftanlagen am Piave,
am Cordevole, am Cellina und am Tagliamento. Sie ver-
sorgt das Gebiet zwischen Gardasee und Triest einerseits
und Bologna—Rimini und der osterreichischen Grenze an-
derseits mit elektrischer Energie.

Am Nordfulle der stark vergletscherten Marmolada,
dem hochsten Berg der Dolomiten, wurde auf dem 2000 m
hoch gelegenen Pian Fedaia neuestens ein Speicher-
becken geschaffen, das der Kraftwerkgruppe Cordevole
dienen wird.

Der Cordevole, ein rechter Zuflul} des Piave, entspringt
ostlich des Pordoipasses, flieit vorerst in ostlicher Rich-
tung, biegt vor dem Falzaregopall nordlich Caprile nach

Abb. 21
Lageplan Stausee Fedaia an der Marmolada,
Mafstab 1 : 125 000
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Abb. 22 Lageplan Pfeiler-Staumauer Fedaia

Abb. 23  Wasserseitige Ansicht der Staumauer Fedaia, Bauzustand 13. August 1954; Blick auf Marmolada
(Photo Ferruzzi, Venezia / SADE)
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Stiden um und miindet etwa 10 km siidwestlich von Bell-
uno in den Piave. Die gesamte Wasserkraftnutzung des
Cordevole und seiner Seitenbiche erfolgt in elf Gefills-
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Abb. 25 Pfeiler-Staumauer Fedaia, Querschnitt und
Horizontalschnitt 1 : 800
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stufen, die zum Teil in Betrieb, zum Teil im Bau und zum
Teil erst projektiert sind. Sie lassen sich in die drei fol-
genden Gruppen unterteilen:

a) Kraftwerkgruppe Alto Cordevole von der Kote
2053 m des Stausees Fedaia bis zur Kote 968,5 m des Stau-
sees Alleghe; sie umfaflc die-in Betrieb stehenden Zentra-
len Malga Ciapela und Saviner, und die projektierte Zen-
trale Alleghe mit dem neu geschaffenen Stausee Fedaia als
hochste Anlage und dem projektierten Stausee Caprile am
Cordevole (Stauziel 1150 m, nutzbarer Inhalt 25 Mio m?),
der hochsten Anlage am Hauptfluf3;

b) Kraftwerkgruppe Medio Cordevole von der Kote
968,5 m bis zur Kote 433 m, der Wasserriickgabe der
Zentrale La Stanga; sie umfaf3t die drei in Betrieb stehen-
den Zentralen Cencenighe, Agordo und La Stanga mit dem
Stausee Alleghe (nutzbarer Inhalt 3,5 Mio m*) und dem
Ausgleichweiher Ghirlo;

¢) Kraftwerkgruppe Cordevole-Mis-Piave von Kote
433 m bis zur Kote 173 m bei der Wasserriickgabe der
Zentrale Quero; sie umfafit die im Bau stehende Zentrale
Sospirolo und die drei projektierten Zentralen Bivai,
Busche und Quero mit dem oben gelegenen Speicher Mis
(Stauziel 427 m, nutzbarer Inhalt 39 Mio m*) und dem
Ausgleichweiher Caorame vor den untersten beiden Stufen.

Das gesamte nutzbare Einzugsgebiet umfaf3t 1582 km?.
Bei einer total installierten Leistung von 238 000 kW
konnen durchschnittlich 1055 Mio kWh pro Jahr erzeugt
werden. Die drei S}Seicherseen Fedaia, Caprile und Mis
mit zusammen 80 Mio m® haben eine Kapazitit von
124 Mio kWh.

Der Besuch der Studienreise SWV gilt den Talsperren
und dem Stausee Fedaia. Der Talboden Fedaia entwisserte
natiirlicherweise nach Westen und bildet das Quellgebiet
des das schone Fassatal durchflieSenden Avisio. Zur Schaf-
fung des Stausees waren zwei Talsperren notwendig. Am
westlichen Ende des Talbodens von Fedaia wurde der
Abflufl nach dem Avisio durch eine Staumauer gesperrt;
am Ostlichen Ende wurde zur Schaffung des Beckens ein
Erddamm geschiittet (Abb. 21).
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Abb. 26  Luftseitige Ansicht der fast vollendeten Pfeiler-Staumauer Fedaia
(Photo Ferruzzi, Venezia / SADE)

Die Staumaner (Abb.22/26) besteht in ihrem mitt-
leren Teil aus einer 324 m langen, maximal 60 m hohen
Pfeilerstaumauer von 18 Elementen, die je 18 m breit sind;
die Seitenfliigel werden durch Gewichtsstaumauern gebil-
det, die eine gesamte Linge von 280 m erreichen. Die Ge-
samtkubatur betrigt 164 000 m* Beton. Der Staumauertyp
ist aus Abb. 25 ersichtlich. Der Erddamm (Abb. 27, 28) ist
etwa 300 m lang, maximal 20 m hoch und erforderte eine
Erdschiittung von rund 100 000 m?; er ruht auf einer Kies-
schicht. Am wasserseitigen Dammfuf3 wurde ein Dich-
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CUNETTE SCARICO ACQUA

tungsdiaphragma nach dem neuen System ICOS erstell,
das 2 bis 3 m in den unter dem Kies liegenden Felsen ein-
bindet; die Dichtungsfliche des Diaphragmas mift
6900 m2. Die Talsperren wurden im Spitherbst 1954 fer-
tiggestellt.

Der Stausee mit Stauziel auf Kote 2053 m hat einen
Nutzinhalt von 16 Mio m*; er wird vom obersten Avisio,
einem Zufluf} der Etsch, gespiesen und von den Schmelz-
wassern der stark vergletscherten Nordflanke des Marmo-
ladamassivs, dessen Biche teilweise durch einen Hang-
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MURD A SECCO
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Abb. 27  Staudamm Fedaia, Damm-Querschnitt 1 : 1000, Dichtungsdetail 1 : 250
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Abb, 28  Staudamm Fedaia, Ausfithrungsschema fiir das Dichtungsdiaphragma

kanal dem Stausee zugeleitet werden. Zudem werden noch
die Abflisse des oberen Ombrettatales sudlich der Mat-
molada aus einem etwas tiefer gelegenen Ausgleichweiher
zum Wasserschlof geleitet und in den Stausee gepumpt.

Das im Stausee gespeicherte Wasser wird durch einen
3960 m langen Druckstollen ¢¥ 1,80 m fiir 4 m®/s zum
Wasserschlofl und durch eine im Druckschacht verlegte
Druckleitung @ 1,30/1,05 m der Kavernenzentrale Malga
Ciapela, die im hintersten Pettorinatal liegt, zugefiihrt. Das
maximale Bruttogefille betrigt 567 m, die installierte
Leistung 19400 kW und die mittlere jahrliche Energie-
produktion 25 Mio kWh.

In der Zentrale Saviner, der zweiten Gefillsstufe, die
seit 1952 in Betrieb ist, sind bei einem Nettogefille von
428 m 13 000 kW installiert; die mittlere Jahresproduk-
tion betragt 40 Mio kWh. Bei dieser Zentrale miindet das
Nutzwasser in den Cordevole.

5. Kraftwerkgruppe Piave-Boite-Maé-Vajont
der Societa Adriatica di Elettricita (SADE), Venezia

Die Kraftwerke am Piave und an seinen nordlich Ponte
degli Alpi einmiindenden Zufliissen [9] sollen zusammen
mit den Piave-S. Croce-Kraftwerken im Endausbau das
Gefille von 1740 m ii. M. (projektierter Stausee von
Campocroce rund 10 km nordlich von Cortina d’Ampezzo)
bis zur bestehenden Zentrale Livenza, 13,5 m ii. M. beim
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Beginn der Veneto-Ebene siidostlich Vittorio Veneto in
20 Zentralen ausniitzen und im Endausbau etwa 2,3 Mrd
kWh erzeugen. Das gesamte genutzte Einzugsgebiet
wird nach Vollausbau 1480 km* umfassen. Die Projek-
tierung der Anlagen am mittleren Piave zwischen Pieve
di Cadore und Soverzene mufite weitgehend auf die
Bewisserungsbediirfnisse im Haupttal Riicksicht nehmen
und eine betrieblich méglichst rationelle Wasserkraftnut-
zung der Piave-S. Croce-Werkgruppe gewihrleisten. Die
Zusammenfassung der verschiedenen Projekte am Piave
nordlich Soverzene zu einem einzigen System Piave-Boite-
Mag¢-Vajont datiert vom Jahre 1939, doch wurden seither
in der Ausfiihrung und weiteren Projektierung verschie-
dene Anderungen vorgenommen (Abb.29).

In Betrieb befinden sich das Kraftwerk Pelos im obe-
ren Piavetal mit den kleineren Staubecken Comelico
(1,2 Mio m*) in der groflen Piaveschlucht und S. Caterina
(6,6 Mio m*) am Ansieiflull mit einer Energieproduktion
von 120 Mio kWh, das Kraftwerk Perarolo am untersten
Boite, einem rechten Zufluf3 des oberen Piave, mit dem
Stausee Boite/Valle (4,3 Mio m*) [10], das nur einige
Jahre bis zur Inbetriebnahme der Zentrale Soverzene ar-
beitete, und das Kraftwerk Soverzene mit den Stauseen
Pieve di Cadore (64,3 Mio m®*) und Val Gallina (5,8
Mio m®) mit einer Energieproduktion von 750 Mio kWh;
ferner wurden bereits in den Jahren 1919/29 die Piave-
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Agli impianti Piave-S. Croce

S. Croce-Kraftwerke, eine Gruppe von sechs Zentralen
zwischen dem Lago S.Croce und einigen kleineren Stau-
seen (Lago morto, Lago del Restello, Lago Negrisiola), mit
einem totalen Speicherinhalt von 123,5 Mio m® und der
Veneto-Ebene; genutzt wird hier das Gefille zwischen
den Koten 390,5 bis 13,5. Mit dieser Ableitung wurden
die Geschiebe- und Bewisserungsprobleme des unteren
Piave siidlich Soverzene schon friih gelost, da die Wasser-
kraftnutzung der letztgenannten Gefillsstufe vom natiir-
lichen FluBlauf des Piave unabhidngig ist. Dabei wird der
Piave nordlich Ponte degli Alpi unterhalb der Zentrale
Soverzene gefalt und nach Siiden, einem alten Fluflauf
folgend, in den groflen S. Crocesee umgeleitet, wobei ein
bedeutend konzentrierteres Gefille bis zur Tiefebene er-
zielt wurde. Die heutige Energieproduktion der Piave-
S. Croce-Kraftwerke betrigt 650 Mio kWh Konstant-
energie. Nichstens wird das Kraftwerk Gardona, das die
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Abb. 29

Stereometrische Ubersicht der Kraftwerkgruppe
Piave-Boite-Maé-Vajont

(aus «Energia Elettrica» 1955, S. 102, Clich¢ SBZ)

Abflisse des Maé, eines rechten Zuflusses des mittleren
Piave, nutzt, mit dem 1957 in Betrieb kommenden Stau-
see Maé/Pontesei (9,1 Mio m*) mit einer bei Vollausbau
moglichen Energieproduktion von 155 Mio kWh (ein-
schlieBlich der Mehrproduktion in der Zentrale Sover-
zene), vorerst als Laufwerk, den Betrieb aufnehmen.

Zur Schaffung obgenannter Staubecken wurden fast
durchwegs bemerkenswerte und kithne Bogengewichts-,
Bogen- und Kuppelstaumauern gebaut, Konstruktionen
des weit iiber die Grenzen seines Heimatlandes bekannten
Ingenieurs Dr.h.c. Carlo Semenza, Direktor der SADE
(4, 9].

Die interessante und ungewohnliche Arc der Wasser-
kraftnutzung in der groflen Hauptstufe Pieve di Cadore-
Soverzene mit der Zuleitung Boite-Pesarolo und der Ne-
benstufe Maé-Gardona, letztere das Gefille zwischen dem
Stausee Mac-Pontesei und dem Betriebswasserspiegel im
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Staumauer Pieve di Cadore, Lingsschnitt und
typische Querschnitte

Zone 1: 250 kg Zement pro m® Bcton
Zone 2: 200 kg Zement pro m? Beton

(aus «Energia Elettrica» 1955, S. 109)

Hauptdruckstollen Pieve di Cadore-Val Gallina ausnut-
zend, und beide groBangelegte Diicker mit Aquaedukten
im Piavetal erfordernd, ist aus der stereometrischen Uber-
sicht (Abb. 29) ersichtlich.

Siidlich des Stadtchens Pieve di Cadore wurde zur Schaf-
fung des gleichnamigen Stausees von 64,3 Mio m*® Nutz-
inhalt in der Piaveschlucht nach eingehendem Studium
verschiedener Sperrstellen und Staumauertypen eine in
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(634,00)

Tubo di drenaggio
2=0,30

der Schlucht 110 m hohe, iiber der linksufrigen Terrasse
im Mittel 55 m hohe Bogengewichtsstaumauer mit einem
massiven Schluchtpfropfen erstellt [ 11] (Abb. 30/32): sie
hat eine Kronenlinge von 410 m und eine Betonkubatur
von 377 740 m* und wurde in vibriertem Beton mit einer
Zementdosierung von P 250 wasserseits und P 200 hinter
dem Drainagesystem erstellt. Wie bei verschiedenen ande-
ren italienischen Staumauern verwendete man einen Spe-
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Abb. 31 Bogengewichts-Staumauer Pieve di Cadore, Lageplan 1: 5000
(aus «Energia Elettrica» 1955, S. 108)

zialzement mit geringerer Abbindewdrme und kleinerer
Druckfestigkeit. In 66634 m Injektionsbohrungen wur-
den rund 6200 t Zement eingepreft, entsprechend 93 kg
pro m Bohrloch. Die Staumauer wurde im November
1949 fertiggestellt.

Die im Stausee Pieve di Cadore gespeicherten Wasser-
mengen werden durch einen 24,1 km langen Druckstollen
von 4,5 m Durchmesser bis zur Einmiindung der Maé-Zu-
leitung und von 4,7 m Durchmesser weiter talwirts bis
zum Stausee Val Gallina (5,9 Mio m?®) gefiihrt. Die auf
dieser Strecke liegende tiefeingeschnittene, wilde Vajont-
schlucht wird durch einen kiihnen Aquaedukt gequert
(Abb. 33). In der tiefen, im Lias- und oberen Jurakalk
eingeschnittenen Vajontschlucht soll in nichster Zukunft
eine Talsperre zur Schaffung eines Stausees gebaut wer-
den, fiir den heute nach auflerordentlich umfangreichen
und vielseitigen Studien noch zwei Varianten im Vorder-
grund stehen. Der Speicherinhalt soll danach 58 Mio m®
(Staukote 679 m ii. M.) oder 175 Mio m?* (Staukote 727 m
ii. M.) erhalten, was durch den Bau einer 208 m bzw.

Abb. 32 Staumauer Pieve di Cadore, mit Blick auf das Stadtchen Pieve
di Cadore. (Photo Ferruzzi, Venezia / SADE)
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Abb. 34 Kavernenzentrale «Achille-Gaggia / Soverzene», Querschnitt und Lageplan

260 m hohen, sehr schlanken Bogen-Kuppelstaumauer er-  ren Flulgebieten zugeleitet werden; zudem wiren er-
reicht wird. An sich wire infolge der aullerordentlich giin-  schwerende geologische Verhiltisse bei der Sella di S. Os-
stigen topographischen Verhiltnisse der Bau einer etwa  valdo am oberen Stausee-Ende zu gewirtigen. Fiir die end-
300 m hohen Talsperre mit einem Stausee von fast giiltige Wahl sind noch verschiedene Fragen wirtschaft-
240 Mio m® ohne weiteres moglich, doch miifite damit eine  licher Art abzuklaren.

Ortschaft mit Kulturland eingestaut und Wasser aus ande- Der obgenannte Stausee Val Gallina wurde durch eine
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aullerordentlich kithne diinnwandige Kuppelstaumauer
geschaffen [3, 9]. Von diesem gelangt das Nutzwasser
durch zwei 2,5 km lange Druckstollen von 5,0 m Durch-
messer und vier in zwei parallelen Druckschichten unter-
gebrachten Druckleitungen von 2,55 m Durchmesser in
die Kavernenzentrale Soverzene, die heute «Centrale
Achille Gaggia» heil3t [12].

Die grofite Nutzwassermenge betrigt zwischen dem
Stausee Val Gallina und der Zentrale 88 m*/s, das maxi-
male Gefille 285 m. Die vier vertikalachsigen Einheiten
von je 55000 kW sind in einer Kaverne untergebracht,
wihrend die Transformatoren in einer eigenen Kaverne
aufgestellt sind (Abb. 34). Die Zentrale ist seit 1951/1952
in Betrieb und kann im Jahr durchschnittlich 750 Mio
kWh produzieren. Bei der Zentrale hat man m. W. erst-
mals Deckenmalereien angewendet und auch die Frei-
luftschaltanlage vor dem Eingang zur Kavernenzentrale
wurde in die architektonische Gesamtgestaltung einbe-
zogen.

Der 950 m lange Unterwasserstollen von 6,4 m Durch-
messer mit freiem Wasserspiegel miindet in die beiden
Zulaufstollen der Uberleitung des Piave in den Lago
S. Croce.

6. Kraftwerk Ala
der Societa Elettrica Ala (SEA)

Diese Gesellschaft wurde von der Societa Montecatini
und von der Societa Selt-Valdarno zum Bau und Betrieb
des Alakraftwerkes an der Etsch (Adige) gegriindet, die je
hilftig daran beteiligt sind.

Bei der Montecatini, Societa Generale per I'Industria
Mineraria e Chimica, Milano, handelt es sich um die
groBte Industriegesellschaft Italiens, die ihre wichtigsten
Wasserkraftanlagen zur Erzeugung von Industriestrom an
der oberen Etsch (Alto Adige) und an der Eisack (Isarco)
betreibt, beispielsweise die nach dem Zweiten Weltkrieg
gebauten und teilweise mit Schweizer Kapital finanzierten
Kraftwerke Glorenza und Castelbello mit dem Stausee
Resia [5,15].

Das Etsch-Kraftwerk Ala [13], dessen Fassung bei
Mori etwa 30 km siidlich der Stadt Triest gelegen ist, er-
setzt das Kraftwerk Mori der Montecatini, das 25 Jahre
in Betrieb war und ein Gefille von 11 m nutzte; die neue
Anlage, die fiir eine maximale Nutzwassermenge von
200 m®/s und eine mittlere Nutzwassermenge von
172 m*/s gebaut wurde, nutzt ein Gefille von 26 m
(Abb. 35). Es handelt sich um ein Laufwerk, das immerhin
bedeutende Speicheranlagen im Einzugsgebiet besitzt. Das
Einzugsgebiet umfalt 10400 km? mit einem mittleren
JahresabfluB von 7,5 Mrd m® Die wichtigsten Bau-
werke sind:

— Anpassung der bestehenden Wasserfassung und des

Nr.8 1955

Abb. 33
(Photo Ateljé Sundahl AB, aus «Energia Elettrica 1955, S. 126)

Aquaedukt uber die Vajont-Schlucht

bestehenden Kraftwerkkanals an die neue Werkzu-
leitung;

— 9250 m langer Druckstollen mit dem aul3erordentlich
grofen DurchfluBquerschnitt von 66 m?, hufeisenfor-
miges Profil mit 8,5 m lichter Hohe und 9,50 m groB-
ter Breite; Neigung des Stollens 0,45 %o, Wasserge-
schwindigkeit max. 3 m/s (Abb. 30);

— System von drei Vertikalschichten mit einer groflen
Expansionskammer in Form eines liegenden Doppel-
ringes mit einer Grundfliche von 5000 m* als Wasser-
schlof3 am Ende des Stollens;

— zwei Eisenbeton-Druckleitungen mit Durchmesser
5,60 m;

— Kavernenzentrale mit zwei vertikalen Maschinen-
aggregaten mit Kaplanturbinen. Die max. installierte
Leistung betrdge 40 000 kW, die durchschnittliche
Jahresproduktion 270 Mio kWh, wovon 45 % auf das
Winterhalbjahr entfallen;

— zwei Entlastungsstollen, die sich im Freien zu einem
groBen Kanal vereinigen. Die Wasserriickgabe in die
Etsch erfolgt unmittelbar vor der Fassung der nach-
stehend geschilderten ersten Kraftwerk-Stufe der So-
cieta Medio Adige.

Der grofie Druckstollen in der Kalk- und Dolomitfor-
mation stellt das bemerkenswerteste Bauobjekt sowohl

197



Nr.8 1955

PLANIMETRIA

Canale
fvazi « Centrale di Mori
di derivazione Isottesa)

(preesistente)

galleria”

>
&

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Traversa,
3 Q.95 10 15 20km Imp. Medio Adig
ra di presa E
resistente]
s peave) Prasi e 027,00 Brese R. Sorne PROFILO LONGITUDINALE CENTRALE DI ALA
(166,20) R. Camgrag 3 ! i
y(16575) Rit._norm. S G J___w(6575) Livello_statico_ _ __ __ _ _ _ ______
H CAMERA DI
159.00) ’ ALIMENTAZIONE
) : Ga -
Q. Canaie di d .  ICAN LLERIA DI DERIVAZIONE v PRESSIONE
a 1 (preesistente) ik R T T N . (148,80).
:; E 8 : ' I ”‘wwvv:”,,,, -v»,,'_.
R-735,00-51— 2289,00 ———— 3 <— 1084,77 1855,02 - ie— 920,00 2610,73 - 2756,70
Ty 244400 S o —-9227,22 o
" €,
af I K1 ® s Asse distributore (133,40)
a8 v A% 3 F turbine Al B
& H S & £ A~
Sy < £ < < Al
(2290) g 747
RIR
SO, B N
N8

Abb. 35 Kraftwerk Ala an der Etsch, Lageplan und Lingsschnitt
(aus «Energia Elettrica» 1953, S. 763)

hinsichtlich Ausmaf3 als Bauvorgang dar, der besondere
Studien, und Vorkehren forderte; es wurden auch die
verschiedensten Stollenprofiltypen eingehend auf ihre
geologische und wirtschaftliche Eignung untersucht.

Bei den von der S.p. A. Costruzioni Meccaniche Riva
gelieferten Kaplanturbinen handelt es sich um die grofB3-
ten in Italien in Betrieb stehenden Konstruktionen die-
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ser Art; die aullerordentlichen Dimensionen der mecha-
nischen Ausristung — Durchmesser des Polrades 5,85 m
— erforderten die Herstellung der rotierenden Teile in
der Zentrale.

Die auf 130 kV oder 225 kV transformierte Energie
wird in das 130-kV-Netz der Montecatini und in das
225-kV-Netz der Societa Selt-Valdarno gespiesen.

Abb. 36
Druckstollen des Kraftwerkes Ala, Vollausbau
(Cliché SBZ 1955, S. 455)

CENTRALE < A-LAJ..
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Projektierung und Bau der Anlagen, die 1953 nach
einer Bauzeit von 30 Monaten den Betrieb aufnahmen,
waren dem Energiesektor der Societa Montecatini an-
vertraut.

7. Die Anlagen Medio Adige
der Societa ldroelettrica Medio Adige (SIMA), Verona

Unmittelbar im Anschlu} an das Kraftwerk Ala be-
finden sich die beiden Kraftwerkstufen Ala-Bussolengo
(Gefille 39,5 m, inst. Leistung 44 000 kW, durchschnitt-
liche Jahresproduktion 280 Mio kWh) und Bussolengo-
Chievo (25,0 m; 30000 kW; 200 Mio kWh) der
SIMA [5]. Diese groBen Anlagen wurden von den Ge-
sellschaften Edison, Adriatica und Centrale in den
Kriegsjahren 1939 bis 1944 gebaut. Die Projektierung
und der Bau der Anlagen wurden unter der Oberauf-
sicht eines technischen Komitees durchgefiihrt, das sich
aus den Ingenieuren C.Marcello (Edison), C.Semenza
und M. Mainardis (Adriatica) und U.Legnaioli (Cen-
trale) zusammensetzte. Das grofle Stauwehr bei Ala
und sechs Stralenbriicken iber den Kanal sind von
deutschen SS-Formationen auf ihrem Riickzug einige
Tage nach dem Waffenstillstand am 30. April, 1. und
2.Mai 1945 zerstort worden. Die Wiederinstandstel-
lungsarbeiten wurden in den Jahren 1945/46 ausge-
fihre.

Diese beiden Kraftwerke sind besonders wegen ihres
ungewohnten Ausmafles erwihnenswert. Sie sind beide

Abb. 37
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fiir 145 m’/s dimensioniert; vom 15. April bis 30. Sep-
tember werden jeweils bis 25 m®s fiir Bewisserungs-
zwecke abgegeben, so dafl die Nutzwassermengen im
Sommer zwischen 110 und 135 m®s schwanken; im
Winter stehen rund 90 m®s zur Verfligung. Bewissert
wird ein etwa 240 km’ grofes Gebiet zwischen dem
Gardasee und Verona. Vom Kanal werden die Nutz-
wassermengen durch drei Eisenbetondruckleitungen von
5,6 m iuBlerem und 4,0 m innerem Durchmesser den
drei vertikalachsigen Maschinenaggregaten in der Zen-
trale Bussolengo zugefiihrt; die Entlastung erfolgt direkt
in den 7,5 km langen Oberwasserkanal der Zentrale
Chievo bei Verona, der die gleichen Dimensionen hat
wie der Zuleitungskanal Ala—Bussolengo. Fiir den Bau
der Zentrale Chievo muBten grole Materialmassen aus-
gehoben werden.

Die beiden Werkkanile zwischen der Fassung bei Ala
und dem Kraftwerk Chievo vor den Toren der Stadt
Verona sind zusammen 46,5 km lang und muBten in
stark coupiertem Geldnde erstellt werden, so da3 be-
achtenswerte Kunstbauten erforderlich waren. Etwa
8,5 km des Kanals muBlten in Stollen verlegt werden;
bei der offenen Kanalanlage waren auf groflen Strecken
hohe Dimme, grofle Einschnitte und Verbauungen not-
wendig. Alle 12 km sind Schiitzen eingebaut, die eine
Regulierung und Entlastung in den Flul ermdoglichen.
Mehrere Talliufe muBten vom Kanal iiberquert werden,
die wichtigste Uberbriickung erforderte die Valle del

Kraftwerkgruppe Medio Adige, Kanalbriicke fur 135 m3/s uber den Tasso
(Cliché SBZ 1955, 8. 447)
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Tasso, und zwar mit einem etwa 210 m langen Aquae-
dukt (Abb.37) von 25 m grofiter Hohe mit fiinf 30 m
weit gespannten Eisenbetonbtgen. Zudem werden die
beiden Kanile von 52 Straflenbriicken tiberquert.

In Bussolengo befindet sich neben der Zentrale eine
sehr wichtige Unterstation fir zwolf 135-kV-Hoch-
spannungsleitungen. Von dieser Schaltanlage zweigt auch
die groBe 220-kV-Leitung ab, welche die Compagnia Na-
zionale Imprese Elettriche (CONIEL) gemeinsam mit
verschiedenen italienischen  Elektrizititsgesellschaften
zur Verbindung der norditalienischen mit den mittel-
und stditalienischen und den sizilianischen Kraftwer-
ken gebaut hat.

Abschliefiend liegt es dem Berichterstatter daran, den
Herren Dott.ing. C. Agustoni, ANIDEL, Mzlano, Dott.
ing. C. Marcello, Direktor der Societa Edison, Milano,
Dott. b.c. C. Semenza, Direktor der SADE, Venezia, und
Dott. ing. C. Castellani, Direktor der Societa Montecatini,
Milano, sowie den im Bericht genannten Gesellschaften
recht herzlich zu danken fiir ihre Bemiihungen und die
Uberlassung verschiedener Unterlagen.

Wasserwirtschaft, Wasserkraftnutzung

Die zweite Juragewisserkorrektion

Unter dem Vorsitz von Nationalrat Hans Miiller
(Aarberg) hielt das provisorische interkantonale Komi-
tee fiir die Durchfiilhrung der zweiten Juragewisser-
korrektion am 12.Juli 1955 in Murten eine Sitzung ab,
in welcher vorerst Kenntnis genommen wurde, dafl sich
nun sdmtliche Komitees in den in Frage kommenden
Kantonen, nimlich Waadt, Freiburg, Neuenburg, Bern
und Solothurn, konstituiert haben. Nach der Beratung
und Genehmigung der Statuten wird das interkantonale
Komitee nun ein Instrument in Hinden haben, um seine
Bestrebungen erfolgreich zu intensivieren.

Bei der Besprechung der gegenwirtigen hydrologi-
schen Situation im Gebiet der Juragewésser wurde mit
Nachdruck festgehalten, dall eine weitere Hinausschie-
bung der Korrektion nochmals Millionenschédden nach
sich ziehen konnte, weshalb die Sache dringlich sei.
Vizedirektor Ing. F. Chavaz vom Eidgenossischen Was-
serwirtschaftsamt legte dar, dal3 die Ursache der perio-
dischen Uberschwemmungen keinesfalls beim Stauwehr
Port Nidau zu suchen sei, dai aber immerhin Notifizie-
rungen in der Handhabung des Staureglements fiir den
bevorstehenden Herbst in Aussicht stehen.

Wir werden in unserer Zeitschrift gelegentlich aus-
fithrlich auf die Probleme der zweiten Juragewisser-
Korrektion zu sprechen kommen.

Einweihung des Kraftwerkes Ernen

Am 30. Juni 1955 wurde das neue Kraftwerk Ernen
eingeweiht. Dieses Kraftwerk bildet die obere Stufe der
Rhonewerke AG und gehort der Aluminium-Industrie
AG, Chippis. Das Kraftwerk Ernen verwendet das Was-
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ser der Rhone und der Binna und arbeitet in «Verbund-
betrieb» mit dem Kraftwerk Morel der gleichen Gesell-
schaft. Die neue Zentrale wird im Mittel jihrlich 108
Mio kWh Sommerenergie und 57 Mio kWh Winter-
energie erzeugen, bei einer maximal moglichen Leistung
von 32 MW,

Baubeginn beim Kraftwerk Palasui

Kiirzlich wurde mit den Bauarbeiten fiir das Kraft-
werk Palasui, das die Wasserkriafte der Drance d’En-
tremont ausniitzt, begonnen. Dieses Kraftwerk wird von
der Société des Forces Motrices du Grand-St-Bernard
S. A., Bourg-St-Pierre, gebaut, an der die Cie. des
Forces Motrices d’Orsieres, die Société Romande d’Elec-
tricité, die S. A. I’Energie de 1’Ouest-Suisse, die Ciba
Aktiengesellschaft und die Suiselectra, Schweizerische
Elektrizitdts- und Verkehrsgesellschaft beteiligt sind.

Die maximal mogliche Leistung dieses Kraftwerkes
wird 30 MW und die mittlere Jahreserzeugung 82
Mio kWh, wovon 31 Mio kWh im Winter, betragen.
Der Bau des Kraftwerkes Palasui bringt den Unter-
liegern, d. h. den Kraftwerken Orsiéres, Sembrancher
und Martigny-Bourg, einen jihrlichen Produktionszu-
wachs von 50 Mio kWh, wovon 31 Mio kWh im Winter.

Inbetriebnahme des Kraftwerkes Les Clées Il

Das Kraftwerk Les Clées II der «Compagnie Vau-
doise d’Electricité», Lausanne, konnte am 21. Juni 1955
den Betrieb aufnehmen. Das neue Werk niitzt ein maxi-
males Gefédlle der Orbe von 170 m; das unterirdische
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