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Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau ct énergie

Die Kraftwerkgruppe Blenio

Mitteilung der Geschiftsleitung der Blenio Kraftwerke AG, Locarno

Gesamtdisposition

Das Projekt fiir den Ausbau der Wasserkrifte des
Bleniotales wurde in Nr.1 des Jahrganges 1956 der
«Wasser- und Energiewirtschafty beschrieben. Die da-
mals erliuterte Gesamtdisposition der Anlagen hat
durch die inzwischen weitergefiihrte Detailprojektierung
einige wesentliche Anderungen erfahren; es ist daher
angezeigt, einleitend kurz auf die Entwicklung des Aus-
bauplanes hinzuweisen (vgl. dazu Bilder 2 und 3). Die
erwihnten Anderungen betreffen das Konzessionsgebiet
oberhalb Olivone; nach Durchfiihrung eingehender geo-
logischer Terrainaufnahmen und Sondierungen wurde
erkannt, dal die von jeher erwiinschte, aber urspriing-
lich als unausfiihrbar beurteilte Stollenverbindung zwi-
schen Valle Santa Maria (Lukmanier) und Val di Campo
in einer Hohenlage von rund 1700 m . M. die relativ
glinstigsten Verhiltnisse aufweist. Unter Einrechnung
der zu erwartenden, aber in ihrem Ausmaf} abschéitz-
baren Erschwernisse einer solchen Stollentraversierung
war es dann moglich, durch Fassung des Lukmanier-
brenno bei Acquacalda und ferner durch Einbezug wei-
terer Abfliisse aus dem Adulamassiv, die iiber 1700 m
ii. M. gelegenen Teilgebiete der Region oberhalb Olivone
durch das Zuleitungsstollensystem mit dem Hauptstrang
Luzzone—Olivone—Biasca zu vereinigen und damit
gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit der Werkgruppe er-
heblich zu verbessern. Die gew#hlte neue Gesamtdisposi-
tion erlaubt ferner die alljahrliche Fiillung des Luzzone-
beckens durch natiirliche Zufliisse, so daB3 auf den fri-
her vorgesehenen Einbau einer kostspieligen Pump-
anlage in Olivone zwecks zusitzlicher Wasserforderung
in abflufarmen Jahren verzichtet werden kann. Auf der
Lukmanierseite verbleibt noch eine ausbauwiirdige Ne-
benstufe Campra-Sommascona. Die untere Stufe Oli-
vone—Biasca entspricht der im Jahre 1956 verdffent-
lichten Projektbeschreibung; in der Teilstrecke Oli-
vone—Aquila des Freilaufstollens nach Malvaglia kam
von den seinerzeit untersuchten Varianten einer un-
tiefen oder einer mehr im Berginnern gelegenen Trassie-
rung die letztere Losung zur Ausfiihrung.

Der Ausbauplan umfaB3t demnach die Nutzung des
Speicherbeckens Luzzone in den zwei Hauptkraftwerken
Olivone (92000 kW) und Biasca (280000 kW) sowie
die Erstellung der beiden Nebenanlagen Luzzone (19 000
kW) und spiater Sommascona (14 000 kW).

Im Kraftwerk Luzzone wird das Wasser aus
den zwei Zuleitungsstringen Acquacalda—Val di Campo
—Val Camadra—Luzzone und Adula—Carassina—Luz-
zone iiber die Gefillsstufe zwischen der Miindung dieser
Zuleitung auf Kote etwa 1700 m und dem jeweiligen
Stauziel des Luzzonebeckens (variierend zwischen 1590
und 1435 m ii. M.) genutzt.

Im Speicherbecken Luzzone (87 Mio m?)
werden die Abfliisse aus einem rund 100 km*® grofien
Einzugsgebiet gesammelt und alsdann zunichst tiber die
Stufe Luzzone—Olivone (Hj, max. 570 m) im Werk
O 1livon e verarbeitet.

Die spiter auszubauende Gefiallsstufe Campra—
Sommascona von rund 400 m Bruttogefille be-
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zweckt die Nutzung der im Speicherbecken Campra
(8 Mio m®) zu stauenden Restabfliisse des Lukmanier-
brenno.

Auf dem Horizont von Sommascona—Olivone werden
die beiden HauptfluBarme neuerdings gefafit und zu-
sammen mit dem Werkwasser der Zentralen Somma-
scona und Olivone in einem Freilaufstollen dem A us-
gleichbecken Malvaglia (4,1 Mio m? Stauziel
990 m ii. M.) zugefiihrt. Ferner stehen auch die links-
ufrigen Seitenbiche des unteren Bleniotales sowie zwei
unterhalb Biasca gelegene Tiler (Valle d’Osogna und
Valle di Cresciano) durch das Stollensystem mit dem
Ausgleichbecken Malvaglia in Verbindung. In der unter-
sten Kavernenzentrale Biasca wird das Nutzwasser
iiber eine Stufe von 710 m hochstem Bruttogefélle ver-
arbeitet. Die Wasserriickgabe in den Tessin liegt etwa
3 km siidlich von Biasca.

Die mittlere jahrliche Energieproduktion der Werk-
gruppe nach Vollausbau wird berechnet zu (Mio kWh):

Winter Sommer Jahr
Okt.—Mirz April—Sept.
Luzzone 8 29 37
Sommascona 18 16 34
Olivone 147 T4 221
Biasca 301 376 677
Gesamtgruppe 474 495 969

Bauprogramm und gegenwdértiger Stand
der Bauarbeiten

Die Griindung der Aktiengesellschaft fiir den Bau
und den Betrieb der Blenio Kraftwerke erfolgte Ende
Februar 1956. Am Grundkapital von 60 Mio Fr. partizi-
pieren die folgenden Gemeinwesen und Elektrizitits-
gesellschaften:

Kanton Tessin 20 Y
Nordostschweiz. Kraftwerke AG, Baden (NOK) 17 %
Stadt Ziirich 17 9%
Aare-Tessin AG fiir Elektrizitat, Olten (ATEL) 17 ¢
Kanton Basel-Stadt 12 7

Bernische Kraftwerke AG, Beteiligungsgesellschaft,

Bern (BKW/BG) 12 9
Stadt Bern 5
100 %

Die groBeren Arbeiten des Kraftwerkes Biasca nah-
men im Frithjahr 1956 ihren Anfang. Im November
1959 konnte die Zentrale Biasca mit einer Maschine den
Betrieb aufnehmen; bis zum Frithjahr 1960 waren alle
4 Gruppen mit 280000 kW Gesamtleistung betriebs-
bereit. In den ersten 20 Betriebsmonaten (November
1959—Juni 1961) konnten den Gesellschaftspartnern
aus dem Werk Biasca bereits rund 1,2 Milliarden kWh
zur Verfligung gestellt werden.

Der Ausbau der Staumauer Luzzone wurde nach
Vorbereitung der Strafenzufahrten im Friihjahr 1958
begonnen. Die beiden ersten Baukampagnen (Sommer
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Bild 2 Ubersichts-Lageplan
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1958 und 1959) dienten der Herrichtung des umfang-
reichen internen Zufahrtsnetzes auf der Baustelle sowie
den Installationen fiir Unterkunft, Aufbereitung und Ein-
bringung des Betons; ferner wurde die Freilegung der
Fundamentgrube in Angriff genommen. Auf das dritte
Baujahr entfiel der Abschlul3 der verhidltnismafBig gro-
Ben Aushubarbeiten und die Aufnahme des Betonier-
betriebes; die Gewinnungs-, Aufbereitungs- und Ein-
bringungsanlagen wurden eingespielt und fiir den Grof3-
betrieb vorbereitet. Bis zur Schliefung der Baustelle im
Herbst 1960 waren rund 150 000 m® Mauerbeton pla-
ziert. Die Haupttitigkeit der Betonierung entfillt auf
die beiden Sommer 1961 und 1962, wiihrend welchen je
mit einer Saisonleistung von 430 000—550 000 m® ge-
rechnet wird; im Jahre 1963 wird alsdann die Mauer-
betonierung (Gesamtkubatur 1330 000 m®) abgeschlos-
sen werden konnen. Die Beckennutzung beginnt bereits
wiahrend der Bauperiode mit der Betriebsbereitschaft
des Werkes Olivene; in den beiden Jahren 1962 und
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1963 wird das Becken bis zur jeweils ausinjizierten
Mauerkote teilgestaut; der erste Vollstau wird 1964 er-
folgen konnen.

Die Bauarbeiten der Werke Olivone und Luzzone
setzten im Frihjahr 1959 ein. Die Rohbauarbeiten der
Zentralkaverne Olivone sind abgeschlossen, die Montage
der beiden Maschinengruppen ist auf den Inbetrieb-
nahmetermin im Friithjahr 1962 ausgerichtet. Die kleine,
zu automatisierende Zentrale Luzzone wird im Frithjahr
1963 fertig sein.
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Staumauer Luzzone, Hauptschnitt
(groBte Hohe 208 m, Kronenlinge 530 m,
Mauerkubatur 1 330 000 m?)

folgenden statistischen Groflen genannt:

Ausbruch unter Tag fiir Stollen, Schichte, Kaver-
nen usw. rund 1000 000 m*; Vortriebslinge der Stollen
und Schichte rund 77 km; Erd- und Schuttbewegun-
gen oberirdisch fiir Fundamentaushiibe, Kiessandgewin-
nung usw. gegen 4 000000 m®; gesamter Arbeitsauf-
wand rund 20 000 000 Arbeitsstunden; Zementbedarf
gegen 400 000 t; Sprengstoffverbrauch iiber 2 500 000
Kilo.

Von den vielen Bauobjekten kénnen im Rahmen die-
ser Ubersicht nur einige Anlagen von besonderem Inter-
esse erwahnt werden.

Staumauer Luzzone (Bilder 1, 4 und 5)

Das Speicherbecken Luzzone mit 87 Mio m® Nutz-
inhalt (Stauziel 1591 m ii. M.) bildet das Kernstiick der
ganzen Werkgruppe. Als Beckenabschlufl wird eine Bo-
genstaumauer von 208 m grofSiter Hohe, 530 m Kronen-
linge und 1330000 m*® Betonmauerwerk erstellt; die
Talsperre Luzzone wird damit unter den schweizeri-
schen Staumauern den dritten Platz einnehmen. Die
Projektbearbeitung des Sperrobjektes liegt in den Hin-
den des Ingenieurbiiros Prof. Dr. A. Stucky in Lausanne;
die Projektierung der Nebenanlagen und die Koordina-
tion der Planausfertigung sowie die ortliche Baulei-
tung, einschlieBlich der Betreuung der Betonpriifung
im Laboratorium besorgt die Blenio Kraftwerke AG mit
eigenem Personal. Die Bauausfiihrung ist der Arbeits-
gemeinschaft «Impresa Diga Luzzone» anvertraut, ge-
bildet aus den Unternehmungen Locher & Cie., Ziirich;
B. Pagani, Lugano; AG H. Hatt-Haller, Ziirich; Losin-
ger & Cie AG, Bern-Locarno; Vicari S.A., Lugano; AG
C. Zschokke, Ziirich; Frutiger Sohne & Cie, Thun, und
Biirgi & Huser AG, Bern.

Ein Ubersichtsplan der Staumauer Luzzone mit den
Baustelleneinrichtungen ist im Einlageblatt Seite 190
des von «Wasser- und Energiewirtschafty aus AnlaB} des
7. Internationalen Kongresses fiir Grofe Talsperren in
Rom 1961 herausgegebenen Sonderheftes «Barrages en
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Suisse» (Heft 6/7 des 53.Jahrgangs 1961) enthalten.
Ferner sind auf Seite 192 und an anderen Stellen die-
ser Veroffentlichung einige Hinweise zum Mauerprojekt
zu finden.

Die Freilegung der Baugrube erforderte mit rund
1100000 m* verhiltnismafBig groBe Fels- und Schutt-

materialbewegungen. Dieser Arbeitsaufwand erklirt
sich aus der Notwendigkeit der Ausrdumung eines mit
Quartenschiefer ausgefiillten Tdlchens am linken Mauer-
widerlager zur einwandfreien Fundierung der Talsperre
auf der Biindnerschieferunterlage. Am Schlufy der Bau-
saison 1959 ist nach einer lingeren Regenperiode eine
Partie des damals bereits weitgehend freigelegten lin-
ken Widerlagers lings einer verdeckten Kluft abgebro-
chen und in einem Ausmal} von iiber 100 000 m® ohne
Schaden an Personen oder Geridten zu verursachen, in
die Fundamentgrube nachgestiirzt. Die bereits erfolgte
Ausridumung dieses Nachbruches beeinflufit weder den
Endtermin der Bauausfiihrung noch die Stabilitit des
Bauwerkes. Zur Sicherung der hohen Felsanschnitte der
Fundamentgrube wird das linke Widerlager der Tal-
sperre als Gewichtsstiitzkorper bis zum Felsanschlufy
weitergefiihrt.

5900 Schildschwanz —

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Bild 5

Pian Giairett, Baggerteld fir die
Gewinnung der Zuschlagstoffe
fur den Beton der Staumauer

Die Kies/Sand-Gewinnungsstelle fiir den Staumauer-
bau liegt auf rund 2000 m . M. im obersien Talkessel
des benachbarten Val Camadra (Bild 5), da die im en-
gern Val Luzzone vorhandenen Gesteinsvorkommen sich
nicht als Zuschlagsmaterial fiir die Betonherstellung
eignen. Das Baggerfeld wird aus michtigen, gotthard-
massivischen Gehéngeschutt- und Morénepartien gebil-
det. Die Baustelle ist eingerichtet fiir eine tégliche
Baggerleistung von 6500 m®. Das auf Pneufahrzeuge
verladene Baggergut wird am Rande der Gewinnungs-
stelle zunichst in eine Vorbrechanlage gekippt und hier
auf das Maximalkorn von 150 mm zerkleinert. Von der
Vorbrechanlage gelangt es in ungewaschenem und un-
sortiertem Zustande mittels einer in Schrigschichten
und dem kiinftigen Zuleitungsstollen Camadra—ILuzzone
verlegten, sektionsweise angetriebenen Transportband-
straBle nach der Baustelle Luzzone und hier entweder
auf das Zwischendepot oder direkt in den Wasch- und
Sortierprozel. Das Zwischendepot erlaubt jeweils im
Frithjahr unabhingig vom Betriebsbeginn des etwa
400 m hoher gelegenen Baggerfeldes die friihzeitige Auf-
nahme der Mauerbetonierung; hier wird auch der Kies/
Sand-Bedarf der letzten Betonierkampagne gelagert, da

CEO)

T T T

Bild 6

Axen Bih
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die Baggerung wegen der Unterwassersetzung des Zu-
leitungsstollens Camadra—Luzzone am Ende der voran-
gehenden Bausaison abgeschlossen wird. Die Wasch-
und Sortieranlage verfiigt iiber eine mittlere Kapazitit
von 330 m®*h; die Sandkomponenten 0,1—1 und 1 bis
3,6 mm werden in Rundsilos gelagert, die Kieskompo-
nenten 3,5—10, 10—35, 35—80 und 80—150 mm in
Hangdepots. Fiir beide Sand-Korngréflen sind je 3—4
Silos verfiigbar; zwecks Erreichung einer gleichmifi-
gen Feuchtigkeit wird der Betrieb so gefiihrt, dafi je-
weils wihrend der Entleerung eines Behilters das nasse
Sandgut des zweiten gefiillten abtropfen kann und der
dritte zur Fiillung mit neu gewaschenem Material be-
reitsteht. Entnahmebénder besorgen den komponenten-
weisen Zutransport vom Depot zum Betonturm. Der Ze-
ment wird von den Fabriken in Zisternenwagen per
Bahn nach Biasca gebracht und hier pneumatisch in
Zwischensilos gefordert. Der Zutransport zu den Bau-
stellensilos geschieht per Strafle mit auf Lastwagen
montierten Behédltern von rund 8 t Fassungsvermogen.
In Spitzenbedarfszeiten miissen taglich etwa 1000t Ze-
ment antransportiert werden. Die Zusammenstellung
des Betongemisches in der Johnson-Anlage geschieht durch
Abwiegen der Komponenten; 4 Mischer zu je 3 m?
Fassungsvermogen besorgen den Mischvorgang und
kippen den Frischbeton in die unterliegenden Belade-
silos, aus welchen er mit Siloanhéngern zu 6 m*® Inhalt
den Kabelkranen zugefiihrt wird. Die Einrichtungen er-
lauben, gleichzeitig Mischungen mit drei verschiedenen
Zementdosierungen aufzubereiten und zu verteilen. Fiir
das Einbringen des Betons dienen 2 radial fahrbare Ka-
belkrane von je 20 t Tragkraft mit Kiibeln von 6 m® In-
halt fertigen Betons. Der Frischbeton wird am Ver-
wendungsort mit Traxfahrzeugen verteilt und mit an
Raupenfahrgestellen montierten Vibratoren verdichtet.
Die Abbindewidrme des Betons wird abgefiihrt durch in
einem Rohrleitungssystem zirkulierendes Wasser. Die
Qualitat der Betonfabrikation wird laufend durch Probe-
entnahmen, welche im eigenen Laboratorium gepriift
werden, untersucht. Die Aufbereitungs- und Einbrin-
gungsanlagen sind dimensioniert fiir eine tdgliche Spit-
zenleistung von 4000—5000 m*® Fertigbeton.

Stollenbauten (Bilder 6, 7 und 8)

Mit rund 77 km Gesamtlinge spielen die Stollenbauten
beim Arbeitsaufwand des Ausbauplanes eine wesentliche
Rolle. Am Aufbau des von den Stollen zu durchortern-
den Gebirges sind Gesteine verschiedener Varietiten be-
teiligt; etwa 550/, der Gesamtstollenlinge entfallen auf
Gneise der penninischen Decken und im Norden auch
des Gotthardmassivs, weitere 37 9/y auf die zwischen der
Stirn der penninischen Decken und dem Gotthardmassiv
eingebetteten verschiedenartigen Biindnerschieferkom-
plexe, 5,5 %/ fiihren durch Schuttstrecken und 2,5 9/, oder
insgesamt rund 2 km durch Triasgesteine. Die giinstig-
sten Bauverhiltnisse wurden in den grobkornigen Gneis-
paketen der Region zwischen Malvaglia und Biasca so-
wie in den massiven penninischen Biindnerschiefern der
Toira-Sosto-Zone angetroffen. In der dazwischenliegen-
den Zone Olivone—Malvaglia waren in einzelnen Par-
tien durch die Gesteinslagerung und durch Wasserfiih-
rung bedingte Erschwernisse zu tiberwinden.

Zu besonderen Vorkehren und BaumafBnahmen ver-
anlaBten einzelne Triasstrecken; in den Gesteinsserien
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Zuleitungsstollen Acquacalda—Camadra—Luzzone, Baustelle Alpe

Bild 7
Predasca; Schildvortrieb

der Triasformation konnen bekanntlich neben harten
und standfesten Marmoren oder schiefrigen Varietiten
auch weichere Dolomite und Rauhwacken oder gar
lockere und selbst druckhafte Gips- und Dolomitpartien
auftreten. Zu diesen Eigenschaften kommt oft auch
noch die Gefahr der Aggressivitit des Wassers auf den
Beton, welche zur Verwendung von Spezialzementen oder

15,5 m? Normal-
Gewolbe in der

Bild 8 Freilaufstollen Olivone—Malvaglia mit etwa
profil, Stollensohle und Seitenwiande betonverkleidert,
Regel unverkleidet bzw. mit Spritzbeton versehen
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T\ b O A W
Bild 9 Wasserfassung des Greinabrenno bei Olivone fur 12,5 m?®/sec
Schluckvermogen

Bild 10 Wasserfassung Val Soja fur 1,6 m*/sec Schluckvermogen
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Schutzanstrichen veranlassen kann. In einzelnen meist
wenig michtigen Triasquerungen wurden durchaus nor-
male Vortriebsverhiltnisse angetroffen, wihrend fir
andere, michtigere Vorkommen zum vornherein Aus-
bruchtypen mit schwerem Einbau und unmittelbar fol-
gender Ausmantelung vorgesehen wurden.

In der rund 500 m michtigen Triaspassage des Val
di Campo, welche vom Stollendurchstich zwischen die-
sem Tal und der Fassungsstelle Acquacalda des Luk-
manierbrenno zu durchortern ist, wurden prognosegeméf
zuckerkornige Dolomite angefahren, die sich durch Sat-
tigung mit Druckwasser als zidhflussige, breiartige,
druckhafte Masse présentierten, welche mit den her-
kommlichen Tunnelbaumethoden mit Marciavantivor-
trieb und schwerstem Einbau, reduziertem Vortriebs-
profil oder auch mittels chemischer Verdichtungen nicht
mehr tberwunden werden konnte. Es wurde daher auf
die Schildbauweise umgestellt; dieser Sondervortrieb
wurde einer Arbeitsgemeinschaft der Unternehmungen
Locher & Cie AG, Ziirich, und Prader & Cie AG, Zi-
rich, mit der deutschen Spezialfirma Hallinger KG,
Gelsenkirchen, tbertragen. Der verwendete Schild be-
steht aus einem 5,90 m langen ausgesteiften Stahlrohr
von 3,0 m Aullendurchmesser, welcher am vordern Ende
eine starke Schneide aufweist. Die unabhingig beweg-
liche Stahlkonstruktion der Stollenbrust ist mit mehre-
ren verschliefbaren Auslafféffnungen fiir das Entfernen
des Stollenmaterials versehen. Am Schildschwanz sind
Vorrichtungen fiir das Versetzen der Tiibbinge vorhan-
den; diese vorfabrizierten 0,90 m breiten und 0,28 m
starken Tiibbinge werden in 3 Segmenten von 1,9—2,0 m
Bogenlinge ringweise am Schildende versetzt, in der
Weise, dall nach dem jeweiligen Vorschub des Schildes
um Tibbingbreite ein neuer druckfester Ring des fer-
tigen Stollens zuriickbleibt. Zum Vorschub des Schildes
dienen 14 hydraulische Pressen mit rund 1000t Ge-
samtschubkraft; 10 kleinere Pressen von je 40—50t
besorgen die Bewegung der Stollenbrust. Da die Aus-
hubmasse oft von hirteren, separat abzubauenden Rip-
pen durchzogen wird, ist die Vortriebsleistung recht un-
regelmiflig; in 8 Monaten wurden mit der Schildbau-
weise 200 m Fortschritt erzielt (durchschnittlich rund
1 m pro Tag). Fiir die Uberwindung dieser Triasstrecke
wurden bereits im Voranschlag namhafte Kostenbetrige
reserviert, welche durch die Bauausfithrung ungeféihr
bestitigt werden. Die Zuleitung des Lukmanierbrenno
zum Luzzonebecken bringt einen derart betridchtlichen
Wasserzuschul3, dal}, gesamtwirtschaftlich beurteilt, die
Aufwendungen fiir die Traversierung der Triaszone des
Val di Campo mit besonderen Mitteln bei weitem ge-
deckt werden konnen. Der Schildvortrieb wird in ab-
sehbarer Zeit wieder durch die normale Stollenbau-
methode ersetzt werden konnen.

Wasserfassungen (Bilder 9 und 10)

Im Ausbauplan der Blenio Kraftwerke sind iiber 20
Fassungen groflerer und kleinerer Biche zu erstellen.
Das groBte Schluckvermdogen dieser Bauwerke liegt zwi-
schen rund 100 1l/sec bei den kleinsten Gewissern und
12,56 m*/sec bei der grofiten Fassung (Greinabrenno bei
Olivone). Die groBeren Bauwerke sind durchwegs ge-
schiebefreie Fassungen des gleichen im Betrieb wohl-
bewahrten Typs, wie er bereits beim Bau der Maggia-
werke entwickelt wurde. Es handelt sich im Prinzip um
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Fassungen mit festem Wehr, bei denen im Vorbecken
der Fassung durch Buhneneinbauten eine gerichtete
riaumliche Wasserfiihrung erzeugt wird, welche das Ge-
schiebe von der Eintrittséffnung der Fassung fernhilt
und tiber den Wehrkorper wegspiilt. Das gefalite Was-
ser durchstromt bei den meisten Fassungen zunéchst
eine Vorkammer, in welcher das noch mitgerissene, vor-
wiegend kleinkornige Geschiebe abgesetzt und periodisch
ausgesplilt werden kann; in einer anschlieBenden, reich-
lich bemessenen Entsandungskammer wird das Wasser
weiter gesidubert. Das gereinigte Nutzwasser gelangt
alsdann durch eine regulierbare Abflufoffnung in den
Zuleitungsstollen; das Regulierorgan dieser AbfluBoff-
nung kann bei den griéBeren Fassungen des Werkes
Biasca von der Zentrale aus ferngesteuert werden. Mit
der Fernsteuerung ist ein Ferniibertragungssystem von
hydraulischen Mewerten (gefalite Wassermengen bzw.
beim Wehrkorper iiberstromende Abfliisse) kombiniert.
Die Einldufe der Fassungen sind im weiteren so kon-
struiert, dafl sie bei einer je nach Grifle des Gebietes
einstellbaren Hochwassermenge, ohne Fernsteuerung
und ohne Bedarf an elektrischer Energie, durch einc
hydraulisch gesteuerte Vorrichtung selbsttéitig schlieffen.
Diese Vorrichtung sowie die Fernmefi- und Fernsteue-
rungseinrichtungen sind fiir die Aufrechterhaltung eines
rationellen Betriebes einer Werkgruppe vom Charakter
der Bleniowerke unerldfBlich. Die Erkenntnisse einer
zweckméfligen Disposition und Formgebung der Fassun-
gen, welche in erster Linie von den lokalen topographi-
schen Gegebenheiten abhingen, wurden bei grofleren
Entnahmestellen anhand von Modellversuchen gewonnen.
Die Anwendung des erwidhnten Fassungstyps wird
durch den Umstand begiinstigt, dafl die Gewisser auf
der Alpensiidseite in dem zu fassenden Bereich meist
verhéltnisméBig sauberes Wasser fiihren und der Ge-
schiebetrieb in der Regel erst bei Abfliissen beginnt,
welche liber dem Schluckvermdogen der Fassungen liegen.
Die hier verwendete Normalausbildung kann daher
nicht ohne weiteres auf grundsiitzlich anders geartete
Abflufiregime und Verhiltnisse iibertragen werden. Bei
einzelnen kleineren Gerinnen sind auch Wasserentnah-
men vom Typus der Rechenfassungen gewihlt worden.

Stavmauer Malvaglia (Bilder 11 und 12)

Das Becken Malvaglia von 4,1 Mio m?* Nutzinhalt
(Stauziel 990 m i. M.) dient zur Bedarfsanpassung der
Zufliisse des Kraftwerks Biasca; es liegt im zweit-
untersten linksufrigen Seitental des Brenno rund 10 km
von der Zentrale Biasca entfernt. Als Beckenabschluf3
dient eine Bogentalsperre von 92 m gréfiter Hohe, 292 m
Kronenlinge und 164 000 m* Betonmauerwerk (Projekt-
bearbeiter Ingenieurbiiro Prof. Dr. A. Stucky, Lau-
sanne). Fiir die Freilegung der Fundamentgrube wa-
ren Erd- und Schuttbewegungen von 168 000 m® erfor-
derlich; dieser verhiltnismidBig groBe Aushubumfang
erklirt sich aus dem Umstand, dal die Sperrstelle beid-
ufrig mit michtigen Gehingeschuttpartien iiberdeckt
war. Wegen diesen Schuttiiberdeckungen und der An-
wesenheit versackter Zonen im Sperrenbereich war die
Einpassung des Bauwerkes ins Gelinde keine einfache
Aufgabe. Die bei Vorsondierungen und bei der Bauaus-
fiihrung gewonnenen Aufschliisse sowie die seitherigen
Deformationsmessungen zeigen, dafl die Situierung der
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Talsperre gut gelungen ist. Das Becken hat sich ferner
als bemerkenswert dicht erwiesen.

Die Installierung der Baustelle und die Aushub-
arbeiten wurden im Sommer 1956 aufgenommen; im
Herbst 1957 wurde die Betonierung begonnen, welche
bereits im Oktober des darauffolgenden Jahres abge-
schlossen werden konnte. Diese praktisch nur einjihrige
Betonierung und die entsprechend grofBle Installierung
der Baustelle waren bedingt durch den Umstand, dafB3
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Bild 12 Staumauer Malvaglia, Hauptschnitt (grofite Hohe 92 m,
Kronenlinge 292 m, Mauerkubatur 164 000 m?)

der fiir die Inbetriebnahme unerldiliche Ausbau des
Umlaufstollens zum tiefliegenden Grundablafl nur wih-
rend der wasserarmen Winterperiode 1958/59 vorge-
nommen werden konnte. Nach erfolgter Abkiihlung des
Mauerkérpers fand im Frithjahr 1959 der Fugenschlul}
statt; das Verhalten der Mauer konnte mit einem ersten
Probestau und der anschliefenden Absenkung iiber den
Sommer 1959 kontrolliert werden. Das Becken war auf
die Inbetriebsetzung der Zentrale Biasca im November
1959 neuerdings gefiillt.

Als Zufahrt zur Baustelle dient eine rund 10 km
lange, von der Kraftwerkgesellschaft vorgingig des
Sperrenbaus neu erstellte Strafle, welche beim Dorf
Malvaglia aus dem Talboden abzweigt.

Die zur Betonierung verwendeten Zuschlagstoffe
wurden aus Alluvionen oberhalb des Beckens gewonnen.

Die Bauinstallationen waren dimensioniert fiir eine
Spitzenleistung von rund 1000 m* Fertigbeton pro Tag.
Als Besonderheit ist die im schweizerischen Talsperren-
bau erstmalige Verwendung von zwei groflen Derrick-
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kranen mit 60 m Ausladung und 2 m*® Kibelinhalt fiir
die Einbringung des Betons zu erwidhnen; diese beiden
Hebezeuge operierten aus festen Standorten von der
talseitig der Mauer errichteten Dienstbriicke.

Zentralen (Bilder 13, 14, 15, 16 und 17)

Der bei den Zentralen Cavergno und Peccia der
Maggia Kraftwerke aus wirtschaftlichen, statischen
und bautechnischen Erwigungen entwickelte Kavernen-
typ hat sich bei der Bauausfithrung und spiter auch im
Betrieb gut bewihrt. Es erwies sich nach eingehenden
Studien, daf3 auch bei den Zentralen Biasca und Olivone
eine dhnliche Disposition die vorteilhafteste Losung er-
gibt. Wie die Plan- und Bildbeilagen zeigen, handelt es
sich im Prinzip um ein in ausreichender Entfernung
von der Felsoberfliche angeordnetes halbkreisformiges
Kavernen-Ausbruchprofil mit beidseitig kurzer tangen-
tialer Fortsetzung, welches durch ein ringweise eingezo-
genes Betongewoélbe verkleidet wird. In diesem Quer-
schnitt werden simtliche erforderlichen Einrichtungen
und Lokalititen so disponiert, dafl sich die Erstellung
separater Nebenkavernen oder Stollenbauten, mit Aus-
nahme der Zu- und Abginge, eriibrigt. Dabei hat sich
die folgende Aufteilung des verfiigbaren Raumes als
zweckmiligste Losung erwiesen:

Der bergseitige Sektor wird in der Regel von den
hydraulischen Zu- und Ableitungen (Verteilleitungen
mit Abzweigern und AbschluBlschiebern, Ablaufkanal,
Wasserreservoir und Kiihlwasserleitungen) beansprucht,
welche von den iibrigen Raumen durch eine starke Zwi-
schenwand als Schutzmaffnahme gegen den Fall von
Wasserergul3 bei allfilligen Defekten der druckwasser-
fiithrenden Teile getrennt sind. Der entsprechende Platz
auf der Gegenseite dient zur Aufnahme der elektrischen
Ausriistung (Transformatoren in besonderen Zellen,
elektrische Verbindungen, MeBeinrichtungen, Kabelab-
ginge, Kommandostelle, Schalt- und Steuerapparate
usw.). Der hohe Mitteltrakt (nahezu die Halfte der ver-
fiigbaren Breite) bildet den eigentlichen Maschinensaal,
dessen AusmafBe durch die Anzahl der zu plazierenden
Einheiten und dem erforderlichen freien Montage- und
Abstellplatz gegeben sind. Stirnseitig findet sich Platz
fiir die Anordnung der Werkstatt sowie weiterer Dienst-
riume oder Magazine und bei Olivone auch der Kom-
mandostelle. Neu im Vergleich zu den Maggiazentralen
ist der mit den Maschinensaalkranen bedienbare, voll-
stindig gegeniiber den andern Rdumen der Zentrale ab-
geschlossene, stirnseitig angeordnete Montageraum der
Transformatoren, in welchem auch alle Olbehélter und
eine ortsfeste Olregenerierungsanlage untergebracht
sind. Die Verbindung zwischen der Olregenerierungs-
anlage und dem Transformator erfolgt ebenfalls iiber
fest montierte Leitungen, so dal} beim Regenerierungs-
prozel} der Transformatoren nur noch eine minimale
Brandgefahr besteht. Die ganze Lénge des Mitteltraktes
liegt im Bedienungsbereich der Maschinensaalkrane. Die
im Untergeschof3 liegenden Lokalititen (Eigenbedarfs-
einrichtungen, Kabelverteilraum usw.) konnen durch
Treppenzuginge erreicht werden; fiir die Durchgabe
schwerer Lasten mit dem Kran dienen im Maschinen-
saalboden ausgesparte abdeckbare Montagesffnungen.
Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wahl dieser ge-
schilderten, im Betrieb rationellen und iibersichtlichen,
aber auch wenig Raum beanspruchenden Anordnung
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Fild 16 Zentrale Biasca, Maschinenmontage

Bild 17 Zentrale Biasca, Ansicht des Maschinensaales nach Fertig-

stellung der Anlagen
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sind die Verwendbarkeit kurzer Abzweigrohre der Ver-
teilleitungen und geradliniger Turbineneinliufe.

Fiir die Ausfiihrung des Rohbaues der Kavernen hat
sich der folgende Vorgang bewihrt: Vortrieb eines
Firststollens etwas oberhalb der kiinftigen Kranbahn-
hohe durch die Zentralenlingsachse und gleichzeitiger
Vortrieb von zwei lateralen, den Liangswinden folgenden
Stollen auf Hohe der Gewolbekdmpfer; ringweises Auf-
schlitzen der zwischenliegenden Strossen mit unmittel-
bar folgendem Einzug der Gewolberinge, deren Scha-
lung gegen den in der Mitte verbliebenen Felskern ab-
gestiitzt wird. Dieses Vorgehen erlaubt die sichere Be-
herrschung allfilliger lokaler Storungen in der Felsquali-
tit. Nach erfolgter Sicherung des Gewoélbes durch die
Betonverkleidung kann der verbliebene Felskern unter
Einsatz schwerer Mittel abgetragen werden. Nach dem
Ausrdaumen der unter dem Hauptausbruch liegenden lo-
kalen Vertiefungen werden von den Fundamenten her
die Stiitz- und Tragkonstruktionen in Eisenbeton aus-
gefiithrt. Als weitere wichtige konstruktive MalBnahme
ist das Versetzen von Vorspannankern in einzelnen Ma-
schinenfundamenten, in den Verteilleitungsfixpunkten
und zur Ausbildung der Schieberkammer als druckfester
Raum zu erwihnen. Schlieilich folgen die Maschinen-
montage und der Innenausbau der Kaverne. Die friihe
Bereitstellung der definitiven Klima- und Ventilations-
anlage der Kaverne und der Werkstatt wirkte sich
giinstig auf die Arbeitsbedingungen bei der Montage
aus. Bei den vorziiglichen Felsverhiltnissen der Zentralen
Biasca (Granitgneise) und Olivone (massiver Biindner-
schiefer) muliten fiir den Rohbau der Kaverne (Aus-
bruch, Gewdolbeverkleidung, Stiitz- und Tragkonstruk-
tionen usw.) in Biasca nur Fr. 68.— (Ausbruchvolumen
60 000 m*) und in Olivone Fr. 71.50 (Ausbruchvolumen
30 000 m”) pro m* umbauten Raum aufgewendet wer-
den; diese Verhiltniszahlen zeigen, daf3 die Kavernen-
ausfiihrung von Zentralen bei geeigneter Standortwahl
nicht teurer ist als die Bauweise im Freien. Bei der
Kavernenausfithrung besteht gegeniiber der Aufstellung
im Freien auch der Vorteil einer bedeutend freieren
Horizontwahl.

SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daf} die ge-
wiithlte Kavernenbauweise auch isthetisch befriedigende
Losungen erlaubt, wenn dem Innenausbau, der Farb-
gestaltung und der Beleuchtung besondere Aufmerksam-
keit geschenkt wird. Zur Schaffung eines angenehmen
Arbeitsklimas gehoren auller den erwihnten istheti-
schen Voraussetzungen vor allem eine ausreichende und
zweckmifige Klimatisierung der Raume, die Bereit-
stellung der erforderlichen hygienischen Einrichtungen
und die Isolierungsmallnahmen gegen Schall und Kon-
denswasser.

Die Hauptdaten der Maschinengruppen der beiden
Hauptzentralen sind folgende:
Biasca
4 horizontalachsige eindiisige Zwillings-Peltonturbinen
von je 72650 kW Nennleistung, 12,5 m*/sec Schluckver-
mogen, 333 Touren/min (Lieferant Escher Wyl AG,
Zirich) ;
4 zwischen den Zwillingsturbinen liegende Drehstrom-
Generatoren zu je 80000 kVA, 12kV (Lieferant BBC,
Baden) ;
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4 mit den Generatoren in Block geschaltete Dreiphasen-
transformatoren 12/220 kV, 80000 kVA (Lieferant Sé-
cheron, Genf).

(Die Maschinengruppen von Biasca sind mit den gleich datierten
Einheiten der Zentrale Nendaz'Grande-Dixence die bisher grofiten
derartigen Maschinentypen der Schweiz.)

Olivone

2 horizontalachsige eindiisige Zwillings-Peltonturbinen
von je 46000 kW Nennleistung, 10 m®/sec, 333 Touren/
min (Lieferant Charmilles, Genf);

2 Drehstrom-Generatoren zu je 52000 kVA, 12 kV (Lie-
ferant MFO);

7 Einphasentransformatoren 12/220 kV, vereinigt zu
2 Dreiphasengruppen von 52000 kVA und ein Reservepol
(Lieferant MFO).

Stralfenbauten

Die Kraftwerkgesellschaft hat fiir die Erschlieung
einiger Baustellen insgesamt rund 40 km ein- oder zwei-
spurige Zufahrtsstraffen mit einem Kostenaufwand von
rund 18 Millionen Franken erstellt. Das grofite Strallen-
objekt ist die rund 10 km lange Verbindung Olivone—

Die Misoxer Kraftwerke

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

I. Allgemeines

Im Rahmen der umfassenden und rationellen Nut-
zung unserer Wasserkriafte hat im letzten Jahrzehnt der
Bau groflfer Werkgruppen in verschiedenen Gebieten
unserer Alpen eine zunehmende Bedeutung erlangt.
Auch im Misox kann diese Tendenz zur groffriumigen
Nutzung der vorhandenen Wasserkrifte festgestellt
werden. Aus der Ubersichtskarte (Bild 1) geht diese
Entwicklung eindeutig hervor. Vom kleinen, den Be-
diirfnissen des Tales angemessenen Kraftwerk Cebbia
der Rhitischen Bahn (urspriinglich Bellinzona—Mesocco-
Bahn), mit rund 11 Mio kWh Jahresproduktion und
einer verfligharen Leistung von 1500 kW, iiber das
Kraftwerk Calancasca der gleichnamigen Gesellschaft
mit 100 Mio kWh Jahresproduktion und einer installier-
ten Leistung von rund 20 000 kW, zur fiinf Stufen um-
fassenden, sich iiber drei Taler erstreckenden Werk-
gruppe der Misoxer Kraftwerke mit einer Jahrespro-
duktion von rund 515 Mio kWh und einer installierten
Leistung von 186 000 kW (Bild 2).!

Bau und Betrieb der Misoxer Kraftwerke erfolgen
durch die am 7.Juni 1957 gegriindete Misoxer Kraft-
werke AG (MKW), der folgende Aktionire angehoren:

Elektro-Watt Elektrische und Industrielle Unter-

nehmungen AG (Elektro-Watt), Ziirich;

Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG

Laufenburg;

Kanton Graubiinden und Verleihungsgemeinden;

Centralschweizerische Kraftwerke (CKW), Luzern;

Schweizerische Kreditanstalt (SKA), Ziirich.

Die gesamte Projektierung und Bauleitung liegt in
den Hiinden der Elektro-Watt, Ziirich.

(EGL),

! Siehe auch WEW 1958, S. 73/87.

Nr.8/9 191

Luzzone, welche zur Umfahrung der exponierten und
steilen Felsschlucht zwischen Olivone und Campo das
Bergmassiv der Toira in einem 1,49 km langen Tunnel
durchquert. Auf diese Weise leistete die Gesellschaft
einen namhaften Beitrag zur Verbesserung der Ver-
kehrsverhéltnisse im Bleniotal.

Anlagekosten und Energiepreise

Der Ausbau des Stranges Luzzone—Olivone—Biasca
(ohne Stufe Campra—Sommascona) ist zu rund 400 Mio
Franken veranschlagt; hievon ist die Schiatzung der
Baukosten des Werkes Biasca mit rund 150 Mio Fr.
durch die Abrechnung bereits als zutreffend bestatigt
worden. Die mittlere Produktionsmoglichkeit der Werk-
gruppe (ohne das kiinftige Werk Sommascona) betrigt
444 Mio kWh im Winter und 488 Mio kWh im Sommer,
zusammen 932 Mio kWh jahrlich. Bei Bewertung der
Sommerenergie zu 2 Rp. kWh liegt der Gestehungspreis
der Winterenergie bei rund 4 Rp. kWh. Die Blenio-
Kraftwerke gehoren damit zu den gilinstigsten neueren
Ausbaukombinationen unseres Landes.

(Bilder 1-—17 Copyright der Blen‘o Kraftwerke AG)

DK 621.29

Il. Beschreibung der Anlagen

Auf Grund der zahlreichen eingehenden Studien und
Untersuchungen im Hinblick auf die wirtschaftliche
und umfassende Nutzung der Wasserkraft der Moesa
und der Calancasca ergab sich fiir die Misoxer Kraft-
werkgruppe die im Ubersichtsplan (Bild 3) und im
Ubersichtslingenprofil (Bild 4) dargestellte Gesamt-
disposition, welche nachfolgend kurz beschrieben wird.

1. Kraftwerk Pian San Giacomo (Projekt)

Das Kraftwerk Pian San Giacomo nutzt den oberen
Areuabach, seinen Zuflull aus dem Val Rossa sowie
den Bach aus dem Val Balniscio vom Stausee Curciusa
bis Pian San Giacomo. Die Fiillung des 28 Mio m?® fas-
senden Staubeckens erfolgt mittels der natiirlichen Ab-
fliisse der genutzten Gewdisser. Bei einem maximalen
Bruttogefille von 967 m und einer Ausbauwassermenge
von 7m?/s ergeben sich eine installierte Leistung von
56 000 kW und eine Energieproduktion von 68 Mio kWh.
Es ist vorgesehen, den mit der Nutzung des oberen
Areuabaches und seines Zuflusses aus dem Val Rossa
verbundenen Entzug von Wasser aus dem Einzugs-
gebiet des Hinterrheins durch Zuleitung einer gleich
groflen Wassermenge aus dem Moesagebiet in den Areua-
bach, unterhalb der Staumauer Curciusa, zu kompen-
sieren.

Auf Grund der bisherigen Studien ist die Errichtung
einer Bogengewichtsmauer im oberen Teil des Curciusa-
tales mit einer maximalen Héhe von 86 m und einer
Betonkubatur von 430000 m* geplant. Bei der max.
Staukote 2164,50 m . M. weist der Stausee eine Linge
von rund 2 km und eine maximale Breite von 470 m auf.
Durch den Aufstau werden lediglich wenig nutzbares
Weideland sowie grofle Schuttgebiete unter Wasser ge-
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Bild 1

Ausbau 1907/19:

Jahresproduktion 11 Mio kWh
Installierte Leistung 2500 kW
Verfugbare Leistung 1500 kW

Ausbau 1949/51

setzt. An den beiden Talflanken ist der Fels (Kristallin)
anstehend. Lediglich im Bereiche des linken Widerlagers
mul} einer versackten Zone die notwendige Beachtung
geschenkt werden. Sondierungen zur niheren Abkli-
rung der Untergrundverhiltnisse, insbesondere auch in
der Talsohle, sind im Jahre 1959 unter Einsatz von
Helikonter-Flugzeugen durchgefiihrt worden. Das Bek-
ken, welches ebenfalls vollstindig im Kristallin liegt,
wird vom Geologen als dicht bezeichnet.

Da es sich beim Kraftwerk Pian San Giacomo um
ein Speicherwerk handelt, ist der Betrieb dieser Anlage
auf die Wintermonate beschrinkt. Die Energie wird der
Freiluftschaltanlage von Spina mit einer Spannung von
50 kV zugefiihrt, auf 220 kV transformiert und in die
unmittelbar neben der Anlage vorbeifiihrende Leitung
Soazza—Sils i. D. eingespiesen.

Mio kWh Mio kWk
80 80
70

Laufenergie

Speicherenergie
(ohne Winterzuflisse)

60 -

S0

40

30

20

10

Juni {Juli | Aug. |Sept.
Winter Sommer
215 Mio kWh (42 %) 300 Mio kWh (58 %)

Jahr 515 Mio kWh

.|Marz| Apr. | Maj

Bild 2 Netto-Energieproduktion der Misoxer Kraftwerke AG, nach Abzug
von Realersatz fiir bestehende Anlagen
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Jahresproduktion 110 Mio kWh
Installierte Leistung 22 000 kW
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Entwicklung in der Nutzung der gesamten Wasserkrifte in den Tilern Misox und Calanca

Misoxer Kraftwerke
1. Pian_San Giacomo (Projekt)
2. Soazza 1957-1960

3. Roveredo (Projekt)

4. Isola 1957-1960

5. Valbella 1958 - {961

E-472km

KW Lostallo

19581959
KW. Calancasca KlWi;Grono
& ! Projekt
3 .
Vollausbau

Jahresproduktion 800 Mio kWh
Installierte Leistung 265 000 kW

(Clich¢ aus «Die Wirtschaft» November/Dezember 1960)

N Nufenen

’ Hinterrhein

ch
b

*+y++
+**X
Stausee Curciusa

T

arevat?

"\ StauseeIsola
/6Mio m* 1604 miM.
{ ‘

/
K.W. ISOLA unD VALBELLA
20000 kW +4000 kW ///.‘ "

N

-~ \ Pran! S.Giacomo™ * +
\\ JBesterendes

x
e
+
+
x

Mesocco *

K.W. SOAZZA
80000 kW
B~

e

Xty

KW. ROVEREDO

o, Busene 26000 kW
\ \

|
BESTEHENDES
KW. CALANCASCA

R Legende

£
S === Stlen

* o Wasserschloss

+ o Zentrale

: Grenzen der Einzugsgebiete
Kantonsgrenze

+++++  Landesgrenze

Bild 3 Ubersichts-Lageplan der Misoxer Kraftwerke der MKW



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr.sl9 1961

ma.M.
. / ! Stausee lIsola
2000[ / \ o Mo
\\ 1604
muft Stausee Curciusa ,
2500 28 Mio m* isoo’
2163 |
_______ T |
2000 000
! o K-W. VALBELLA UND ISOLA
4 p , 1 4000 kW + 20000 kW
/\ L
1500 - K.W. PIAN SAN GIACOMO \ N N/\/L\ 500 : i i
56000 kW 1190 ’\
| 19750\n\y -/
1000 \\\
K.W. S0AZZA
sool 80000 kW
o . L ; R

—

" km

25

Bild 4 Ubersichts-Langenprofil

2. Kraftwerk Soazza (ausgefiihrt)

Diese zweite Hauptstufe im Misox erstreckt sich von
Pian San Giacomo iiber eine Linge von rund 11 km bis
unterhalb des Dorfes Soazza. Die Lage des Ausgleich-
beckens im nordlichen Teil der Ebene von San Giacomo

hat sich auf Grund der verschiedenen untersuchten
Varianten, unter Beriicksichtigung der ortlichen Ge-
gebenheiten, als giinstigste Losung erwiesen (Bilder
5 und 6). Durch die vorgesehene Disposition des Ver-
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Bild 5 Lageplan der Kraftwerkanlagen Spina/Corina im Gebiet von Pian San Giacomo
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bindungsstollens zwischen der Wasserfassung im Aus-
gleichbecken und dem Unterwasserstollen der Zentrale
Spina wird erreicht, daf3 die Zentrale Soazza, unter Be-
niitzung des Werkwassers aus der Zentrale Spina (Stu-
fen Isola und Valbella) und der Zentrale Pian San
Giacomo (Stufe Curciusa), auch bei Durchfiihrung von
Unterhaltsarbeiten im Ausgleichbecken im Betrieb blei-
ben kann. Auf Grund der bei andern Kraftwerken ge-
machten Erfahrungen wurde die Sohlenlage des Bek-
kens so gewihlt, dafl eine schiidliche Beeinflussung
durch das Grundwasser nicht eintreten wird; ferner
sind fiir die wasserdichte Verkleidung der Sohle und
der Boschungen armierte Betonplatten eingebaut wor-
den. Die Wasserfassung an der Moesa mit Stauwehr,
Entsander, Fallschacht und SandablaBstollen liegt un-
mittelbar flufaufwirts des Ausgleichbeckens in einer
Talverengung, bei welcher der Fels beidseitig anstehend
ist. Mit dieser Fassung wird das Werkwasser aus dem
Zwischeneinzugsgebiet der Moesa unterhalb des Stau-
beckens Isola gefal3t; sie wird fiir ein Schluckvermogen
von 4 m*'s ausgebaut.

Der Druckstollen, welcher einen lichten Durchmesser
von 2,5 m aufweist, schliet unmittelbar an den Unter-
wasserstollen der Zentrale Spina an. In nichster Nihe
des Wasserschlosses liegt die Buffalora-Fassung; sie ist
derart dimensioniert, daf3 bei guter Entsandung 1 m®/s
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gefallit werden kann. Das Wasserschlol besteht aus
einer oberen und unteren Kammer, die durch einen
schrigen Steigschacht von 110 m Linge miteinander
verbunden sind. Der Druckschacht von 980 m Lénge ist
ein durchgehender Schrigschacht mit einem Durch-
messer von 1,90 m und rund 87 % Neigung vom Krim-
mer vor der Verteilleitung bis zur Sohle der obern
Wasserschlofkammer. Aus Termingriinden wurde ein
Zwischenfenster angeordnet, um den Ausbruch sowie
die Montage und das Einbetonieren der Panzerrohre von
zwei Angriffsstellen her ausfithren zu konnen.

Die Zentrale konnte als Kavernenbau in einer
topographisch giinstigen Lage rund 2 km unterhalb des
Dorfes Soazza in einer Felsrippe, unmittelbar neben der
San Bernardino-Strafle und der Rhitischen Bahn, ange-
ordnet werden (Bilder 7, 8, 9). Sie weist eine Linge
von 56 m, eine Breite von 18 m und eine Hohe von 21 m
auf. Da das Gestein wohl standfest, jedoch zum Teil
eher weich und infolge starker Schieferung verwitte-
rungsanfillig ist, wurden die Maschinenkaverne und
die Schieberkaverne in Form eines bahntunnel-dhnlichen
Profiles mit vollstindiger Betonverkleidung ausgefiihrt.
In der Kaverne sind zwei horizontalachsige Pelton-
Turbinengruppen mit einer Leistung von zusammen
80 000 kW sowie eine Hausgruppe installiert. Das Werk-
wasser wird durch einen rund 400 m langen Unter-

Bild 6

Ausgleichbecken Corina,

Nutzinhalt 120 000 m?;

Anordnung der Drainage-
leitungen
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wasserkanal voriibergehend, d. h. bis zur Erstellung des
Kraftwerkes Roveredo, in die Moesa zuriickgeleitet.

Die in der Zentrale Soazza erzeugte Energie wird
durch zwei in der Freiluftschaltanlage aufgestellte
Transformatorengruppen von der Maschinenspannung
von 13,8 kV auf 220 kV transformiert. Ferner gelangt
eine Kuppelregulier-Transformatorengruppe fiir die
Kupplung der beiden Netze 50 kV und 220 kV zur Auf-
stellung. Unmittelbar neben der Freiluftschaltanlage be-
findet sich das Betriebsgebiude mit den erforderlichen
Raumlichkeiten fiir die zentrale Steuerung sédmtlicher
Kraftwerke im Misox; ferner sind in diesem Gebdude
die 50-kV/30-kV/10-kV-Schaltanlage sowie Montage-
riume, eine Reparaturwerkstitte usw. untergebracht.

3. Kraftwerk Roveredo (Projekt)

Unterhalb Soazza nimmt die Gefillkonzentration
stark ab. Bei einer Stollenlinge von 14 km betrigt das
Gefille dieser Stufe 181 m. Aus der Zentrale Ara ge-
langt das Wasser zunichst durch einen Diiker unter

dem FluBbett der Moesa in das auf dem linken Ufer
befindliche unterirdische Ausgleichbecken. Das Wasser
aus dem Zwischeneinzugsgebiet unterhalb der Fassung
Corina der Stufe Soazza wird mit Hilfe eines Wehres
und eines Einlaufbauwerkes etwa 200 m flufaufwiirts
der Zentrale Ara gefafit.

Die Nutzung der sechs linksseitigen Biche unterhalb
Soazza ist den zwei Hochdruckanlagen Lostallo und
Grono der Monteforno AG, Bodio, reserviert. Die Tra-
versagna, ein relativ groBler Seitenbach mit einem Ein-
zugsgebiet von 30 km?, wird durch beide Gesellschaften
(MKW und Monteforno) in den Zentralen Roveredo
und Grono gemeinsam genutzt. Fiir das durch die
Monteforno dem Einzugsgebiet der oberen Traversagna
durch Zuleitung zum Kraftwerk Grono entzogene Was-
ser wird Realersatz in Form von elektrischer Energie
geleistet. Das Wasser der unteren Traversagna wird in
einem kurzen Verbindungsstollen dem Wasserschlofl der
Stufe Roveredo zugefiihrt. Diese erhilt zwei Maschinen-
gruppen von zusammen 26 000 kW Leistung. Der Ab-
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Biid 8 Lageplan 1:1000 der Kavernenzentrale Soazza

40 m

5ild 9 Querschnite 1:500 der Kavernenzentrale Soazza

Schieberkaverne
620 =

Verteilleitung

transport der Energie zur Hauptschaltanlage Soazza
erfolgt iiber die in unmittelbarer Nihe vorbeifiihrende,
Soazza (Gemein-
schaftsleitung der Calancasca AG und der Monte-
forno AG).
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4. Kraftwerk Isola (ausgefiihrt)

Die topographischen und geologischen Verhiltnisse
fiir die Nutzung der Wasserkriifte des Resteinzugsge-
bietes von 43 km? zwischen den Fassungen an den
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Bild 10

Muccia- und Culmagnabichen (Uberleitung ins Areua-
tal) und der Wasserfassung Corina des Kraftwerkes
Soazza, erwiesen sich fir die Erstellung einer Hoch-
druckspeicheranlage als gilinstig, da durch einen nur
1,56 km langen Druckstollen ein Gefille von rund 400 m
genutzt werden kann.

Rund 4 km unterhalb des Dorfes San Bernardino
wird durch die Erstellung einer Staumauer ein Stau-
becken geschaffen, welches beim konzedierten maximalen
Stauziel von 1604 m ii. M. einen nutzbaren Seeinhalt
von 6 Mio m* aufweist; die Linge des Sees betrigt rund
2,8 km, die maximale Breite rund 400 m. Nach ein-
gehenden Vergleichsstudien, unter Beriicksichtigung von
Richtpreisen fiir eine Gewichtsmauer und eine Bogen-
gewichtsmauer, wurde der letztere Mauertyp gewihlt
(Bilder 10 und 11). Die Talsperre weist folgende Haupt-
abmessungen auf:

Kronenlange 270 m
Kronenbreite 5 m
Mauerhohe tiber tiefster Fundationskote 45 m
Maximale Mauerstirke 22 m
Betonkubatur 70 000 m*

Der neugeschaffene Stausee Isola unterhalb des Kurortes San Bernardino; die 45 m hohe Bogenstaumauer
Isola wurde 1958—1960 gebaut

Der Fels an der Sperrstelle (Zweiglimmer- und Mus-
kowit-Gneis der Adula-Decke) ist praktisch durchgehend
anstehend und von guter Qualitit. Das Becken liegt
ebenfalls innerhalb des Kristallins der Adula-Decke und
kann als dicht betrachtet werden.

Fur die Hochwasserableitung und die Entleerung
des Staubeckens sind eine Oberflichen-Hochwasserent-
lastungsanlage am linken Widerlager und ein Grund-
ablal durch die Mauer vorgesehen. Das Schluckver-
mogen der seitlichen Hochwasserentlastungsanlage be-
trigt bei einem Wasserstand auf Stauziel 150 m?/s, bei
einem Meter Uberstau 250 m®/s. Der Grundablaf hat
bei vollem Stausee ein Abflulvermégen von rund 100 m?/s.
Er wird mit zwei vollstindig gleich ausgebildeten Gleit-
schiitzen, welche mit 6lhydraulischen Hubwerken ver-
sehen sind, abgeschlossen.

Untersuchungen haben gezeigt, daBl die Zentrale
Spina, in welche die Maschinengruppen der Stufen
Isola und Valbella eingebaut sind, wegen nicht sehr
giinstiger Felsverhiltnisse als Kavernenzentrale mit
ihnlichem Querschnitt wie die Zentrale Soazza auszu-
bilden ist. Das Werkwasser der Stufe Isola wird in einer
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Querschnitt durch die Staumauer Isola

Maschinengruppe mit einer Doppel-Pelton-Turbine vom
gleichen Typ, wie sie in der Zentrale Calancasca zur
Aufstellung gelangte, genutzt. Der Dreiphasen-Gene-
rator weist eine Leistung von 27500 kW auf. Die er-
zeugte Energie wird von der Maschinenspannung 7,5 kV
auf 50 kV transformiert und in der Schaltanlage, die
als Innenraum-Anlage gebaut ist, in die 50 kV-Leitung
Spina-Soazza eingespeist. Das Werkwasser (6 m?%/s)
gelangt hierauf, gemeinsam mit demjenigen der Stufe
Valbella (5 m?®/s) in eine Schwall- und Uberfallkammer
und durch einen Fallschacht in den Druckstollen der
Stufe Soazza. Zur Gewihrleistung eines elastischen
Betriebes der Stufen Isola, Valbella und Curciusa kann
das Werkwasser durch einen Verbindungsstollen in das
Ausgleichbecken Corina geleitet werden.

5. Kraftwerk Valbella (im Bau)

Die Nutzung der Calancasca im eigenen natiirlichen
Einzugsgebiet erweist sich, in Anbetracht des langge-
streckten Tales sowie des Umstandes, dafl keine grof3en
Seitenbiche vorhanden sind, als nicht rationell. Ledig-
lich die grofle Gefillskonzentration am Talausgang von
Buseno bis San Vittore ermdoglicht in der bestehenden
Anlage Calancasca eine zweckmidflige Kraftnutzung.
Nachdem feststand, dal die Moesa durch eine Kraft-
werkkette von drei Hochdruckanlagen genutzt werden
kann, war es daher naheliegend, in das gleiche Kraft-
werk- und Stollensystem auch die Calancasca einzu-
beziehen. Von verschiedenen untersuchten Méglichkeiten
der Wasseriiberleitung aus dem Calancatal ins Misox
erweist sich die im Ubersichtsplan dargestellte Disposi-
tion als die zweckmilligste. Der rund 6 km lange
Freispiegelstollen ermoglicht die Zuleitung von rund
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60 Mio m® Wasser im Durchschnittsjahr aus dem
Calancatal in die im Misox gelegenen Kraftwerkanlagen.

Die installierte Leistung der in der Zentrale Spina
zur Aufstellung gelangenden Francisgruppe betrigt
4000 kW. Bei Betrieb der Stufe Valbella-Spina als
Laufwerk kann praktisch die gleiche Wassermenge
verarbeitet werden wie bei der Speicherlésung.

Ill. Energielibertragung — Verbundbetrieb

Der Schwerpunkt der Energieerzeugung aus den
Moesa- und Calancasca-Wasserkraften liegt in Soazza,
wo sich auch die Zentrale mit der groBten Leistung
von 80 MW und der Hochstproduktion von 300 Mio kWh
befindet. Es war deshalb gegeben, dort ein Umspann-
werk zu erstellen, an das alle Kraftwerke angeschlossen
sind und in welchem die Transformierung auf eine
héhere Spannung, zunichst 220 kV, spiater 380 kV fiir
die Ferniibertragung, erfolgt.

Fir die Verbindung des wichtigen Knotenpunktes
Soazza mit dem schweizerischen Hochspannungsnetz
baute die Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG eine
einstrangige 380/220-kV-Leitung tber den San-Bernar-
dino-Pal3 nach der Schaltanlage Sils i. D., d. h. nach je-
nem Ausgangspunkt der 380/220-kV-Leitungen, welche
die Hinterrhein-Kraftwerke mit der Nordostschweiz
verbinden.

Die Verbindung mit dem oberitalienischen Leitungs-
netz stellt die 380/220-kV-Einfachleitung von Soazza
tiber den Passo della Forcla nach Mese her. Diese Lei-
tung bauten die Societd Elettrica Ala und die Elektrizi-
tats-Gesellschaft Laufenburg AG als Gemeinschafts-
leitung. Die Verlingerung der Leitung nach Bovisio,
einer Schaltanlage in der Nidhe von Mailand, ist vor-
gesehen; Teile dieser Leitung sind bereits ausgefiihrt.
Die San Bernardino-Leitung mit der Leitung von Soazza
nach Mese bildet somit auch eine wichtige Verbindung
zwischen dem schweizerischen und dem italienischen
Hochstspannungsnetz, womit wertvolle Moglichkeiten
des Energieaustausches zwischen beiden Lindern ge-
schaffen werden.

Fiir den regionalen Verbundbetrieb ist eine 50-kV-
Doppelleitung von San Vittore bis Soazza neu erstellt
worden. Ferner wird in der ersten Etappe die Energie
der Kraftwerke Isola und Valbella mit einer einstrin-
gigen 50-kV-Leitung nach der 50-kV-Station Soazza
tibertragen. Die Rhitische Bahn wird mit einem 50/30-
kV-Transformator und die Talversorgung mit einem
50/10-kV-Transformator angeschlossen.

IV. Die Fernsteuerung der Zentralen im Misox

Soazza ist nicht nur Sammelpunkt fiir die in den
verschiedenen Kraftwerken des Misox erzeugte Ener-
gie, sondern dient auch als Zentralstelle fiir die Fern-
steuerung dieser Kraftwerke. Eine besonders hiefiir vor-
gesehene Hochfrequenzanlage ermdoglicht sowohl die
Fernregulierung wie auch die Fernsteuerung zunichst
der Kraftwerke Calancasca, Isola, Valbella und Lostallo
und spiter dann auch der Kraftwerke Pian San Giacomo,
Roveredo und Grono (Bilder 12, 13).

Die Forderung, in Soazza ein Steuerzentrum aufzu-
bauen, um die verschiedenen Kraftwerke im Misox op-
timal auszuniitzen, hat, insbesondere fiir die Gestaltung



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr. 89 1961

Staudamm Valbella

- Staumauer 4 i
Monteforno P Isola /~San Bernardino
SanVittore 7on1rale T s B
L_—L Sassello Zenfrale
. Spina
Roveredo Zentrale Zenirale \
Roveredo Grono \  Mesocco - é:"'é;"
Zenirale an San Giacomo
Losiallo Sc(aumauor
urciusa

(@) (@)

Sfaumauer
Val Darbola

Staumauer
Grono

Bild 12 Prinzip-Schema der Fernmeldekabel und Hochfrequenzverbindungen im Misox

des Kommandoraumes, neue Probleme aufgeworfen. Die
noch heute vielfach anzutreffende Bauweise mit Schalt-
tafeln, in denen, neben den Steuereinrichtungen, alle
elektrischen Apparate fiir Schutzeinrichtungen, Mef(-
wertregistrierungen und Energieverbrauchszihler ein-
gebaut sind, bringt naturgemifBl eine Uberladung, wo-
durch die Ubersichtlichkeit beeintrichtigt wird. Die
Aufgabe war deshalb, dem bedienenden Personal den
ganzen Kommandobereich in gedringter, jedoch iiber-
sichtlicher Anordnung darzubieten unter Verzicht auf
alle Apparate, die nicht unmittelbar zur Bedienung be-

Bild 13
Kommandoraum in der Zentrale Soazza

O wasserschioss
Werkeigene Kabel
T T T T 7 77 PTT Leitungen
—+——+——+——*—* HF- Kandle liber SOkV u.220kV Leilungen

nétigt werden. Es mullten geeignete Bedienungsorgane
verwendet werden mit moglichst kleinen Abmessungen,
deren Betriebssicherheit jedoch mindestens den konven-
tionellen, im Kraftwerkbau verwendeten Steuerelemen-
ten entspricht. Ferner war zu beriicksichtigen, dal
durch den etappenweisen Ausbau der einzelnen Kraft-
werke die Kommandoanlage sinngemiflen Anpassungen
bzw. Erweiterungen unterworfen ist, die ohne kompli-
zierte Eingriffe in die bestehenden Anlageteile vor-
genommen werden miissen. Die Erfiillung dieser An-
forderungen fiihrte in Soazza zu folgenden Losungen:
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Die Apparate der Schutzeinrichtungen zu den Hoch-
spannungsschaltstellen sind in Nebenrdumen unmittel-
bar bei den Hochspannungsanlagen auf Apparate-
geriisten oder in Schalttafeln eingebaut, desgleichen die
Energieverbrauchszihler der einzelnen Leitungsabginge;
in der Freiluftschaltanlage dienen hiezu die Apparate-
hiuschen. Damit konnten die Sekundidrkreise der Mef3-
wandler kurz und die betreffenden Kabeldimensionen
in verniinftigen Grenzen gehalten werden. Die aus der
Freiluftschaltanlage und der Maschinenkaverne nach
dem Kommandoraum zu iibertragenden Melwerte wer-
den mittels MeBwertumformern in proportionale Gleich-
strome umgeformt, so daf fiir die langen Ubertragungs-
leitungen zwischen Mel(- und Empfangsort Telephon-
adern verwendet werden konnen. Aus dem gleichen
Grunde erfolgt die Ubertragung der Steuerbefehle zwi-
schen Anlageteilen mit 48-V-Gleichspannung. Mittels
Zwischenrelais werden die Befehle an die fiir 220-V-
Gleichspannung bemessenen Steuermagnete
gegeben.

weiter-

Die Schalttafeln im Kommandoraum konnten somit
von allen Nebenapparaten entlastet werden. Fir die
Steuerung der 220-kV- und 50-kV-Anlage wurde das
Prinzip der Anwahlsteuerung gewihlt. An Stelle eines
Bedienungsschaltbildes treten im Blindschema nur Riick-
melde-Elemente auf. Die Steuerorgane sind auf einem
vor der Riickmeldetafel aufgestellten Schaltpult ver-
einigt. Durch die Entfernung des Schaltwirters vom
Netzbild wird die Ubersicht iber den Schaltzustand ver-
groflert. Trenner und Schalter sind im Steuerpult durch
Drucktasten symbolisiert. Unterhalb eines jeden Schalt-
feldes ist ein gemeinsamer Steuerschalter angeordnet.
Je nach Art des Abganges kommen evtl. noch Synchro-
nisierschalter, bei den Generatoren auch Drucktasten
fiir Leistungs- und Spannungsregulierung dazu.

Fiir die Steuerung der 30- und 10-kV-Schaltanlagen
ist auf einer separaten Schalttafel, die hinter der Riick-
meldetafel angeordnet ist, das notwendige Bedienungs-
schaltbild angebracht. Die Steuerung dieser Anlagen er-
folgt direkt; eine Anwahlsteuerung im Sinne der vor-
erwahnten Losung fiir die Hauptanlagen war fir die
nur lokalen Charakter aufweisenden Anlagen der Bahn-
und Talversorgung nicht gerechtfertigt.

Um die zur Verfiigung stehenden Wassermengen
moglichst wirtschaftlich auszuniitzen, ist eine spezielle
Schalttafel vorhanden, auf der die hydraulischen An-
lagen im Lingenprofil symbolisch festgehalten sind.
Das Niveau der Staubecken sowie Durchflullmengen
werden darin mit Rollenzidhlwerken angezeigt.

Die Grundlage einer einwandfreien und zuverlissigen
Fernwirkanlage bildet ein betriebssicheres und sto-
rungsfreies Ubertragungssystem. Im Misox gelangen
zwei verschiedene Ubertragungssysteme zur Anwen-
dung (Abb. 12). Die nordlich von Soazza gelegenen Stu-
fen Isola/Valbella und Pian San Giacomo sind iiber ein
werkeigenes Fernmeldekabel mit der Kommandostation
verbunden. Uber die einzelnen Aderpaare dieses 80adrigen
Kabels werden Gleichspannungen, Wechselspannungen
oder Tonfrequenzen ibertragen. Jedes Aderpaar ist
beidseitig mit Schutziibertragern oder Isolierrelais ab-
geriegelt, so dafl keine gefihrlichen Potentiale iibertra-
gen werden konnen. Zu den siidlich von Soazza gele-
genen Zentralen sowie iiber die 220/380-kV-Leitungen
nach den Schaltstationen Sils und Mese wurden Hoch-
frequenzverbindungen erstellt.
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V. Die wirtschaftliche Bedeutung der Misoxer
Kraftwerke

Vom Bau und Betrieb grofler Kraftwerkgruppen
gehen mannigfache Impulse aus, welche die wirtschaft-
liche Basis zahlreicher Alpentiler wesentlich verbrei-
tern. Auch im Misox kann diese Tendenz eindeutig fest-
gestellt werden. Bereits vor Beginn der eigentlichen
Bauarbeiten zahlte die Misoxer Kraftwerke AG den
Verleihungsgemeinden als Verleihungsgebiihr den Be-
trag von einer halben Million Franken; zudem er-
brachte sie im Zusammenhang mit dem Konzessions-
erwerb verschiedene zusitzliche Leistungen, wie Bei-
trige an Wegbauten, an den Ausbau von Energiever-
sorgungsnetzen und dergleichen. Eine einmalige Ver-
leihungsgebiihr von ebenfalls einer halben Million Fran-
ken entrichtete die Misoxer Kraftwerke AG dem Kan-
ton Graubtinden.

Fiir den Bau der Werkgruppe, der sich tiber 12 bis
15 Jahre erstreckt, werden mindestens 260 Mio Fran-
ken investiert. In der ersten Bauetappe, umfassend die
Kraftwerke Soazza, Isola und Valbella, erreichten die
Bauaufwendungen rund 90 Mio Franken; davon ent-
fallen nicht weniger als zwei Drittel oder 60 Mio Fran-
ken auf biindnerische Unternehmer und I.ieferanten,
bzw. solche, die ein steuerrechtlich anerkanntes Domizil
im Kanton Graubiinden haben. Von diesen 60 Mio Fran-
ken gingen 25 Mio Franken an Unternehmungen, die
schon zur Zeit der Konzessionserteilungen im Misox und
Calancatal ansidflig waren — also an die eigentlichen
Einheimischen — und 27 Mio Franken wurden an Un-
ternehmungen bzw. Konsortien ausgerichtet, die im Misox
ein Steuerdomizil haben; die restlichen 8 Mio Franken
entfallen auf Unternehmungen im iibrigen Kantonsteil.
Ein betrichtlicher Anteil des durch den Kraftwerkbau
geschaffenen zusiitzlichen Arbeitsvolumens fiel dem ein-
heimischen Transportgewerbe zu; neben den fiir jede
Grofbaustelle iiblichen Transporten waren némlich in
den Jahren 1958 und 1959 etwa 350000 t Kies und Sand
von Cabbiolo bei Lostallo nach Isola bei San Bernardino,
also iiber eine Strecke von 24 km, zu transportieren.
Parallel zu den Kies/Sand-Transporten mufiten noch an
die 50000t Zement von Mesocco nach Isola und zu den
iibrigen Baustellen gefiihrt werden; diese Transporte
wurden ebenfalls in vollem Umfange an eine leistungs-
fihige Transportunternehmung des Tales vergeben. Ne-
ben dem Autotransportgewerbe partizipierte auch die
Rhiitische Bahn mit einem ansehnlichen Anteil an den
Transporten fiir die Misoxer Kraftwerke; unter an-
derem hat sie den gesamten Zementbedarf auf Silo-
wagen von Castione bei Bellinzona bis Mesocco trans-
portiert. Durch den Einsatz von Silo-Zementwagen,
Schemelwagen und stirkeren Traktionsmitteln konnten
auch diese umfangreichen Transporte reibungslos ab-
gewickelt werden.

Der Kraftwerkbau bietet auch den einheimischen
Arbeitskriften Verdienstmoglichkeiten. Im Maximum
wurden auf den Baustellen im Misox und Calancatal
740, im Durchschnitt 600 Mann beschiftigt. Obschon
auch hier die iiberwiegende Mehrzahl Fremdarbeiter
waren, konnten zahlreiche Einheimische als Bauarbei-
ter, Chauffeure, Maschinisten, Magaziner, Aufseher und
Handlanger ihr regelmifliges Einkommen finden; an-
dere einheimische Arbeitskrifte wurden von der Bau-
leitung beschiftigt. Jedenfalls ist seit Beginn des Kraft-
werkbaues die saisonale, regelmifig im Winter auf-



tretende Arbeitslosigkeit, wie sie sich aus der bisherigen
Wirtschaftsstruktur ergab, weitgehend verschwunden.

Auch die offentliche Hand profitiert weitgehend
schon wahrend der Bauzeit vom Ausbau der Wasser-
krafte durch vermehrte Steuereinginge, durch gemein-
same Erstellung der elektrischen Ubertragungsanlagen,
von Grundwasserwerken, Stralen, Wegen und Briicken.
Der volkswirtschaftliche EinfluB der Einnahmen und
Leistungen aus dem Betrieb der Anlagen, der sich iiber
die ganze Konzessionsdauer von 80 Jahren erstreckt,
ist betrdchtlich. So werden jiahrlich den Gemeinden und
dem Kanton rund 2,3 Mio Franken Wasserzinsen, Was-
serwerksteuern sowie Gemeinde- und Staatssteuern zu-
gehen. Neben den rein finanziellen Leistungen stellt die
Misoxer Kraftwerke AG den Konzessionsgemeinden jiahr-
lich 1 Mio kWh gratis und 6,6 Mio kWh zu Vorzugs-
bedingungen zur Verfiigung. Da die Verleihungsgemein-
den zudem mit insgesamt 2 ¢, am Aktienkapital der
Misoxer Kraftwerke AG beteiligt sind, haben sie auch
Anrecht auf 29 der Produktion und Leistung der Mi-
soxer Kraftwerke, d.h. auf weitere 10 Mio kWh bzw.
3800 kW gegen Bezahlung der anteilsmifBigen Jahres-
kosten; dem Kanton stehen auf Grund seiner 109 igen
Beteiligung etwas mehr als 50 Mio kWh mit einer Lei-
stung von 19000 kW zu. Diese sogenannte Beteiligungs-
energie stellt somit fir die 6ffentliche Hand eine wert-
volle, bestindige Energiereserve dar, fiir die — solange
und soweit sie nicht beansprucht wird — die privaten
Partner der Misoxer Kraftwerke AG das gesamte Risiko
tragen. SchlieBlich ist zu beriicksichtigen, daBl die Ver-
leihungsgemeinden und der Kanton auf ihrer Aktien-
beteiligung Bauzinsen bzw. Dividenden erhalten, die es
ihnen normalerweise gestatten, einen angemessenen Ge-
winn zu erzielen.

In diesem Zusammenhang ist auch zu erwihnen, daf
fiir den Betrieb der Misoxer Kraftwerk-Gruppe eine be-
trachtliche Anzahl Einheimischer angestellt werden, die
damit eine sichere, dauernde Beschéiftigung finden
werden. Mit Riicksicht darauf, daBl die
Einheimischen, die sich auf Grund ihrer Vorbildung fiir
den Zentralendienst eignen, dufierst beschrinkt ist, hat
die Elektrizitats-Gesellschaft Laufenburg AG — der die
technische Betriebsleitung der Misoxer Kraftwerke ob-
liegt — bereits zahlreiche junge Leute, zum Teil auf
eigene Kosten, ausbilden lassen; sie wird dies auch in
Zukunft tun, damit sie ihren Mitarbeiterstab weitgehend
im Misox rekrutieren kann. Anderseits verzichtet die
Misoxer Kraftwerke AG absichtlich darauf, in das Be-
triebspersonal Leute aus den verschiedenen Gewerbzo-
branchen aufzunehmen, welche die laufenden Unterhalts-
arbeiten, Reparaturen und Revisionen auszufiihren hit-
ten; sie will dieses Arbeitsvolumen vielmehr wéhrend
der ganzen Konzessionsdauer als weiteren Beitrag an
die wirtschaftliche Erstarkung des Misox dem einhei-
mischen Gewerbe vorbehalten.

VI. Bauausfiihrung, Bauprogramm — Baukosten

Die Gliederung einer Werkgruppe in verschiedene
Einzelstufen gibt die Moglichkeit, den Ausbau etappen-
weise durchzufiithren, was in bezug auf die Projektie-
rung, die Bauausfiihrung, Finanzierung usw. gewisse
Vorteile bietet. Insbesondere konnen diejenigen Stufen,
welche hinsichtlich Geologie, der Zuginglichkeit usw.

Zahl der

Bild 14

Hindernisse beim Transport sperriger Objekte durch die eng-
gebauten Bergdorfer: Transport einer Schiitze im Calancatal

giinstige Verhiltnisse aufweisen, zuerst projektiert und
gebaut werden.

Unmittelbar nach der im Juni 1957 erfolgten Griin-
dung der Misoxer Kraftwerke AG ist mit den Bauarbei-
ten fiir die Stufe Soazza begonnen worden. Im Jahre
1958 folgten diejenigen fiir das Kraftwerk Isola; Mitte
1959 wurde das Kraftwerk Valbella in Angriff ge-
nommen. Im Dezember 1960 konnte der Probebetrieb
mit der ersten Maschinengruppe in der Kavernenzen-
trale Soazza aufgenommen werden; die zweite
Gruppe folgte im Februar 1961. Die Maschinengruppe
Isola in der Zentrale Spina wurde im Juni 1961 probe-
weise in Betrieb gesetzt. Die Bauarbeiten fiir die Stufe
Valbella gelangen voraussichtlich auf Ende 1961 zum
AbschluB, so daB3 diese Stufe mit dem zugeleiteten Was-
ser der Calancasca Anfang 1962 in Betrieb gesetzt wer-
den kann. Fir simtliche Bauarbeiten dieser ersten, drei
Kraftwerke umfassenden Bauetappe sind bis Ende Juni
1961 total 4,2 Mio Arbeitsstunden geleistet worden; der
Verbrauch an elektrischer Energie betrug rund 24 Mio
kWh bei einer installierten Leistung von 7400 kVA.

Das Kraftwerk Pian San Giacomo sowie das
Kraftwerk Roveredo werden in der zweiten Aus-
bauetappe erstellt; die Vorbereitungsarbeiten hierfiir
sind im Gange.

Die Anlagekosten fiir die erste Ausbauetappe be-
tragen rund 125 Mio Franken; die Gesamtkosten fiir die
ganze Werkgruppe werden, auf Preisbasis 1956 bezogen,
cinen Betrag von rund 260 Mio Franken erreichen.

Obering. A. Spaeni

(Photos A. Rieser, Mesocco)
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