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WEITERAUSBAU DER MAGGIA KRAFTWERKE

Mitgeteilt von der Geschaftsleitung der Maggia Kraftwerke AG., Locarno

EINLEITUNG

Am 30.Méarz 1962 beschloss die Maggia Kraftwerke AG.
(Locarno), ihre bisherigen Anlagen durch den Bau weiterer
Stufen zu erganzen.

Die am 10. Dezember 1949 gegriindete Maggia Kraft-
Werke AG. (MKW) bezweckt die Nutzbarmachung der Was-
serkréfte der Maggia und ihrer Zufliisse bis zum Langensee
auf Grund der ihr Ubertragenen Konzession des Tessiner
Grossen Rates vom 10. Mérz 1949, Diese Verleihung wurde
am 28.Marz 1962 erweitert durch die Uebertragung der
Nutzungsrechte fiir die Bedrettogewésser. Die Gesellschaft
besitzt ferner gemeinsam mit der Schweizerischen Alumi-
nium AG. Ziirich (Alusuisse) Konzessionen vom Januar 1961
an den Gewéssern der Aegina im Kanton Wallis, fiir deren
Nutzbarmachung am 24. April 1962 die Kraftwerk Aegina
AG. (Ulrichen) unter je halftiger Beteiligung von Alusuisse
und MKW gegriindet wurde.

Am Grundkapital der Gesellschaft, welches von ur-
Spriinglich 60 Mio Fr. sukzessive auf 100 Mio Fr. erhoht
Werden soll, partizipieren die Aktionare wie folgt:

20 o = Fr. 20000000.— Kanton Tessin

30 o = Fr. 30000000.— Nordostschweiz. Kraftwerke
AG., Baden (NOK)

1229, = Fr. 12500 000.— Kanton Basel-Stadt

12%: % = Fr. 12500 000.— Aare-Tessin AG. fiir Elektrizitat,

Olten (ATEL)

10 % = Fr. 10000000.— Stadt Ziirich

10 9% = Fr. 10000000.— Bernische Kraftwerke
AG., Beteiligungsgesellschaft,
Bern (BKW/BG)

S % = Fr. 5000000.— StadtBern

Die erste Bauetappe der Werkgruppe wurde in den Jah-
'®n 1950 bis 1956 erstellt. Es handelt sich dabei um das
S«’:lisonspeicherbecken Sambuco (63 Mio m?3, Stauziel 1461
M {. M.) und die drei Stufen Peccia (47 MW, 1035,7 m . M.),
Cavergno (110 MW, 528,4 m U. M.) und Verbano (100 MW,
Unterwasser 193 m . M.). Das mittlere jahrliche Produktions-

DK 621.221

vermdgen betragt 913 GWh, davon entfallen 373 GWh (41 %)
auf den Winter und 540 GWh (59 %) auf den Sommer. Die
Baukosten beliefen sich auf rund 357 Mio Fr.

UBERSICHT DES ERWEITERUNGSPROJEKTES

Der Weiterausbau der Werkgruppe soll in den Jahren 1963
bis 1970, mit Arbeitsschwergewicht von 1964 bis 1967 er-
folgen.

Am geologischen Aufbau des interessierenden Projekt-
gebietes sind vor allem die penninischen Decken (vorwie-
gend polymetamorphe Paragneise) und die deckentrennen-
den mesozoischen Zwischenzonen (Blndnerschiefer, Dolo-
mit- und Kalkmarmore, Rauhwacken) mitbeteiligt. Von N
nach S handelt es sich um die Gesteinsfolgen zwischen der
am Rande des Gotthardmassivs liegenden Bedrettomulde
und der bereits vom Bau der ersten Etappe gut bekannten
Antigorio-Decke, welche in der tektonischen Gliederung als
Lebedun-Decke, Teggiolo-Mulde und Maggia-Lappen be-
zeichnet werden. Die Vielfalt des geologischen Gebirgs-
aufbaus fiihrte zu einer intensiven Kartierung des ganzen
Raumes, auf welche bei der Disposition der Stollenfihrun-
gen und weiteren unterirdischen Bauwerke weitgehend
Rucksicht genommen wurde. Die baulich in der Regel we-
niger geeigneten Triaspassagen konnten nicht durchwegs
vermieden werden; durch entsprechende Anordnung der
Fensterzugéange und durch besondere Baumassnahmen kann
jedoch den zu erwartenden Erschwernissen wirkungsvoll
entgegengetreten werden.

Das Kernstliick der seinerzeit bereits im Konzessions-
projekt 1949 erwéhnten Neuanlagen bilden die beiden durch
einen 7,1 km langen Stollen verbundenen, im obersten Tal-
abschnitt gelegenen Saisonspeicherbecken Ca-
vagnoliund Naret mit zusammen 59 Mio m3 Nutzin-
halt; das Stauziel liegt auf 2310 m . M. Das Einzugsgebiet
dieser Becken misst nur rund 14 km?; das Saisonspeicher-
wasser muss daher im Mitteljahr etwa zur Halfte aus dem
Niveau des unterliegenden Werkes Robiei hochgepumpt
werden.

Fig. 1 Zufahrtsstrasse Robiei-Cavagnoli, Passage lédngs des Lago Bianco; Bauzustand Okober 1963
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Das Kraft- und Pumpwerk Robiei nutzt das
Gefille zwischen den kommunizierenden Saisonbecken Ca-
vaglio-Naret und den mit Stauziel 1940 m {. M. zu erstellen-
den, ebenfalls kommunizierenden Ausgleichbecken Robiei
(6,5 Mio m® Nutzinhalt) und Z6t (1,2 Mio m?). Diese Anlage
wird iiber eine Maschinenleistung von 160 MW im Turbinen-
betrieb bzw. 150 MW im Pumpenbetrieb verfiigen. Es gelan-
gen vier vertikalachsige reversible Pumpenturbinen zur
Aufstellung, welche mit 1000 Touren pro Minute arbeiten;
bei 360 m Gefalle betragt das Schluckvermégen aller vier
Gruppen im Turbinenbetrieb 45 m3/s, im Pumpenbetrieb
35 m3/s. Zum Zwecke der Einholung von Betriebserfahrun-
gen mit einem neuen Maschinentyp wird ferner eine weitere
horizontalachsige Turbinenpumpe von 10 MW Ausbaulei-
stung installiert, welche mit 1500 Touren/min arbeitet; das
Schluckvermdgen dieser Maschine betragt bei 360 m Ge-
félle 2,8 m3/s als Turbine bzw. 1,6 m¥/s als Pumpe. Die
Motor-Generatoren der vier vertikalachsigen reversiblen
Gruppen verfiigen iiber je 45 MVA Nennleistung, 50 Hz, 12
kV. Die horizontalachsige Gruppe arbeitet mit einem Motor-
Generator von 10 MVA, 50 Hz, 12 kV. Zwei Dreiphasen-
TI'ansform:-xtorengruppen 12/220 kV von je 90 MVA dienen
Zur Einspeisung in das Hochspannungsnetz bzw. zur Riick-
transformierung der Pumpstrombeziige auf Motorenspan-

‘nung.

Die grosse Ausbauleistung der Anlage Robiei erméglicht
ausser dem reguldren Saisonbetrieb (Sommer: Pumpférde-
fung zur Fiillung der Saisonspeicher; Winter: Spitzenpro-
duktion aus diesen Becken) auch die Fihrung eines soge-
Nannten «Umwaélzbetriebes». Diese Betriebsart bezweckt die
VGFWertung von Energieliberschiissen der Aktiondre lber
Nacht und Wochenende fiir das Hochpumpen von Nutz-
Wasser, welches in den Perioden erhdhten Bedarfs wéh-

rend den Werktags-Tagesstunden mit grosser Leistung zu
hochwertiger Spitzenenergie verarbeitet werden kann. Die
Verfligbarkeit grosser ober- und unterwasserseitiger Re-
tentionsrdume, das konzentrierte Gefélle (rund 370 m auf
ca. 1,5 km Schacht- und Stollenlénge), die grosse installier-
te Maschinenleistung und die einfache Reversibilitat der
Strémungsrichtung préadestinieren das Werk Robiei fiir eine
solche Betriebsweise, welche in dieser Anlage erstmals in
der Schweiz in grésserem Umfang verwirklicht werden soll
und besonders im Hinblick auf die kilnftige Verbundwirt-
schaft mit thermischen oder nuklearen Werken von Inter-
esse ist.

In den Ausgleichbecken Robiei und Zo6t
werden weitere Abfliisse des Bavonatales sowie die Zulei-
tungen aus dem Bedrettotal und dem Griesgebiet gesam-
melt. Dieses Nutzwasser steht zur Verfiigung fiir den Pum-
penbetrieb des Werkes Robiei oder den Kraftwerkbetrieb der
anschliessenden Stufe bis San Carlo-Bavona, deren Diisen-
achse auf 1049,65 m U. M., d. h. annahernd gleich hoch, wie
das Werk Peccia liegt.

Durchdie Bedrettozuleitung wird aus demober-
sten Talabschnitt des Tessinflusses der Wasseranfall eines
Einzugsgebietes von 18,5 km?, d. h. im Mittel rund 35 Mio m?
jahrlich nach Robiei gefiihrt. Der Zuleitungsstollen wird 8,4
km lang, der Ausbruchquerschnitt betragt 6,9 m2. Der durch
diese Zuleitung in den Unterliegerwerken ldngs des Tessin
verursachte Nutzwasserentzug wird durch die MKW in Ener-
gie zuriickvergltet.

Das Werk B avona verfiigt ber einen 3290 m langen
Druckstollen und einen 1440 m langen Druck- und Schrag-

schacht. Die Zentrale arbeitet mit 877 m mittlerem Gefalle;
(Text-Fortsetzung S. 160)
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Fig. 4 Seilbahn San Carlo—Robiei fiir 20 t: Masten 2 und 3 mit fertig- Fig. 5 Einfahrt zur Bergstation Robiei mit verladenem Lastwagen
montierter Seilbahn, Zustand Mai 1964 auf der Transportbarelle, Mai 1964

Fig. 6 Schuttdeponie der Baustelle Stabbiascio (Val Bedretto) mit Fig. 7 Oeffnen der Zufahrtstrasse zur Baustelle Cruina (Val Bedretto)
Piz Rotondo und Piz Lucendro im Hintergrund im April 1964
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Fig. 8 Uebersichtsplan 1:75000 fir den Weiterausbau der Maggia-Wasserkréfte
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Fig. 10 Staubecken Gries, Lageplan 1 : 10 000
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Fig. 11 Staubecken Naret, Lageplan 1 : 10 000

sie wird mit zwei horizontalachsigen Peltonturbinen von zu-
sammen 140 MW Nennleistung bei 18 m3/s Schluckvermé-
gen, zwei wassergekiihlten Generatoren von 172 MVA und
zwei Dreiphasen-Transformatorengruppen 12/220 kV glei-
cher Leistung ausgeriistet. Der Unterwasserablauf des Wer-
kes Bavona miindet in den bereits im Jahre 1957 in Betrieb
genommenen Zuleitungsstollen San Carlo/Bavona-Piano di
Peccia und steht damit mit dem Nutzungssystem der ersten
Ausbauetappe in Verbindung. Das Speicherwasser der Sai-
sonbecken Cavagnoli und Naret und der aus dem Aeginen-
tal und dem Bedrettotal libergeleitete Nutzwasserzuschuss
kann daher auch in den bereits bestehenden Werken Ca-
vergno und Verbano verarbeitet werden. Die Fallhdhe zwi-
schen den obersten Speicherbecken Cavagnoli, Naret und
Gries, welche {ber 2300 m . M. liegen, und dem Langensee
(mittl. Kote 193 m . M.) betrégt mehr als 2100 m; es handelt
sich dabei um das héchste durch eine vollstandige Kette

L5
Z L\ :
\
») NE s
578

von Speicherwerken mit grosser Leistung ausgebaute Nut-
zungsgefélle der Schweiz.

Als Zufahrt bis San Carlo/Bavona dient die ab Bignasco
auf zwei Fahrspuren verbreiterte rund 13 km lange Bavona-
talstrasse. Diese Zufahrt ist gesichert durch den iber die
Maggiatalstrasse via Bignasco-Peccia erreichbaren Zu-
fahrtsstollen Peccia-Bavona, welcher parallel zu der bereits
erwadhnten, bestehenden Wasserzuleitung Bavona-Peccia
verlauft. Der Hbhenunterschied zwischen San Carlo und
Robiei von rund 900 m wird durch zwei permanente Seil-
bahnen von 1,5 t und 20 t Tragkraft (iberwunden. Von den
Bergstationen der Seilbahnen aus sind einspurige Fahr-
strassen zu den Baustellen im Bereich der Alp Robiei, nach
Z6t und nach Cavagnoli erstellt worden, welch letztere
durch eine permanente Seilbahn von 10 t Tragkraft zwi-
schen Robiei und dem Installationsplatz der Staumauer
Cavagnoli ergénzt wird; mit dieser Seilbahn sind die Fenster-

160
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o Fig. 14 Kraftwerk Bavona, Lageplan 1:10000
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Toistation ?\ Die Zufahr von Bi durch das endigt in San Carlo, dem Ausgangspunkt der 20 t-

und der 1,5 t-Seilbahnen San Carlo—Robiei, sowie der i zum Bavona. In Bild-

1000

mitte das Sommerdorf San Carlo und Baracken der Baustelle Zentrale Bavona; die Zentrale befindet sich
im Felsmassiv der linken Talflanke.
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Fig. 16 Baustelle Robiei, Zustand Mai 1964. Von rechts nach links
sind zu erkennen (siehe unten):

— Stollenattacke Bedrettozuleitung — Logierhaus und Laboratorium
Robiei — Bergstation der 20 t-Seilbahn San Carlo—Robiei und Tal-
station der 10 t-Seilbahn Robiei—Cavagnoli mit Strassenabgéangen

Richtung Z6t (nach links) und Cavagnoli (nach rechts) — Druck-
stollen Robiei—B; und f fir Vor i beiten —
Unter k Robiei mit Basodino im
Hintergrund. Das Becken Robiei befindet sich rechts ausserhalb des
Bildrandes, das Becken Zoét in der dem Basodino vorgelagerten
Mulde.




Fig. 18 Kraftwerk Bavona: Grundriss

Zentrale und Schaltstation

AN ANARNAN

Ausriistung der Zentrale:

2 horizontalachsige Zwillings-Pelton- '_‘_ L/
turbinen B é/ g
Nennleistung 140 MW ¥ é}(

Wassermenge 18 m¥/s | - Eﬁ‘ # | ]
Bruttogefélle 890 m 2 T4 ¥ 7 7 2 5
Tourenzahl 428.6 U/min e i rd

2 horizontalachsige Drehstrom- }3“ g B ¥

generatoren %\ %\ é,\

Nennleistung

2 einphasige Transformatorengruppen

12/220 kV |
Nennleistung 172 MVA 25 Feld Generator I

1 Eigenbedarfsgruppe ] il [T L 1 [ il il ] | ] |
Nennleistung 1000 kW R 3
Wassermenge 151/s .
Bruttogefalle 890 m 2 Zentrale l ) __ Schaltstation 220 kV
Tourenzahl 1500 U/min ﬂ 105.00 -

Querschnitt durch eine Turbine

Bilder links, von oben nach unten:

172 MVA

a
Leitung Robiei

RINR,

l— . - _— S

1 Maschinensaal 5 Schieberkammer

9 Transformatoren
10

2 Schaltstation 6T ionsraum
3 Kommandoraum 7 Sanitatsraum

11 Turbine

4 Werkstatt 8 Zugar

Fig. 19 Ausbrucharbeiten im Wasserschloss Bavona

Fig. 20 Ausbrucharbeiten fiir die Zentrale Bavona,

Dezember 1963

Fig. 21 Bunkerzug fiir die Schutterung des Ausbruchmaterials

R

auf der

fur den Dr

12 Ei fsgruppe

Querschnitt durch einen Generator

Fig. 22 (rechts)
Zentrale Bavona,
Zustand Mai 1964:
Betonierung der ersten
Gewdlberinge der
Zentralenkaverne

13 Ablaufkanal

17 Kiihlwasserreservoir 21 Drehtrenner

15 Schieberkammerkran 18 t
16 Verteilleitung

1saalkrane 55 t 18 v Felsanker
19 Druckluftschalter
20 Pantographentrenner

Querschnitt durch die Schaltstation

1044.00
y

1041.50
y

L Leitung Peccia

Leitung Robiei

-
g

22 Kabelendverschluss
23 Behalter fiir Trafo-Oel
24 Oelauffanggrube

25 Ventilationskanal
26 Trafo-Umluftkihler

Prinzipschema




zugénge zur Staumauer Cavagnoli, zur Abschlusskammer
des Druckschachtes sowie zum Verbindungsstollen Cava-
gnoli-Naret auch liber Winter erreichbar. Fiir den Bau der
Naretsperren wird eine 13,5 km lange Fahrpiste vom Spei-
cherbecken Sambuco bis zur Baustelle Naret erstellt. Im
Bedrettotal wurde die Strecke Ronco-All’Acqua der Tal-
strasse verbessert; eine Bauseilbahn von 3 t Tragkraft fihrt
von All’Acqua nach der Hauptattacke Stabbiascio des Zu-
leitungsstollens Bedretto-Robiei. Ferner wurde der Alpweg
All'’Acqua-Cruina als Zufahrt zur Sommerbaustelle Cruina
am Zusammenfluss des Nufenen- und des Cornobaches
hergerichtet.

Die Baustellen auf der Bavona-Maggiaseite werden durch
ein neuerstelltes 16 kV Bauenergienetz aus der Eigenpro-
duktion der Gesellschaft mit Strom beliefert. Die Baustellen
des Bedrettotales sind durch eine neue 16 kV-Leitung an
das Netz der ATEL in Airolo angeschlossen.

Die Ableitung der produzierten Energie an die Aktionare
wird (iber die drei Alpenleitungen via Lukmanier, Gotthard
und Grandinagia-Grimsel erfolgen.

Die Kraftwerk Aegina AG. (Ulrichen), an welcher die
MKW zu 50 % beteiligt ist, beabsichtigt den Ausbau eines
Speicherbeckens von 15 Mio m? Nutzinhalt (Stauziel 2386,5
m {. M.) am Fusse des Griesgletschers und dessen Nutzung
in einer anschliessenden Stufe von rund 400 m Gefalle im
Kraftwerk Altstafel auf Gebiet des Kantons Wallis. Das Kraft-
Wwerk Altstafel wird mit einer vertikalachsigen Francistur-
bine von 9,7 MW Ausbauleistung (2,8 m3/s Schluckvermé-
gen bei 397 m Gefélle, Nenndrehzahl 1500 Touren/min) und
einem Generatoren-Transformatorenblock von 10 MVA, 5/65
kV, ausgeriistet. Auf dem Niveau der Zentrale Altstafel wer-

den weitere Abflisse des Aeginentales gefasst, welche zu-
sammen mit dem Speicherwasser Gries in einem 4,7 km
langen Stollen unter dem Massiv des Nufenenstocks ins
Bedrettotal ibergeleitet werden, wo im Bereich der Fassun-
gen von Alpe Cruina der Anschluss an das Nutzungssystem
der MKW mit ihrer Kraftwerkkette bis an den Langensee
gefunden wird. Den Unterliegerwerken ldngs der Rhone
muss fur den Wasserentzug in ihren Anlagen Realersatz
in Energie geleistet werden.

Die Baustellen im Aeginental sind von Ulrichen aus
durch eine 13,3 km lange Werkstrasse erschlossen worden.
Zwischen Ulrichen und Altstafel wurde ferner eine perma-
nente Luftseilbahn fiir 500 kg Nutzlast (4 Personen) erstellt.
Ferner wurde die Zufahrt nach Gries lber die Bauzeit mit
einer Bauseilbahn Altstafel-Gries gesichert, welcher Zugang
in der spéatern Betriebszeit durch eine Winde und eine Trep-
pe im Rohrschacht zwischen Gries und Altstafel ersetzt
wird. Zur Ableitung der Energie aus dem Werk Altstafel
dient ein 65 kV-Anschluss an das Netz der Alusuisse im
Wallis.

Die Gesamtlange der unterirdischen Stollen und Wasser-
leitungen des Erweiterungsprojektes, einschliesslich der
Anlagen der Kraftwerk Aegina AG. erreicht rund 40 km.
Zusammen mit den Stollenbauten der ersten Etappe wird
die Werkgruppe damit Uber ein unterirdisches Leitungs-
system von nahezu 120 km Lénge verfigen.

Die Neubauten werden einen Aufwand von rund 15 Mil-
lionen Arbeitsstunden erfordern.

Weitere Ausbaumdglichkeiten von Wasserkraften wer-
den ferner noch in den unteren Seitentdlern der Maggia
studiert.

WASSER- UND ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE HAUPTDATEN Total anteile
Werk- Winter u.
gruppe Sommer

Altstafel  Robiei Bavona Peccia Cavergno Verbano Abziige' GWh %
Einzugsgebiet, km? 10.5 141 69.8 57.2 212.3 750.4
Mittl. Nutzgefalle, m 384 338 877 381 489 269
Mittl. Nutzwassermenge, Mio m?
Winter 17 60 91 80 197 388
Sommer 7 —29 49 20 166 560
Jahr 24 31 140 100 363 948

Mittl. Energieproduktion, GWh
Winter 14 47 179 68 215 234 — 54 703 57
Sommer 6 - 32 96 17 182 329 - 70 528 43
Jahr 20 15 275 85 397 563 — 124 1231 100

Mittl. Energieproduktion

der ersten Bauetappe

(seit 1953/58 in Betrieb), GWh

Winter 68 123 182 540 41
Sommer 26 191 323 373 59
Jahr 94 314 505 913 100

! Anteil Alusuisse und Ersatzlieferungen

Der Vergleich der mittleren Produktionserwartung nach
Erstellung der Neuanlagen und der ersten Ausbauetappe
Zeigt vor allem eine Verschiebung des Mehrproduktionsan-
falls auf den Winter; die Winterenergie nimmt zu von 373
auf 703 GWh, die Sommerenergiemenge von 540 GWh im
ersten Ausbau bleibt mit 528 GWh nach Erstellung der Neu-
anlagen annahernd erhalten. Durch die verfligbare gréssere
Turbinen- und Pumpenleistung, den vermehrten Riickhalt
in den Saisonspeicherbecken und das gréssere Ausgleich-
vermégen in den Zwischenbecken wird jedoch die Qualitat
des Sommerenergieanfalls gegeniiber dem heutigen Aus-
bauzustand wesentlich verbessert. Aus dem Pumpspeicher-
Werk Robiei kdnnen ferner zuséatzlich bei 6-stiindigem Be-

trieb im Sommer bzw. 9-stiindigem Betrieb im Winter an den
Werktagen insgesamt rund 210 GWh Spitzenstrom aus dem
Umwaélzbetrieb abgegeben werden; flr die Pumpforderung
dieses Umwalzwassers missen nahezu 300 GWh Ueber-
schussenergie aufgewendet werden.

Die Anlagekosten der Erweiterungsbauten der MKW
kénnen per Stand Ende 1963 auf rund 310 Mio Fr. geschétzt
werden. Die Erstellungskosten der Kraftwerk Aegina AG.
werden in der Gréssenordnung von rund 60 Mio Fr. liegen.
Die Gestehungskosten der Energie loco Werk konnen fiir
die ganze Werkgruppe Maggia nach erfolgtem Weiteraus-
bau der Anlagen gemass vorstehender Beschreibung, unter
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Beriicksichtigung des geschatzten Ertragswertes aus dem
Umwaélzbetrieb, zu rund 42/3 Rp/kWh flr die Winterenergie
bei einem Sommerenergiewert von 2 Rp/kWh erwartet wer-
den. Der mittlere Energiepreis wird auf rund 3,5 Rp/kWh zu

stehen kommen.

(12.89 km bis Riozzino)

Fig. 23 Schema des Uebertragungsnetzes

In Anbetracht der bemerkenswert grossen Gesamt-Tur-
binenleistung von 560 MW und der zusétzlich verfligbaren
Pumpenleistung von 175 MW gehért die Werkgruppe Mag-
gia zu den wirtschaftlich giinstigsten hydroelektrischen

Produktionsanlag

en unseres Landes:
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