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Blenio Kraftwerke AG
Umbau der Wasserfassung
Malvaglia

Gian Luigi Maino

1. Einleitung

Das Kraftwerk Biasca wurde in den Jahren 1956 bis 1959
durch die Blenio Kraftwerke AG erstellt. Die Fassung im
Ausgleichsbecken Malvaglia wurde seit langerer Zeit
durch Materialablagerungen beeintrachtigt und der Be-
trieb der Zentrale Biasca stark gestort. Im September
1990 beauftragten die Blenio Krakftwerke AG die AG In-
genieurbliro Maggia mit der Ausarbeitung eines Projektes
flir den Umbau der Wasserfassung im Staubecken Malva-
glia. Dieser Umbau sollte einen mdglichst wirksamen
Schutz der Fassung vor Verstopfung mit Auflandungsma-
terial bieten, moglichst kurze Betriebsunterbriiche be-
dingen und keine vollstdndige Beckenentleerung nétig
machen.

2. Bestehende Anlagen

Die folgenden Anlageteile sind fir den Umbau der Was-

serfassung von Bedeutung (Bilder 1, 2, 3):

— Das Staubecken Malvaglia ist durch eine Bogenmauer
von 92 m Hohe und 292 m Kronenléange abgeschlos-
sen. Der maximale Beckeninhalt betragt 4,1 Mio m3 bei
einer Staukote von 990 m u. M.

— Die Wasserfassung befindet sich in der linken, sehr
steilen Felsflanke des Staubeckens Malvaglia. Sie be-
steht aus zwei unteren, zwei mittleren und zwei oberen
Einlauféffnungen, jede mit einem Rechen von etwa

Bild 1. Stauanlage am Ende der Bauarbeiten im Jahre 1959.

4x6,5 m ausgerUstet. Die Einlaufschwelle liegt auf
Kote 935,50. Eine Rechenreinigungsmaschine kann
auf einer 80 m langen und 100% geneigten schiefen
Ebene die Wasserfassung erreichen und sie von allfalli-
gem Material freihalten. Die Ausbauwassermenge be-
tragt 50 m3/s.

Der anschliessende Druckstollen weist einen Durch-

Staubecken Malvaglia 4,1 Mio m3
Wasserfassung QA = 50 m3/s
Rechenreinigungsmaschine
Hochwasseriberlauf QA = 300 m3/s
Schutze fur Spllwasserzugabe
Entlastungsschacht Durchmesser 3,60 m
Druckstollen Durchmesser 4,00 m
Drosselklappenkammer
Entlastungsstollen L =400 m

10 Grundablass

11 Neuer Splilstollen L =287 m

12 Stahltrichter Durchmesser 3,0/2,0 m

13 Traditioneller Ausbruch

14 Ausbruch des Felszapfens

15 Obere Zugangskammer

16 Zugangsschacht Durchmesser 3,0 m, Héhe 32 m
17 Schitzenkammer

18 Stahlpanzerung L=12,5m

19 Auflandungsmaterial
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Bild 3. Langenprofil durch den neuen Splilstollen.
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messer von 4 m auf. Die mit zwei Drosselklappen (Durch-

messer 3,2 m) ausgerustete Kammer befindet sich etwa

285 m nach der Fassung.

— Der Grundablass befindet sich in derselben Felsflanke
wie die Wasserfassung, etwa 30 m davon entfernt. Der
Zugang zur Kammer erfolgt durch einen 32 m hohen
Vertikalschacht, der oben (Kote 934 m . M.) mit dem
Zugangsstollen zur Drosselklappenkammer des Druck-
stollens verbunden ist. Bei Vollstau betragt der groésste
Abfluss etwa 90 m3/s.

— Der Hochwasseriberlauf befindet sich auch in der lin-
ken Talflanke, etwa 200 m slddstlich der Staumauer.
Der Einlauftrichter, dessen Krone sich auf der Kote 990
(Stauziel) befindet, weist einen Durchmesser von 26 m
auf. Bei Uberstau von 1,50 m schluckt der Uberlauf 300
m3/s. Der anschliessende Schragschacht und Entla-
stungsstollen vereint sich nach 200 m auf Kote 894 mit
dem Grundablassstollen und mindet, nach weiteren
400 m, auf Kote 886,90 in das urspriingliche Flussbett.

3. Situation vor dem Umbau

Wie schon erwéhnt, ist das Kraftwerk Biasca im Jahr 1959

in Betrieb gesetzt worden. Am Ende der Bauarbeiten lag

der natirliche Talboden vor dem Einlauf des Grundablas-
ses ungefahr auf Kote 933, das heisst 2,5 m tiefer als die

Schwelle der Wasserfassung. In den 30 Jahren Betrieb

und insbesondere durch die ausserordentlichen Hoch-

wasserereignisse des letzten Jahrzehntes sind sehr gros-
se Materialmengen in das Staubecken eingetragen wor-
den. Das Auflandungsmaterial ist auf dem Beckenboden
von der Stauwurzel immer mehr in Richtung Staumauer
bzw. Wasserfassung transportiert worden. Diese méchti-
ge Materialablagerung hat auch die Einlaufe des Grund-
ablasses und der Wasserfassung erreicht. Nach der Un-
wetterkatastrophe vom Juli 1987 hat die Auflandung die

Kote 945 erreicht, das heisst die Wasserfassung auf zwei

Drittel der Flache verstopft. Dies verursachte grosse Be-

triebsstérungen, so dass folgende Massnahmen getroffen

wurden:

— Offnen des Grundablasses: Es bildete sich wohl ein
Trichter vor dem Stolleneinlauf, aber die Spulwirkung
beschrénkte sich auf die Zone des Grundablasses, das
heisst, dieses Vorgehen hatte keinen Einfluss auf die
Materialablagerung vor der 30 m weit entfernten Was-
serfassung.

— Installation einer Unterwasserpumpe: Diese Spezial-
pumpe saugte ein Sand/Wasser-Gemisch an und be-
forderte es, mittels einer auf Schwimmkdérpern auf der
Seeoberflache verlegten Rohrleitung, bis zum Einlauf-
trichter des Hochwasserlberlaufs. Durch standiges
Pumpen konnte ein Teil des Einlaufrechens wieder eini-
germassen von Material befreit und der Betrieb des
Kraftwerks aufrechterhalten werden.

Wegen der unbefriedigenden Resultate wurden diese

Massnahmen von der Blenio Kraftwerke AG als ein Provi-

sorium erachtet.

4. Variantenstudien
Es wurden verschiedene Umbauvarianten ausgearbeitet:

Variante A: Stahlcaisson um die Fassung

Die Fassung wird mit drei vertikalen Wanden aus Stahl bis
zu ihrem oberen Rand (Kote 950) eingeschlossen; da-
durch wird das Material von der Fassung ferngehalten
und kann nicht auf den Rechen gelangen. Das Wasser tritt
von oben durch den Caisson ein.

Variante B: Eine neue Wasserfassung

Eine Schwelle auf Kote 950 wird 15 m direkt oberhalb des
bestehenden Grundablasses angeordnet, welche keine
nachtraglichen Materialentfernungen durch Pumpen be-
notigt. Im Falle von aussergewdhnlichen Auflandungen
kénnte die unmittelbare Umgebung der Fassung mit Hilfe
des darunterliegenden Grundablasses freigespult wer-
den. Fir die Ausflihrung der Bauarbeiten erfordert diese
Variante eine vollstandige Beckenentleerung und eine
Ausserbetriebsetzung der Zentrale Biasca wahrend 3 bis
5 Monaten.

Variante C: Neuer Splilstollen

Das vorgesehene Bauwerk soll den ungestorten Betrieb
des Kraftwerks gewéhrleisten, indem es Spulungen der
bestehenden Fassung durch einen neuen Splilstollen er-
méglicht. Dieser Splilstollen ist direkt unter der linken Ein-
lauféffnung der bestehenden Wasserfassung vorgesehen
und ist mit zwei neuen Abschlussorganen ausgeristet.
Der Bau des neuen Spilstollens ist ohne vollstéandige
Beckenentleerung und mit sehr geringen Betriebsein-
schrankungen moglich. Da der bestehende Entlastungs-
stollen als Zugang zur Baustelle dient, darf aus Sicher-
heitsgriinden wéhrend der ganzen Arbeitsdauer der
Grundablass nicht geéffnet werden. Sollte aber trotzdem
aus zwingenden Griinden der Grundablass in Betrieb ge-
setzt werden missen oder treten sehr grosse Nieder-
schlage auf, die das Ansteigen des Seestandes Uber die
Sicherheitskote bewirken, muss die Baustelle vorzeitig
alarmiert und gerdumt werden.

5. Variantenwahl

Der Bauherr erachtete die Varianten A und B wohl als
technisch korrekt und interessant, aber aus folgenden
wichtigen Betriebsgriinden nicht empfehlenswert:

Variante A: Stahlcaisson

Nachteil: Diese Lésung vermag die Wasserfassung nur fur
eine beschrankte Zeitspanne zu schitzen und erfordert
daher eine periodische Materialentfernung mittels Pum-
pen oder Spulungen. Sie ist auf lange Sicht unzweck-
massig.

Variante B: Neue Wasserfassung

Nachteile: Eine vollstéandige Beckenentleerung ist zu ver-
meiden, da grosse Rutschgefahr fir die Strasse langs des
Stausees besteht, und vor allem, weil das frei im Becken-
grund fliessende Wasser das Auflandungsmaterial in
Richtung Grundablass/Wasserfassung in Bewegung set-
zen wirde. Zudem ist es sehr fraglich, ob die kantonalen
Behdrden eine Bewilligung fir das Offenhalten des
Grundablasses wahrend mehrerer Monate erteilen wiir-
den. Die Uberflutungsgefahr fir die Baustelle ist bei einer
langeren Stauzielbeschrénkung (7 bis 8 Monate auf maxi-
maler Kote 948, das heisst etwa 2 m unter der Schwelle
der neuen Fassung) mit Offenhalten des bestehenden
Grundablasses zu gross. Die Ausserbetriebsetzung der

‘Zentrale Biasca wéhrend 3 bis 5 Monaten wiirde sehr

grosse Einbussen an Energie verursachen (bis 7 Mio
Franken).

Aus den obenerwahnten Griinden wurde die Variante C
gewahlt.

6. Hydraulische Modellversuche

Im September 1989 beauftragte der Bauherr das Wasser-
baulaboratorium der Eidgendssischen Technischen Hoch-
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Bild 4. Unterwasserarbeiten in der Druckkabine. Bild 5. Versetzen des Einlauftrichters.
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1. Wasserfassung 6. Druckkabine (Habitat) Der Einsatz der Rechenreinigungsmaschine muss auch
2. Ponton Vriens - 7. Hintere Stahlschalung 8,3t nach dem Bau des Splilstollens gewéhrleistet sein.

3. Dekompressionskammer 8. Vorbohrung 10 mim Fels

4. Hilfsponton Blenio 9. Einlauftrichter 16 t aus Stahl Bestanditeile der Anlage

5. Taucherglocke 10. Unterwasserbeton (2x 160 m3)

— Kreisférmiger Einlauftrichter aus Stahl (Durchmesser
3,0 m auf 2,0 m) mit einem Abschlussdeckel (Gesamt-
gewicht etwa 16 1)

— Schragschacht, 40 m lang mit 100% Neigung und etwa

schule Lausanne mit Modellversuchen zur L"Jberprufung 3,5 m2 Innenflache

des Geschiebetransportes und der hydraulischen Verhalt-  — Spuilstollen verkleidet, Innenflache 4,6 m2, 250 m lang

nisse bei der Variante C. Die Resultate dieser Modellver- mit 5% Neigung bis zur Einmiindung in den bestehen-

suche sind aus dem entsprechenden Bericht der ETHL er- den Entlastungsstollen

sichtlich, «wasser, energie, luft — eau, énergie, air» 84  _ Vertikaler Zugangsschacht von 3,0 m Durchmesser

(1992), S. 145-151. Die Hauptresultate konnen wie folgt und 32 m Hohe vom vorhandenen Zugangsstollen zur

zusammengefasst werden: Drosselklappenkammer auf Kote 934 bis zur neuen
Die Lésung mit einer einzigen Spuléffnung von 3 m Schitzenkammer

Durchmesser im linken unteren Teil der Wasserfassung - Schiitzenkammer auf Kote 901,50 fiir die zwei Ab-

hat sich als zweckméssig erwiesen und ist vom Wasser- schlussorgane

baulabor der ETHL zur Ausfihrung empfohlen worden.  _ Eine Schiitze auf Kote 981,75 im Staubecken, welche

Dieses System erlaubt, je nach Offnung der Schitze, wéhrend der Spiilvorgange die Zugabe von sauberem

Spiilungen mit Wassermengen von 5 bis 50 m¥/s. Der vor Mischwasser durch den Hochwasserentlastungs-

der bestehenden Wasserfassung auftretende Spultrichter schacht erlaubt.

ist praktisch von der Spilwassermenge unabhéngig; das
weggesplilte Ablagerungsmaterial wurde auf 800 bis Bauvorgang

1000 m3 geschatzt. Die Zeitdauer des Vorganges ist aller-  _ Aysbruch des neuen Spllstollens vom Entlastungsstol-
dings von der Spulwassermenge abhangig. Die Wasser- len aus, kurz vor der Einmiindung des Hochwasserent-
fassung kann also durch periodische Sptilungen von Auf- lastungsschachtes abzweigend.
landungsmaterial freigehalten werden, wahrend der Be-  _ Ausbruch des neuen vertikalen Zugangsschachtes so-
trieb des Kraftwerkes ungestort weiterlauft. wie der neuen Schitzenkammer auf Kote 901,50 und
. . der neuen Zugangskammer auf Kote 934.
7. Pro;ektb eschr glbung und Bauvor gang — Ausbruch des Schragschachtes mit 100% Neigung bis
Zweck und Randbedingungen unterhalb der untersten bergseitigen Offnung der be-
Das vorgesehene Bauwerk (Bilder 2 und 3) soll den unge- stehenden Fassung, unter Belassung eines etwa 10 m
stdrten Betrieb des Kraftwerkes gewahrleisten, indem es langen Felszapfens.
Spiilungen der bestehenden Fassung, periodisch oder — Ausbau des untersten Rechenelementes in der linken
nach Bedarf, durch einen neuen Spiilstollen ermdglicht. bergseitigen Offnung der Fassung mit anschliessen-
Der Einlauf dieses Stollens ist in der linken, untersten Off- dem Einschwimmen und Versetzen des Einlauftrichters
nung der bestehenden Wasserfassung angeordnet, deren aus Stahl. Seine vordere Offnung ist dabei mit einem
Flache dadurch etwas verkleinert wird; der neue Stollen Abschlussdeckel versehen.
mindet kurz nach der Einmlndung des Hochwasserent- — Einbetonieren des Einlauftrichters. Die zwei letztge-
lastungsschachtes in den bestehenden Entlastungsstol- nannten Arbeitsgdnge werden durch Taucher ausge-
len des Grundablasses. Der Spiilstollen muss ohne voll- flhrt, wobei der Seespiegel die Kote 955 nicht Gber-
standige Beckenentleerung und mit moglichst geringen schreiten darf.
Betriebseinschréankungen gebaut werden kénnen. — Ausbruch des verbliebenen Felszapfens im Schrag-
Beim Stollenvortrieb in der Nahe des linken Widerlagers schacht unter der Fassung und Herstellung der Verbin-
der Staumauer sind die Sprengerschltterungen zu be- dung mit dem Einlauftrichter. Er muss ohne Verwen-
schranken. dung von Sprengstoff schonend ausgefuhrt werden.
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Bild 6. Pontoneinrichtungen fir die Unterwasserarbeiten und das
Absenken des Einlauftrichters.

Auskleidung des neuen Splilstollens, Montage und
Hinterbetonierung der neuen Abschlussorgane in der
Schitzenkammer inkl. Anschlusspanzerungen.
Verkleiden des vertikalen Zugangsschachtes und der
oberen Zugangskammer.

Reinigung des Stollens und Schliessen der Schitzen.
Flllen des neuen Splilstollens durch die im Deckel des
Einlauftrichters vorgesehenen Druckausgleichsschie-
ber.

Nach dem Druckausgleich folgt die Demontage des Ab-
schlussdeckels. Die zwei letztgenannten Arbeiten wer-
den wiederum durch Taucher ausgefihrt, wobei auch in
diesem Falle der Seespiegel die Kote 955 nicht uber-
schreiten darf.

8. Bemerkungen zum Bauvorgang

Bei der gewahlten Variante C treten im Betrieb der Zen-
trale Biasca weder Einschrankungen noch Unterbriiche
auf. Es ist einzig eine Limitierung des Seespiegels auf
den Bereich 955 m 0. M. fur die Durchfihrung von spe-
ziellen Arbeiten vorgesehen.

Der neue Spulauslass dient priméar zur Freihaltung der
Fassung von Materialablagerungen; er kann aber im
Falle von grossen Hochwassern auch zusammen mit
dem bestehenden Grundablass und der Hochwasser-
entlastungsanlage als zusétzliches Entlastungsorgan
benitzt werden (maximal 50 m3/s).

Die kirzlich neu eingebaute Rechenreinigungsma-
schine kann auch nach der Erstellung des Spllstollens
ohne Einschréankungen gebraucht werden, da uber
dessen Einlauféffnung kein Rechen vorgesehen ist.

9. Unterwasser- und Taucherarbeiten
Arbeitsvorgang

Folgende Arbeiten wurden durch die spezialisierte Firma
Vriens aus Holland ausgefihrt:

Antransport von Material, Personal und Baustellenein-
richtung, Zusammenbau von Pontonelementen an der
Stauwurzel bei leicht abgesenktem Seestand.

Seestand auf die vorgeschriebene Kote (maximal 955
m 0.M.) absenken. Diese Kote durfte wahrend der Un-

Bild 7. Transport und Einbringen des Unterwasserbetons.

terwasserarbeiten nicht Uberschritten werden. Entfer-
nen des vor und innerhalb der Wasserfassung abgela-
gerten Materials mittels Absaugepumpen und Demon-
tage des Feinrechens. Anschliessend Montage der hin-
teren Stahlschalung in den beiden Einlauféffnungen.
Bei der rechten Offnung Montage der vorderen Scha-
lung und Ausbetonieren derselben. Einschieben der
Druckkabine (Habitat) in die linke Offnung und Vorbela-
stung gegen Auftrieb. Eine vorbereitete Stahlschablone
befindet sich bereits in der Kabine und ist an deren
Dach aufgehéngt.

Die Schablone wird auf der gereinigten Sohle fixiert
und der Ausbruch der Betonsohle und des Felskeiles
unterhalb Kote 935,50 sowie eine 10 m lange Vorboh-
rung in der Achse des Spulschachtes im Trockenen
ausgefuhrt (Bild 4). Nachdem das Ausbruchmaterial
entfernt ist und die Verbundanker eingegossen sind,
kann die Druckkabine zurtckgebracht werden; sie wird
fur die weiteren Arbeitsvorgénge nicht mehr benétigt.
Absenken, Positionieren und Abdichten des Einlauf-
trichters (Bilder 5 und 6).

Bild 8. Bohr- und Ausbrucharbeiten in der Druckkabine bei etwa
20 m Wasserdruck.
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Bild 9. Durchschlag des Felszapfens und Verbindung mit dem ein-
betonierten Einlauftrichter.

— Danach wird der Trichter fest verankert, die vordere
Schalung aufgebaut und der ganze Trichter vorsichtig
einbetoniert. Die 320 m3 Beton werden von einem Vor-
platz neben der Staumauerkrone mittels Helikopter bis
zum Ponton transportiert, der mit Einrichtungen fiir das
Einbringen des Unterwasserbetons ausgeristet ist
(Bild 7).

— Erst nach Beendigung dieser heiklen Unterwasserar-
beiten kann die Bauunternehmung vorsichtig von unten
mit dem Ausbruch des 10 m langen Felszapfens begin-
nen und die definitive Verbindung des Splilschachtes
mit dem daruber liegenden Einlauftrichter herstellen
(Bild 9).

— Nach Fertigstellung aller Bau- und Montagearbeiten im
Spuilstollen (Betonverkleidung, Panzerung, Schutzen
usw.) wird der Spuistollen gefiillt und der Stahldeckel
des Einlauftrichters mit Hilfe eines mit Kran ausgeriste-
ten Pontons bei ausgeglichenem Druck demontiert.

10. Ergdnzende Bemerkungen

— Die Druckkabine, auch Habitat genannt (Abmessun-
gen: 3 x 6 m Grundflache und 2 m Innenhdhe), ist eine
moderne Unterwasserarbeitskammer auf dem Prinzip
der alten Taucherglocke. Sie wird durch Uberdruck
trocken gehalten und ist mit Beleuchtung, Unterwas-
serfernsehkamera, Kommunikationsmitteln, Hydraulik-
und Pressluft- sowie Atem- und Notluftgeraten ausge-
rustet (Bild 8).

— Die Tauchermannschaft wird mit Hilfe einer als Schleu-
se und Fahrstuhl funktionierenden Taucherglocke vom
Schwimmponton bis zur Arbeitsstelle in die Druckkabi-
ne hinuntergebracht.

— Bei einer eventuellen Notrdumung der Arbeitsstelle in-
folge Hochwassergefahr (Ansteigen des Seestandes
Uber die vorgeschriebene Kote) kann das Personal
durch die Taucherglocke sofort in Sicherheit gebracht
werden und direkt in die vollstdndig ausgerustete De-
kompressionskammer, die sich auf dem Ponton befin-
det, einsteigen.

— Alle Arbeiten in der Druckkabine kénnen, mit einer
Videokamera, standig vom Ponton aus Uberwacht
werden.

11. Zusammenfassung

— Das dargestellte Bauwerk sieht die Erstellung einer
Spuléffnung mit zugehdrigem Spllstollen und Schit-
zen vor.

— Es erfillt die Aufgabe, dass das Becken Malvaglia wéah-
rend des Umbaus nicht entleert werden soll. Mit der
neuen Spulmdglichkeit kann die Freihaltung des Ein-
laufs zur Triebwasserfassung und die Aufrechterhal-
tung des Betriebes des Kraftwerks Biasca fur die Zu-
kunft gewéhrleistet werden.

— Die Anlage dient auch als zusétzliches Hochwasser-
Entlastungsorgan, wodurch die Sicherheit der Gesamt-
anlage Malvaglia erhéht wird. Sadmtliche bestehenden
Anlageteile werden beibehalten.

— Alle Bau-, Montage- und Unterwasserarbeiten wurden
im Herbst 1993 mit Erfolg fertiggestellt.

Bauherr: Blenio Kraftwerke AG, CH-6600 Locarno.
Projekt und Oberbauleitung: AG Ingenieurbiro Maggia, Via St.
Franscini 5, CH-6600 Locarno.
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Wasserspeicher am Fuss
des Pitztalgletschers
Geozellen schiitzen Dichtungsbahnen

Pitztalgletscher

Das Skigebiet Pitztalgletscher unterhalb des hdchsten
Tiroler Berges, der 3774 m hohen Wildspitze, wurde 1983
vom Pitztal, einem 35 km langen Seitental des Inntals,
aus erschlossen. Wegen des Gletscherskilaufs, der tollen
Abfahrten und herrlichen Rundblicke (Ortler bis Dolomi-
ten, Otztaler und Stubaier Alpen) entwickelte es sich zu
einem der beliebtesten Skigebiete.

In nur.sieben Minuten Fahrzeit gelangt man mit dem
Pitzexpress, der schnellsten Schragstollenbahn der Welt
(10 bis 12 m/s; 1200 Personen/h), von der Talstation Mittel-

berg (1740 m) im Pitztal zur Bergstation (2840 m) und da-

mit in das Ganzjahresskigebiet am Gletscher. Die Bahn

verlauft auf ganzer Lange (3786 m) in einem Tunnel von

4,10 m Durchmesser und hat eine mittlere Steigung von

31 Prozent. Die Strecke wird von zwei selbsttétig gesteu-

erten Zugen (bis zu 200 Personen/Zug) befahren; in

Streckenmitte begegnen sich die beiden Ziige in einer

Ausweichstelle.
Anschliessend geht es dann weiter mit

— der Pitz-Panoramabahn, der héchsten Seilbahn Oster-
reichs (2185 m Lange, 600 m Hoéhenunterschied; 16
Gondeln mit je 25 Personen), auf den 3440 m hohen
Hinteren Brunnenkogel,

— der Doppelseilbahn Gletschersee (530 m Lange, 110 m
Héhenunterschied) bis in 2740 m Hohe und

— den Gletscherschleppliften Mittelbergjoch I und Il (2220
und 800 m Lange, 440 und 125 m HOéhenunterschied;

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»
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