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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.

Literatur

Bioll_at, J.-L.; Delley, P.: Transformation de la prise d’eau de Mal-
vaglia — Etude sur modeéle et réalisation. «wasser, energie, luft —
eau, énergie, air» 84(1992) S. 145 -151.

Adresse des Verfassers: Gian Luigi Maino, dipl. Bauingenieur
ETHZ, SA Ufficio di Ingegneria Maggia, CH-6600 Locarno.

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;
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Bild 1. Wasserspeicher am Fuss des Pitztalgletschers — wahrend
des Baus.
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Bild 2. Einbau einer Kiesschicht zum Schutz der Kunststoffdich-
tungsbahn auf der Sohle des Speichersees.

Bild 3. Sicherung der Dammbéschung des Speichersees mit Geo-
zellen aus Kunststoff.

1400 und 1200 Personen/h) bis in 3262 bzw. 3280 m
Héhe.

Wasserspeicher

Dieses grosse Beforderungsangebot der Pitztaler Glet-
scherbahn GmbH, St. Leonhard, erforderte mehr Skipi-
sten. Um durch Beschneien mit Hochdruckanlagen Pisten
auf der Gletschermoréane anlegen zu kénnen, wurde
1990/91 in 2800 m Hohe am Fuss des Pitztalgletschers
ein Wasserspeicher mit 16 000 m3 Fassungsvermégen
gebaut; er wird ausschliesslich aus dem Schmelzwasser
des Brunnenkogelferner gespeist, da wahrend des Som-
mers genigend Gletscherwasser fir die hauptsachliche
Beschneiungszeit von Ende September bis Dezember
abschmilzt.

Beim Bau des Wasserspeichers, der 120 m lang, 80 m
breit und 3,75 m tief ist, nutzte man eine bestehende Mul-
de und schuttete zur Vergrosserung des Speicherraums
Damme (Bild 1). Nach dem Einbau einer 10 bis 15 cm dik-

Bild 4. links. Geozellen von Bild 3 mit Kies geflillt.

Bild 5. rechts. Blick auf wabenférmige Geozellen vor dem Verfil-
len mit Kies.

ken Kiesausgleichsschicht auf die Sohle und die Damm-
béschung mittels Betonkiibel und eines Kranes verlegte
man darauf eine 1,5 bis 2 mm dicke Kunststoffdichtungs-
bahn und verschweisste ihre Néhte.

Geozellen

Wegen der starken Belastung durch ultraviolette Strah-
lung in dieser H6he und der Gefahr mechanischer Be-
schadigung durch Geschiebe muss die Kunststoffdich-
tung abgedeckt werden. Dies geschieht im Sohlbereich
mit einer Kiesschicht (Bild 2); auf die steilen Dammbé-
schungen werden dagegen 10 cm hohe, griine Geozellen
aus witterungsbestandigem, UV-stabilisiertem Kunststoff
(Tenax Tenweb 4/300) verlegt (Bild 3), deren Zellen 30 cm
Durchmesser haben und mit Kies der Kérnung 816 mm
gefullt werden (Bild 4).

Die eingebauten Geozellen haben eine dreidimensio-
nale Bienenwabenstruktur, wobei die einzelnen Waben
aus einem homogenen Material und nicht durch Ver-
schweissen hergestellt werden; dies ergibt an den Verbin-
dungsstellen hohe Festigkeiten. Die Geozellen werden
zum Transport wie eine Ziehharmonika zusammengelegt
und auf der Baustelle wieder auseinandergezogen (Bild
5); hier entstehen Matten von 5x10 m Grosse. Die Geo-
zellen stabilisieren nach dem Verflllen hervorragend Ufer-
zonen und Steilbéschungen und verhindern durch jede
einzelne Wabe das Abrutschen oder Ausspllen von Bo-
den. Durch die Offnung in den Verbindungspunkten wird
eine hydraulische Verbindung der einzelnen Waben ge-
schaffen und damit eine druckfreie Wasserflihrung ge-
wabhrleistet; dies erhéht die Wasseraufnahmeféhigkeit und
verhindert Oberflachenerosion. Die Geozellen werden auf
den 20 bis 25° steilen Boschungen mit Rundeisen und

- einer zusétzlichen Auflast an der Béschungskrone veran-

kert und gegen Abgleiten gesichert; am Bdschungsfuss
werden die Geozellen mit Folienstreifen an der Kunststoff-
dichtungsbahn angepunktet. Die Geozellen der teilweise
sehr steilen Béschungsflache bedeuten eine «Ausstiegs-
hilfe fur Notfalle», wenn Menschen versehentlich in den
Wasserspeicher gefallen sind. BG

Bildnachweis: 1, 3 und 4 Tenax Kunststoffe GmbH, Lindau; tbrige
Pitztaler Gletscherbahn GmbH, St Leonhard.
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