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Verbauung und Umleitung
der Rovana
im Bereich der Rutschung von Campo Vallemaggia

Giulio Trucco
Geographische Ubersicht

Die Rovana liegt im westlichen Teil des Kantons Tessin. Sie
ist ein rechtsufriger Zufluss der Maggia. Sie hat ihren Ur-
sprung im italienischen Grenzgebiet an der Wasserscheide
mit dem Val Antigorio, fliesst von SW nach NO und miindet
kurz unterhalb des Dorfes Cevio in die Maggia. Im oberen
Teil ihres Laufes fliesst die Rovana am Fusse einer weiten
Terrasse, auf der die Gemeinde Campo Vallemaggia und
der ihr zugehdrige Weiler Cimalmotto liegen. Die Terrasse
von Campo ist landschaftlich sehr schon. Sie ist Teil der
grossen, bekannten Rutschung von Campo, deren Pro-
bleme sehr eng mit denjenigen der Rovana verknipft sind.
Wenn man von vorgesehenen Arbeiten an der Rovana
spricht, muss man gezwungenermassen auch die Verhalt-
nisse der Rutschung von Campo mit einbeziehen.

Die Geschichte der Rutschung

Die Felsrutschung von Campo ist prahistorischen Ur-
sprungs, hat aber ungeféhr bis Mitte des 19. Jahrhunderts
kaum Anlass zu Beunruhigung gegeben. Im Jahre 1818 be-
fand sich das Flussbett der Rovana 20 bis 30 m unterhalb
des Dorfes.

1834 und 1839, infolge von grossen Hochwassern, entstan-
den erste linksufrige Erosionen am Fusse der Terrasse von
Campo. Eine verheerende Entwicklung setzte aber erst un-
gefahr 20 Jahre spéter als Folge der Holzflosserei ein. Die
Gemeinde Campo hatte die Nutzung ihrer Wélder einer pri-
vaten Unternehmung fiir rund 190000 Franken, was heute
etwa 12 Mio Franken entsprechen dirfte, Ubertragen. Diese
erstellte etwa 3 km oberhalb des Dorfes Campo zwei
Schleusen, um das gewonnene Holz wahrend einiger Jahre
mittels kunstlich erzeugten Hochwassern zu Tal beférdern
Zu konnen.

Damals fehlten Strassen, und fir die grossen Holzmengen
bestand keine andere wirtschaftlich vertretbare Transport-
moglichkeit als das Flossen.

Fir das Flussbett hatte dieses Verfahren verheerende Fol-
gen, da es die durch die naturlichen Hochwasser begon-
nene Eintiefung und gleichzeitige Verschiebung des Gerin-
nes gegen das linke Ufer ausserordentlich stark beschleu-
nigte. Ein Felssturz von dem auf der rechten Hangseite ge-
legenen Pizzo Cauradiscio, der sich 1867 ereignete, hat die
Verschiebung der Rovana nach links noch verstarkt und die
Sohleneintiefung noch mehr geférdert.

Wenn, wie eingangs schon erwéahnt, die Rovana sich 1818
20 bis 30 m unterhalb von Campo befand, so wuchs dieser
Hoéhenunterschied bis 1897 auf etwa 66 m an. In 79 Jahren
betrug die Vertiefung etwa 36 m, wovon 25 bis 30 m zwi-
schen 1854 und 1858 wéahrend der Holzflosserei entstan-
den.

Erste Expertisen und Berichte

Dass die Holzflésserei solche Folgen haben konnte, kann
man auch aus einem im Jahre 1864 verfassten Bericht von
Prof. Culmann an den schweizerischen Bundesrat entneh-
men, in dem wortlich steht: «Nichts wirkt verderblicher auf
die Ufer kleiner reissender Flisschen ein, als die Holzflos-
serei mittels periodischer Schwellungen des Flusses, sind
doch die hiedurch erzeugten Hochwasser grosser als die
hochsten natiirlichen Hochwasser.» Im gleichen Bericht
kann man lesen: «<Im ganzen Orte (gemeint ist Campo), der
viele schone Landsitze enthalt, findet sich fast kein Haus
mehr ohne Spriinge, und erst wahrend des letzten Halbjah-
res sind an vielen Hausern 5 cm weite Spriinge entstanden.
Die 6stliche, langs eines Seitenbaches hinziehende Gasse
ist ganz verlassen aus Furcht, es méchte einmal alles in den
Seitenbach hinabrutschen. Von dieser Strasse aus konnte
friher die Turmspitze der Kirche gesehen werden, was jetzt
auch nicht mehr moglich ist. Die Kirche selbst hat grosse
Springe und der Turm hangt etwas schief.»

Heute, 124 Jahre spater, hat sich die Situation nicht we-
sentlich verandert.

Bild 1. Die Terrasse von Campo Vallemaggia mit dem linksufrigen Fuss der Rutschung.
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Bild 2. Patrizierhaus von Campo Vallemaggia mit Rissen in der Fassade
als Folge der grossen Bewegungen der Rutschung.

Ab 1892 wurden die Bewegungen von drei verschiedenen
Punkten der Ortschaften Campo und Cimalmotto regel-
maéssig gemessen. Aus der Fllle der Ergebnisse sei nur
dasjenige der Kirche von Campo herausgenommen: in der
Zeitspanne von 1892 bis 1980 hat sich diese um 26,8 m hori-
zontal gegen die Rovana hin verschoben und um 6,25 m ge-
senkt.

1897 wurde eine Expertise durch den Geologen Prof. Albert
Heim abgefasst; es handelt sich um die erste wissenschaft-
liche Untersuchung, die in Auftrag gegeben wurde, um die
Ursachen dieser grossen Rutschung zu erforschen. Prof.
Heim erkannte eine eindeutige Abhdngigkeit zwischen den
Bewegungen einerseits, den Wasserinfiltrationen ins
Rutschgebiet und der Erosion der Rovana am linksufrigen
Hangfuss andererseits. Die Lésungsmassnahmen, die er
vorschlug, waren das Sammeln des Oberflachenwassers
mittels Kanélen entlang des Abrissrandes der Rutschung
und die Erstellung eines Uferschutzes.

Beginn der Verbauungen

Erste Uferschutzverbauungen der Rovana wurden schon
1887 vor der Expertise Heim beschlossen und von 1888 bis
1889 erstellt. Es handelte sich um eine Anzahl von nach dem
rechten Ufer hin geneigten Traversen, um das Wasser vom
gefdhrdeten linken Ufer fernzuhalten, und um einen Block-
wurf, der diese Traversen miteinander verbinden sollte. Lei-
der hatten aber diese mit grossen Mihen und Kosten er-
stellten Bauwerke nur ein kurzfristiges Dasein. Ein grosses
Hochwasser im Herbst 1897 vernichtete sie ganz.

Im Sommer 1941, vermutlich unter dem Eindruck der star-
ken Beschleunigungen der Bewegungen der Rutschmasse,
die ab 1937 einsetzten und bis 1943 andauerten, wurden
eine ganze Anzahl von hélzernen Hangkanélen langs der
oberen Abrissrander der Rutschung erstellt, um das Ober-
flichenwasser entsprechend dem Vorschlag von Albert
Heim endlich zu sammeln und abzuleiten. Die Kirche von
Campo hat sich von 1937 bis 1943 um 10,34 m horizontal
verschoben und um 2,47 m gesenkt.

Weitere Projekte und Untersuchungen

Zur gleichen Zeit wurden neue Projekte fiir die Sanierung
der Rutschung von Campo, die man durch eine Verbauung
der Rovana zu erzielen hoffte, ausgearbeitet.

Allen diesen Studien lag der Gedanke zugrunde, mit zum
Teil recht hohen Sperren oder Sperrentreppen das Gefélle
der Rovana zu verringern und gleichzeitig den linksufrigen
Boschungsfuss durch das hinter den Sperren angehéufte
Material zu belasten. Man beabsichtigte dadurch, eine Sta-

bilisierung der Rutschung unter gleichzeitiger Verringerung
der Erosion ihres Fusses zu erreichen.

Nachdem aber nach 1943 die Rutschbewegungen wieder
merklich abgenommen hatten, wurden auch diese Projekte
nicht mehr weiterverfolgt.

1959/60 wurde aber das Problem wieder akut, weil sich in
einem neuen Bewegungsschub die Kirche von Campo in-
nert 14 Monaten um 102 cm verschob.

Die kantonalen Behorden bestellten daraufhin eine Stu-
diengruppe, welche die Aufgabe hatte, Sanierungsvor-
schlage fir die Rutschung selbst und die Rovana im Bereich
der Rutschung zu unterbreiten.

Im Laufe ihrer Arbeiten liess die Studiengruppe auch zwei
Bohrungen ausfiihren, die einerseits tUber die Machtigkeit
der Rutschmasse und andererseits liber die hydraulischen
Verhéltnisse in der Rutschmasse Auskunft geben sollten.
Ohne auf Einzelheiten eingehen zu wollen, lassen sich die
Ergebnisse dieser Untersuchungen wie folgt zusammen-
fassen:

Die Rutschmasse besteht aus heterogenen Materialien, in
denen sich auch wasserundurchléssige lehmige Schichten
befinden, und hat eine Stérke von 150 bis 160 m; die felsige
Gleitflaiche ist mit 10 bis 15% schwach geneigt. In der
Rutschmasse selbst wurden beim Bohren artesisch ge-
spannte Wasserhorizonte, die unter einem Druck bis zu
12 atm standen, angestochen. Die Bewegungen der Rut-
schung zeigten, mit einer gewissen zeitlichen Phasenver-
schiebung, eine Beschleunigung nach nassen, also nieder-
schlagsreichen Jahren und eine Beruhigung nach trocke-
nen Jahren. Es wurde also erneut bestatigt, was schon A/-
bert Heim erkannt hatte, namlich dass das aus der Oberfla-
che besonders an den Abrissrandern eindringende Wasser
infolge der undurchldssigen Schichten unter starkem Druck
steht und somit massgeblich an der Kriechbewegung der
Masse auf der flachen Gleitflache beteiligt ist.

Inihrem im Jahre 1968 erschienenen Schlussbericht schlug
die Studiengruppe daher zwei grundlegende Massnahmen
zur Sanierung der Rutschung von Campo Vallemaggia vor:
Als erstes war ein Stollen im felsigen Untergrund der Gleit-
fliche, aber nahe an deren Rand, vorgesehen, von dem aus
mit gezielten Bohrungen die Rutschmasse entwéssert wer-
den sollte. Durch den sich daraus ergebenden Abbau des
inneren Wasserdruckes erhoffte man, ein Setzen und eine
Stabilisierung der Rutschmasse zu erreichen.

Als flankierende Massnahme wurde zusétzlich eine Ver-
bauung der Rovana, welche hauptsédchlich aus einem Ufer-
schutz zur Verhinderung der Erosion langs dem Bo-
schungsfuss der Rutschung bestand, vorgeschlagen. Als
Alternative dazu wurde ebenfalls eine Umleitung der Ro-
vana in einen rechtsufrigen Stollen in Erwdgung gezogen,
aber vorlaufig nicht weiterverfolgt.

Die Hochwasser 1978 und 1979

Aber auch diese Projekte wurden damals mangels politi-
schen Willens nicht realisiert, und es bedurfte der grossen
Hochwasserkatastrophe 1978 und des Hochwassers vom
darauffolgenden Jahr 1979, um die ganze Problematik der
Rutschung von Campo wieder aktuell werden zu lassen.
Das erste dieser beiden Hochwasser, das von 1978, be-
forderte sehr grosse Geschiebemengen aus dem Rutsch-
gebjet zu Tale und lagerte diese im unteren Flussabschnitt
beim Zusammenfluss mit der Maggia wieder ab.

Die dadurch bedingte Erhdhung der Flusssohle um einige
Meter vergrésserte die Uberschwemmungen der talabwarts
gelegenen Ortschaften; dasselbe Phdnomen wiederholte
sich in noch grésserem Ausmasse auch 1979.
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Bild 4. Vertikale und horizontale Verschiebungen der Kirche

O von Campo Vallemaggia in der Zeitspanne 1898—1980.
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Von weiteren geologischen
Untersuchungen

Von einer Doktorarbeit an der ETHZ erhofft man sich noch
eingehendere Kenntnisse des Rutschungsmechanismus.
Die heute bekannten Teilergebnisse bestdtigen den gros-
sen Einfluss des im Untergrunde artesisch gespannten
Wassers auf die Rutschung von Campo und bestétigen
auch, dass zur Sanierung derselben nebst der Entwéasse-
rung des Untergrundes auch die Erosion des Boschungs-
fusses durch die Rovana verhindert werden muss.

Aus diesem Grunde, und auch weil die R&umung des ange-
schwemmten Materials nach jedem Hochwasser grosse
Kosten verursacht, wurde der Verbauung der Rovana ge-
genliber den Massnahmen zur Stabilisierung der Rut-
schung erste Prioritdt gegeben.

Da die Hochwasser von 1978 und 1979 im Bereich der Rut-
schung stark erodiert hatten, musste das 1968 durch die
Studiengruppe erarbeitete Projekt neu Giberdacht werden.

Hydrologische Grundlagen

Das Einzugsgebietder Rovana bis Piano, unterhalb Campo
und ausserhalb des Rutschgebietes, betragt 45 km?2. Es hat
eine mittlere Hohe von 1934 m . M. Der hochste Punkt liegt
auf 2790 m U.M. und der tiefste auf rund 1000 m 4.M. Das
mittlere Gefélle der Rovana betragt 13,5%o. Das Einzugs-
gebiet hat trapezahnliche Form, ist von SW nach NO ge-
richtet und relativ kompakt. Der Koeffizient von Gravelius,
der die Geometrie eines Einzugsgebietes charakterisiert,
betragt 1,22. Rund 58% der Oberflache des Einzugs-
gebietes sind mit Vegetation bedeckt, und die restlichen
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Bild 5. Unterlauf der Rovana bei Cevio. Zustand nach dem Hochwasser im
Herbst 1979. Die Erhohung der Flusssohle infolge starker Geschiebeab-
lagerung betrug ber 6 m.
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Bild 6. Einzugsgebiete der Rovana bei Campo Vallemaggia und Linescio.
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Bild 7. Hochwasserspitzen der Rovana bei Linescio in der Zeitspanne
1929-1985. A = Erste Berechnung bis 1978, B = Ergédnzung bis 1985.

Tabelle 1. Hochwasserabflusswerte der Rovana bei Linescio und bei
Piano mit Zuordnung der Wiederkehrenswahrscheinlichkeitin Jahren (T)
nach Frequenzanalysen (Fuller) der konstruierten Hochwasserreihen
1929-1978 und 1929-1985.

Werte 1929-1978 (Werte 1929—-1985)

T Q Q

(E = 106 km2) (E = 45 km?)
50 425 (441) 270 (281)
100 490 (506) 312 (323)
200 550 (576) 350 (367)
1000 690 (740) 440 (472)

Als Projekthochwassermenge der Rovana bei Piano wurde das 200jahrli-
che Hochwasser von 350 m3/s angenommen.

42% bestehen vorwiegend aus Fels und Schutthalden.
Zur Bestimmung der Projektwassermenge standen eine
ganze Anzahl Messdaten der Rovana zur Verfligung, die
durch weitere Daten aus den benachbarten Einzugsgebie-
ten der Maggia und der Bavona ergdnzt werden konnten.
Mit Hilfe der direkten Messreihen der Rovana und von Kor-
relationen mit den Messreihen der benachbarten Einzugs-
gebiete konnte schliesslich eine Reihe der 50 Hochwasser-
spitzen von 1929 bis 1979 erstellt werden, die spéter bis auf
1985 erganzt wurde. Das Projekthochwasser wurde fir ein
Einzugsgebiet von 106 km? bis zur Wasserfassung der
Maggia Kraftwerke AG bei Linescio bestimmt und an-
schliessend auf dasjenige von Piano reduziert.

Mit den tblichen Methoden der Frequenzanalyse unter Bei-
zug der Verteilkurve nach Fuller ergaben sich die Hoch-
wasserabfllisse gemdss Tabelle 1. Als Projekthochwasser-
menge der Rovana bei Piano wurde das 200jahrliche Hoch-
wasser von 350 m3/s angenommen.

Fir den Riale San Giovanni, der von der Terrasse von
Campo in einer sehr steilen Erosionsrinne auf der Hohe von
Campo in die Rovana einmiindet und ein Einzugsgebiet von
3,1 km? entwaéssert, wurde das Projekthochwasser aus den
Niederschlagen und mit empirischen Formeln nach Lauter-
burg, Hofbauerund Mdiller eingegrenzt. Gewahlt wurde ein
Mittelwert aus diesen verschiedenen Berechnungsarten,
d.h. eine Hochwasserspitze von 45 m3/s.

Das Projekt 1980

Das neu uberarbeitete Projekt der Verbauung der Rovana

bestand aus folgenden Teilen:

— Erstellung eines Fixpunktes am unteren Ende der Ver-
bauungsstrecke in Form einer Sperre in der felsigen
Schlucht von Secada.

— Verschiebung des Abflussgerinnes moglichst gegen das
rechte Ufer mittels Buhnen und Langsdammen im unte-
ren und im oberen Teil der Verbauungsstrecke.

— Verschiebung des Abflussgerinnes ins alte Flussbett
ganz auf der rechten Seite, wo es vor dem Bergsturz vom
Pizzo Cauradiscio im Jahre 1867 floss (im mittleren Teil).

— Verringerung des Langsgefalles mittels neu zu erstellen-
der Sperren oder zweckmassiger Verstarkung von natir-
lichen Gefallsstufen, die sich durch grosse Blocke im
Laufe der Zeit an verschiedenen Stellen gebildet hatten.

— Verbauung des linksufrigen Zuflusses Riale San Gio-
vanni mittels einer Sperrentreppe.

Um die Baustelle zu erschliessen, wurde eine 1,3 km lange

Strasse, die von der Kantonsstrasse abzweigt und bis zur

Sperrstelle Secada fiihrt, vorgesehen.

Mit Ausnahme des Riale San Giovanni sollte der natlrliche

Bachlauf weitgehend beibehalten werden. Natirliche

Blockhaufen sollten mdéglichst in die Verbauung einge-

gliedert werden. In anderen Worten, man beabsichtigte die

schon naturlich vorhandenen Hindernisse auszubauen und
nur dort neue Bauten im Bachbett zu errichten, wo es unbe-
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dingt notig schien. Auch mit der Verschiebung ins alte
Bachbett (im mittleren Teil der Verbauungsstrecke) sollte
ein naturlicher Zustand wiederhergestellt werden. Die Ko-
sten dieser Verbauung wurden 1981 zu 13,1 Mio Franken
veranschlagt.

Das erste Los dieses Projektes, bestehend aus der Er- .
schliessungsstrasse und der Sperre Secada, wurde 1980 ~

ausgeschrieben und von 1981 bis 1983 gebaut.

Das zweite Los von der Talsperre Secada bis zur Einmin-
dung des ins alte Bachbett verschobenen Laufes wurde
1982 ausgeschrieben. Von einer Vergebung der Arbeiten
wurde jedoch von den zustdandigen kantonalen Stellen im
Einvernehmen mit den Bundesbehorden vorldufig abgese-
hen, weil sie vor einem endgliltigen Entschluss auch noch
eine Vergleichsstudie mit einem Umleitstollen auf der rech-
ten Flanke als Variante prifen wollten.

Eine Stollenvariante wurde schon 1925 in einem Gutachten
von Professor Meyer-Peter zuhanden des kantonalen Was-
serbauamtes als sicherste und radikale L6sung empfohlen.

Die gleiche Idee wurde 1962 bis 1968 auch von der erwahn-
ten Studiengruppe weiterverfolgt und als Alternativiésung
vorgeschlagen, jedoch nicht zur Ausflihrung empfohlen,
weil damals noch die Sanierung der Rutschung von Campo
mittels eines Drainagestollens dringlicher erschien.

Die Hochwasser der letzten Jahre
als Anlass fir neue Projekte

Die Hochwasserereignisse der letzten 10 Jahre liessen je-
doch Befiirchtungen aufkommen, dass eine offene Verbau-
ung, die ausserordentlich starken Beanspruchungen wi-
derstehen sollte und zum Teil an eine sich in Bewegung be-
findende Rutschung angelehnt war, vor und auch nach
ihrer Vollendung schadenanfillig sein konnte.
Als Projektwassermenge fiir den Stollen, dessen Einlauf
oberhalb der Einmindung des Riale San Giovanni vorgese-
hen ist, wurde der Wert von 300 m3/s angenommen.
Das Projekt 1982 besteht aus einer Planungsstudie von vier
moglichen Varianten. Von diesen wurde dann die als giin-
stigste bewertete weiterbearbeitet und 1986 ein Vorprojekt
erarbeitet.
Projektkonzept war, die Rovana bei der Rutschung von
Campo praktisch vollstdndig in einen fiir das 200jahrliche
Hochwasser von 300 m?3/s dimensionierten Stollen umzu-
leiten, d.h. einen neuen unterirdischen Flusslauf zu erstel-
len. Einerseits soll séamtliches von der Rovana mitge-
schleppte Geschiebe, Holz oder Geschwemmsel problem-
los auch den Tunnel durchfahren kénnen, andererseits darf
aber die Fliessgeschwindigkeit nicht Ubermé&ssig gross
werden, um allzu starke Sohlenerosionen zu vermeiden.

Das Stollenprojekt gliedert sich in folgende Elemente:

— ein Einlaufbauwerk, verbunden mit einem festen Wehr
und beschréankter Spulméglichkeit im alten Flussbett der
Rovana

— eine Beschleunigungsstrecke und ein grundsétzlich un-
verkleideter Stollen von 1487 m Lange mit 2% Gefalle.
Sein Querschnitt ist hufeisenformig von 7,20 m Hohe,
7,20 m Breite und 43,7 m? Flache

— ein Auslaufbauwerk mit einer Ablaufrinne und einem
Energievernichter im Bereich einer Felsschwelle im alten
Rovanabett

— die Verbauung des Riale San Giovanni

— ein leichterer Uferschutz im alten Rovanabett von der
Einmindung des Riale San Giovanni bis zur Riickgabe
des im Stollen umgeleiteten Wassers beim Energiever-
nichter.

Die Kosten dieses Projektes wurden 1986 zu 14,4 Mio Fran-

ken veranschlagt.

Bild 10. Zwei Stollenprofile. 1 Stollenprofil 43,7 m?, 2 Kopfschutz aus
Spritzbeton 3 bis 10 cm, 3 Felsanker, 4 Unverkleidete Stollensohle.

Der Umleitstollen

Sowohl Stollenvariante als auch offene Verbauung haben
ihre Vor- und Nachteile. Die Bewertung derselben hat na-
turgemass subjektiven Charakter. Als Nachteile der offenen
Verbauung werden hautpséchlich die Schadenanfalligkeit
wahrend der Bauzeit und die Notwendigkeit, gewisse Bau-
teile in einer unter Umstdnden sich stark bewegenden
Rutschmasse zu erstellen, aufgefiihrt. Bei der Stollenva-
riante gibt hingegen ganz allgemein die Verstopfungsge-
fahr durch Geschiebe oder Holz Anlass zu gewissen Be-
denken.
Da gegenwartig die Stollenvariante flr die Ausfiihrung im
Vordergrund steht, wurde dieses Problem besonders ein-
gehend untersucht, zuerst mit theoretischen Uberlegungen
und Berechnungen und anschliessend mit einem hydrauli-
schen Modellversuch.
Das projektierte Gefélle des Stollens betragt 2%. Die Fliess-
geschwindigkeit fiir die Projektwassermenge von 300 m3/s
erreicht den Wert von 7,35 m/s. Fir kleinere Wassermen-
gen ist sie entsprechend tiefer.
Das Gefélle der Rovana bergwérts des projektierten Stol-
leneinlaufes ist aber mit 3 bis 4% grosser als dasjenige des
Stollens. Es musste also in einem ersten Schritt einmal ge-
prift werden, ob die Geschiebetransportféhigkeit des Stol-
lens genligt, um das von der Rovana eingebrachte Ge-
schiebe auch abzuleiten. Zu diesem Zwecke wurde 1984
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, VAW, an der Eidge-
nossischen Technischen Hochschule Ziirich ein Gutachten
in Auftrag gegeben, das auf folgende Fragen Antwort geben
sollte:
— Welches Geschiebeaufkommen ist in der Rovana ober-
halb des vorgesehenen Stolleneinlaufes zu erwarten?
— Wie gross ist die Transportkapazitat des Stollens?
— Vermag er das Geschiebe der Rovana aufzunehmen?
Die Transportkapazitat der Rovana wurde in einem ersten
Schritt unter Verwendung der neuen Formel der VAW von
1983, von Profilaufnahmen auf einer Strecke von 1,5 km
oberhalb des Stolleneinlaufes und einer durch volumetri-
sche Proben ermittelten Kornverteilungskurve errechnet.
Die so ermittelten Transportkapazitaten flir verschiedene
Abfliisse wurden in Funktion der Breite aufgetragen. Im
Verlaufe dieser Rechnungen wurde nebst der Breite auch
der Einfluss der anderen Parameter wie Wandrauhigkeit k,
Gefalle des Gerinnes J und massgebender Korndurchmes-
ser des Geschiebes dy, untersucht. Die Ergebnisse haben
gezeigt, dass die Breite fiir Abfliisse bis etwa 100 m?®/s we-
nig Einfluss auf die Transportkapazitat hat, flir héhere Ab-
flisse hingegen diese mit zunehmender Breite merklich zu-
nimmt. Von den anderen erwahnten Parametern (bt eine
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Anderung des Gefilles den stirksten Einfluss auf die
Transportkapazitdt aus. Aus diesen Rechnungen wurde
dann eine Geschiebefunktion der Rovana abgeleitet.

Ein &@hnliches Verfahren wurde fir die Berechnung der
Transportkapazitat des Stollens angewandt. Es stand nebst
der schon erwahnten Formel der VAW von 1983 fir feste
oder bewegliche Sohle auch die Formel von Pedroli zur
Verfligung. Diese gilt allerdings nur fir feste, glatte Sohle
und fir ein maximales Gefélle von 2%, womit sie beim Stol-
len an der oberen Grenze ihrer Anwendbarkeit liegt. Die
Formel von Pedroli gibt die héchsten Resultate; die VAW-
Formel mit rauher Wand und rauher Sohle ergibt weit tiefere
Transportkapazitidten. Die Rechnung zeigt aber auch, dass
durch Glatten der Wande, z.B. durch eine Verkleidung der-
selben, die Transportkapazitéat des Stollens namhaft gestei-
gert werden kann. Wenn man nun die so ermittelten zwei
Geschiebefunktionen des Stollens und der Rovana ober-
halb des Stolleneinlaufes miteinander vergleicht, sieht man,
dass die Transportkapazitidt eines verkleideten Stollens
derjenigen der Rovana entspricht, das heisst, dass das von
der Rovana auch bei hochsten Abfliissen mitgefiihrte Ge-
schiebe im Stollen abgeleitet wird.

Diese Betrachtungen sind jedoch eher theoretisch, denn
die Transportkapazitat der Rovana wurde mit der verein-
fachten Annahme eines Sohlenmaterials, bestehend aus
einem Einheitskorn von bestimmtem Durchmesser, ermit-
telt. In Wirklichkeit ist aber das Bett der Rovana oberhalb
des Stolleneinlaufes mit einer Deckschicht, die auch sehr
grobe Blocke enthélt, gepflastert. Da die Stabilitat dieser
Deckschicht einen wesentlichen Einfluss auf die Geschie-
betransportkapazitdat haben kann, wurde diese weiter un-
tersucht.

Dazu wurden im Sommer 1984 an zwei Stellen sogenannte
Linienproben durchgefiihrt. Dieses Verfahren, das an der
VAW entwickelt wurde, besteht in der Ausmessung der un-
gefahren mittleren Breite sdmtlicher Steine lUber 50 mm
Durchmesser, die unter einer zwischen zwei Punkten ge-
spannten Schnur liegen. Dadurch wird auch die Grobkom-
ponente der Deckschicht, die mit den ublichen Siebanaly-
sen nicht erfasst werden kann, bericksichtigt. Die Kurven
aus der Volumenanalyse und aus den Linienproben kdnnen
zu einer einzigen Kurve zusammengesetzt werden, die

Bild 11. Erstellen einer Linienprobe zur Erfassung der Grobkornkomponente der Deckschicht.
Flussabschnitt der Rovana oberhalb des vorgesehenen Einlaufbauwerkes des Umleitstollens.

dann fir die Kornverteilung des Grundmaterials, also der
Deckschicht und der Unterschicht der 1,5 km langen Fluss-
strecke oberhalb des Stolleneinlaufes, reprasentativ ist.
Theoretische Ableitungen erlauben die Berechnung der zur
Deckschicht gehdérenden kritischen Abflusstiefe, d.h. der
Abflusstiefe, bei der die Sohlenschubspannung gerade
noch eine Erosion der Sohle verhindert. Der fir diesen Zu-
stand massgebende grosste Korndurchmesser der Deck-
schicht ergab sich zu 1,25 m, die Grenzabflusstiefe zu
1,74 m und die entsprechende Wassermenge zu 100 bis
140 m3/s fiir eine angenommene Gerinnebreite von 10 bis
15 m. Das heisstin anderen Worten, dass die massive Deck-
schicht der Rovana bei Abfliissen ab 100 bis zu 140 m3/s
noch stabil bleibt. Bis zu diesen Abfllissen, die eine Wieder-
kehrperiode von ungefahr 10 Jahren haben, wird daher kein
Geschiebe aus der Sohle zugefiihrt; der Geschiebeanfall
zum Stollen muss in diesem Falle dem Geschiebeangebot
aus dem Einzugsgebiet entsprechen.
Um die Frage abzuklaren, was bei héheren Abfllissen, bei
denen die Deckschicht aufgebrochen wird, passiert, wur-
den noch Laborversuche an einer Rinne durchgefihrt. In
diese wurde eine bewegliche Sohle mit einer Materialmi-
schung, die der zusammengesetzten Kurve aus Volumen-
und Linienproben entsprach, eingebaut.

Diese Versuche haben gezeigt:

— Bei niedrigen bis mittleren Abfliissen (40 m3/s) bildet sich
erwartungsgemass eine Deckschicht durch sukzessive
Erosion der Feinbestandteile, die am Rinnenende abge-
lagert wurden. Dieser Abtransport von Feinbestandteilen
hort aber auf, sobald die Deckschicht stabilisiert ist. Das
bedeutet, dass in Natur, falls ein grosser Geschiebe-
schub kommen sollte, zuerst die Deckschicht mit allen
ihren groben Blocken zugedeckt werden muss, bevor die
Rovana ihre theoretische grosstmogliche Transportka-
pazitéat fur Feingeschiebe von 6 bis 8 cm Durchmesser er-
reicht. Die Sohle der Rovana oberhalb des Stolleneinlau-
fes kann daher als Speicher fiir solches Feingeschiebe
mit einer geschétzten Kapazitat von rund 10000 bis
15000 m?® angesehen werden. Da aber 1984, als diese
Versuche durchgefiihrt wurden, der Deckschichtbil-
dungsprozess in dieser Flussstrecke bereits als abge-
schlossen gelten konnte, ist eine solche Einspeisung von
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Bild 12. Geschiebetransportkapazitat des Stol-
lens und der Rovana. 1 Geschiebetransport-

kapazitat des Stollens, 2 Geschiebetransport-
kapazitat der Rovana.
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Material wohl aus dem weiteren Einzugsgebiet, nicht
aber aus der Sohle denkbar.

— Bei Abflissen gegen 100 m3/s werden immer grébere
Komponenten aus der Deckschicht abtransportiert, ohne
aber ihre Stabilitdat zu gefédhrden. Die Mindestkompo-
nente, die noch zur Stabilitdt beitrdagt, sind Steine von
25 cm.

— Bei Abfliissen von zwischen 100 und 140 m3/s beginnen
sich auch einzelne exponierte grossere Blocke zu bewe-
gen. Dieser Versuch bestétigt den vorher theoretisch er-
rechneten Grenzwert fur das Aufbrechen der Deck-
schicht.

— Bei Extremabfliissen von 300 m3/s bewegen sich auch
die Grobkomponenten und geben dadurch die Zufuhr
von Sohlenmaterial kleinerer Korngrésse in das laufende
Geschiebe frei. Das geschieht aber nicht plotzlich, son-
dern auch bei den extremen Abfllissen dosiert. Die frei-
gesetzten Geschiebemengen aus der Sohle sind aber
auch in diesem Fall wesentlich kleiner als die errechnete
theoretische Transportkapazitat der Rovana fur Feinma-
terial. Es zeigte sich, dass die lokale Anhdufung von
Blocken sich hemmend auf den Geschiebetrieb aus-
wirkte.

Aus diesen Versuchen war daher der Schluss zuléssig, dass
die Rovana auf einer Strecke von 2 km oberhalb des Stol-
leneinlaufes nicht gentigend Geschiebe freisetzen konnte,
um die Abfuhrkapazitit des Stollens zu geféhrden.
Es blieb noch die Frage abzuklaren, ob im Einzugsgebiet
der Rovana oberhalb der vor dem Stolleneinlauf betrachte-
ten Strecke von 2 km irgendwo ein Geschiebeaufkommen,
das fiur den Stollen gefahrlich werden kénnte, vorhanden
sei! Es misste sich um eine Ablagerung handeln, aus der
die Rovana soviel Geschiebe entnehmen kénnte, bis die
Blocke der Deckschicht der 2 km langen Strecke vor dem
Stollen vollkommen zugedeckt werden und sich somit fur
den Stollen gefdhrlich hohe Transportraten von Feinmate-
rial einstellen konnten.
Anlésslich einer Begehung im Sommer 1987 wurde eine
solche Stelle in einer Alluvionsebene unterhalb der Alpe
Colobiasca bereits auf italienischem Gebiet gefunden. Der
Fluss wechselt hier auch seinen Namen und heisst nicht
mehr Rovana, sondern Rio Colobiasca. Das Resteinzugs-
gebiet an dieser Stelle betragt noch rund 11 km?2.
Die homogene Kornverteilung des dort vorhandenen Mate-
rials lasst die Annahme zu, dass bei grésseren Abfllissen
zeitweise soviel Material erodiert werden kann, wie es der
theoretischen Transportkapazitdt entspricht, und dass
diese Kapazitdt auch die Geschiebezufuhr in die Rovana-
strecke oberhalb des Stolleneinlaufes bestimmt.

Nach dem gleichen Verfahren wie fiir die Rovana wurde

auch fiir den Rio Colobiasca eine Geschiebefunktion be-

stimmt und diese mit derjenigen des Stollens verglichen.

Aus diesem Vergleich kann man sehen:

— Bei Abflissen bis zu rund 150 m3/s, auf den Stollen um-
gerechnet, wird die Kapazitdt des Stollens nicht lber-
schritten.

— Bei héheren Abfliissen wére ein Uberschreiten dieser
Kapazitat méglich, sofern sich der Rio Colobiasca in der
betrachteten Alluvionsebene in ein eindeutig definiertes
mittleres Profil eingraben wiirde. Sollte das nicht der Fall
sein, was anhand der an Ort und Stelle gemachten Beob-
achtungen anzunehmen ist, sondern wiirde sich der Rio
Colobiasca bei extremen Abfliissen in die Alluvionsebene
ausbreiten, so wiirde seine theoretische Transportkapa-
zitat etwa halbiert.

Aufgrund der vorgédngig beschriebenen Berechnungen,

Versuche und Begehungen kann das anfallende Geschiebe

bis zu Abfliissen von 150 m?/s beim Stolleneinlauf (was un-
gefahr einem 10jahrlichen Ereignis entspricht) problemlos
im Stollen abgefiihrt werden. Bei Extremabfliissen in der
Grossenordnung von 300 m3/s sind aus der rund 2 km lan-
gen Strecke oberhalb des Stolleneinlaufes auch aus der
Sohle der Rovana keine so grossen Geschiebemengen zu
erwarten, dass sie der Stollen nicht aufnehmen koénnte, da
die Sohle in der besagten Strecke mit sehr groben Blocken
gepflastert ist.

Der 1984 von der VAW verfasste Schlussbericht tGiber diese
Untersuchungen schliesst mit den Worten:

«Erst bei einer totalen, drastischen Anderung der heutigen
Verhéltnisse wiirde fiir den Stollen die Gefahr einer Verlan-
dung und Verstopfung bestehen. Einerseits misste sich
dann die Rovana selbst ein leistungsfahigeres Gerinne
durch die erwahnte Alluvionsebene geschafft haben, und
andererseits musste die heute mit groben Blocken abge-
pflasterte Sohle durch eine leicht transportierbare Mi-
schung aus Feingeschiebe erheblich Gberdeckt werden.
Sollten einmal in einer eher fernen Zukunft solche Ande-
rungen festgestellt werden missen, wiirde immer noch die
Maoglichkeit bestehen, durch Verkleiden der Stollenwande
die Geschiebetransportkapazitat im Stollen noch zu erho-
hen, dass die dann allenfalls auftretenden, heute noch als
utopisch zu bezeichnenden Geschiebemengen schadlos
abgeflihrt werden kdénnten.»

Der 24./25. August 1987 und
neu Uberarbeitete Projekte

Das war 1984. Am 24./25. August 1987 hat ein extremes
Hochwasser, dessen Spitze aufgrund der Spuren bei der
Sperre Secada zwischen derjenigen eines 100- und eines
200jahrlichen Ereignisses geschéatzt werden konnte, unter
anderem auch das Einzugsgebiet der Rovana heimgesucht.
Eine Begehung Mitte November hat auch die Ausserordent-
lichkeit des Ereignisses klar gezeigt. Das Einzugsgebiet
wurde stark in Mitleidenschaft gezogen, bei allen Fluss-
krimmungen wurde die Aussenseite der Kurve zum Teil
stark erodiert, eine Fussgangerbriicke, die schon seit lan-
ger Zeit bestand und alle Hochwasser, auch diejenigen der
letzten 10 Jahre, schadlos liberstanden hatte, wurde weg-
gefegt, und rund 300 m vor dem geplanten Stolleneinlauf
ereignete sich am linken Ufer ein machtiger Hanganriss, der
auf die Gréssenordnung von 100000 m? geschétzt werden
konnte. Dass dieses Hochwasser ein ausserordentliches
Ereignis war, lasst sich auch deutlich am Vergleich mit den
anderen bisher bekannten Hochwasserspitzen der Rovana
erkennen.
Um die Ergebnisse der geschiebetriebtechnischen Unter-
suchungen zu bestédtigen beziehungsweise zu verfeinern,
wurde im Einvernehmen mit dem Bauherrn ein hydrauli-
scher Modellversuch angeordnet. Dieser bezweckte eine
weitere Abklarung folgender Punkte:
— Optimale Gestaltung des Einlaufbauwerkes
— Spulungsmaoglichkeit des Einlaufbeckens
— Geschiebetransportkapazitat des Stollens
— Einfluss der Stollenform und der Beschaffenheit des
Stollens als Folge der Erosion auf Abfluss und Geschie-
betransport
— Gefahr der Verstopfung des Stollens infolge Holztrieb.
Es wurde ein Modell im Massstab 1:30, basierend auf der
Froudschen Ahnlichkeit, erstellt. Nachgebildet wurden
etwa 300 m Flussstrecke bergwérts und 200 m talwarts des
Einlaufes sowie das Einlaufbauwerk selbst und 200 m Stol-
len. Der Stollen wurde mit einer festen rauhen Sohle und
mit rauhen Wénden nachgebildet. Seine Rauhigkeit ent-
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sprach ungefahr einem Stricklerschen Koeffizienten von 35.
Eine erste Versuchsserie hat gezeigt, dass mit der gewahl-
ten Disposition und Beschaffenheit der Stollenwande und
-sohle das von der Rovana mitgebrachte Geschiebe durch
den Stollen abgefiihrt wird. Hingegen musste fiir den Ein-
lauf des Spiilkanals eine andere Lésung gesucht werden,
weil sich am Eingang desselben starke Geschiebeablage-
rungen bildeten. Qualitative Versuche mit Holz zeigten,
dass auch grossere, gleichzeitig hertransportierte Mengen
mit grosster Wahrscheinlichkeit den Stollen nicht zu ver-
stopfen vermochten.

Auf den Holztransport wirkte sich die 10 m lange Beschleu-
nigungsstrecke besonders giinstig aus, hingegen verur-
sachte sie bei Abflissen lUber 240 m3/s einen Wasser-
sprung.

In einer nachsten Versuchsserie wurde die Stollensohle ge-
andert. Statt einer rauhen horizontalen Sohle wurde eine
rauhe Sohle mit einer Antidiinenbildung von rund 6,60 m
Lange und 1,20 m Tiefe eingebaut. Diese Sohlenform wurde
aufgrund eines geologischen Gutachtens und der im Um-
leitstollen Palagnedra entstandenen Erosionen angenom-
men. Das geologische Gutachten sah besonders im ersten
Stollenteilstlick einen Wechsel zwischen harten Gneis-
schichten und weniger harten Marmorschichten in Abstéan-
den zwischen 1 und 10 m ungeféhr quer zur Stollenachse
vor, aus denen infolge Erosion eine der Modellannahme
ahnliche Strukturform entstehen kdnnte.

Diese Sohlenform verursachte grossere Reibungsverluste,
eine Ablagerung von Material in den Sohleneintiefungen
und infolgedessen eine um etwa 10 bis 15% kleinere Trans-
portkapazitat im Stollen.

Es ergaben sich folgende k-Werte nach Strickler:

— fir Q= 40m3/s k=253m%/s

— fir Q=300 m3/s k=31,8m%/s

entsprechend dem starkeren Wandeinfluss.

Bis zu Abfliissen in der Gréssenordnung von 130 m@/s
wurde kein Material aus der Sohle entnommen, sondern es
wurden nur einzelne Blocke verschoben.

Auch mit dieser Sohlenform haben Versuche mit zum Teil
grossen Mengen von Holz und Geschwemmsel und bei Ab-
flissen von nur 100 m3/s den Stollen nicht zu verstopfen
vermocht.

Schliesslich konnte man mit Hilfe von bescheidenen bauli-
chen Anderungen die Ablagerungen am Einlauf des Spiil-
kanals bei Abfliissen unter 50 m3/s eliminieren und durch
eine Verkurzung der Beschleunigungsstrecke den Wasser-
sprung zum Verschwinden bringen ohne allzustarke Beein-
trachtigung der Holzabfuhr.

Die schon erwdhnte Begehung im Einzugsgebiet der Ro-
vana nach dem Hochwasser vom August 1987 liess gewisse
berechtigte Zweifel aufkommen, ob die Schlussfolgerungen
die man aus den 1984 durchgefiihrten Untersuchungen ge-
zogen hatte, noch Giiltigkeit héatten, vor allem was die
Wahrscheinlichkeit der vollstiandigen Uberdeckung der ge-
pflasterten Sohle mit Feinmaterial auf einer Strecke von
rund 2 km vor dem Stolleneinlauf anbetrifft. Es wurde des-
halb eine weitere Versuchsserie unter extremsten Bedin-
gungen durchgefiihrt. Dabei wurde angenommen, dass aus
dem neu entstandenen Anriss am linken Ufer (etwa 300 m
flussaufwarts der Fassung) plotzlich eine Masse von
100000 m® Material in den Fluss stiirze und diesen kurzfri-
stig absperre. Die Beschaffenheit dieser Rutschmasse im
Modell wurde zu rund 40% Schwebstoffe und 60% Ge-
schiebe nachgebildet; gleichzeitig wurde auch eine erheb-
liche Holzmenge dieser Materialmasse beigegeben. Der
Abfluss wurde bei diesem Versuch auf 50 m3/s beschrankt.
Dieser extreme Versuch zeigte folgendes Ergebnis:

Das Wasser uberstromte den durch die Rutschung entstan-
denen natlrlichen Damm, wodurch sich talwarts desselben
ein Gerinne mit grosserem Gefélle einstellte. Dadurch wur-
den so grosse Materialmengen in den Stollen eingebracht,
dass dieser sie nicht mehr abzuflihren vermochte. Der Stol-
len ging unter Druck, und seine Abflusskapazitat verrin-
gerte sich auf etwa 20 %; 80 % des Wassers flossen liber das
Wehr ins alte Rovanabett. Der Stollen wurde aber nie ver-
stopft; es blieb immer unter der Kalotte eine freie Abflussfla-
che bestehen, durch die auch noch grossere Holzstamme
abgeleitet werden konnten. Nach Einstellung der Einspei-
sung mit Geschiebe und unter Belassung eines Abflusses
von 50 m3/s wurde der Stollen innerhalb von einer Stunde
im Modellmassstab, also etwa 5% Stunden in Natur, voll-
stdndig freigespliilt; ebenfalls freigespiilt wurden das Vor-
becken und der Einlauf des Spiilkanals beim Wehr. Dieses
glinstige Resultat, wenn es auch nur qualitativen Charakter
hat, zeigt doch, dass auch unter extremsten Bedingungen
bezlglich Geschiebe- und Holzzufuhr von aussen der Stol-
len nicht ohne weiteres verstopft. Die grosse betriebliche
Zuverlassigkeit dieses Umleitsystems wird gleichzeitig be-
statigt.

Weitere Abklarungen

Soweit zu den Modellversuchen. Bevor aber dieses Projekt
technisch baureif wird, mussen noch verschiedene Punkte
abgeklart werden.

Zundachstist zu Gberlegen, ob die angenommene Profilform,
die Profilgestaltung und das Gefélle des Stollens beziglich
Geschiebetransportkapazitdat und Sohlenerosion optimal
sind oder ob durch Anderungen derselben abgesehen von
einer Wandverkleidung noch Verbesserungen erreicht
werden konnten. Der Auslauf des Stollens in der steilen
Felsrinne und der vorgesehene Energievernichter in der
Felsschwelle im alten Bett der Rovana sind ebenfalls einge-
hend zu studieren und eventuell auch an Modellversuchen
zu prifen. Im weiteren ist die Frage noch offen, ob es
zweckmadssig ist, samtliches Wasser in den Stollen abzulei-
ten und nur bei Bedarf, z.B. fiir Unterhaltsarbeiten, diesen
mit dem Spillkanal ausser Betrieb zu setzen, oder ob das
alte Bett der Rovana stédndig mit einer kleinen Wasser-
menge durch eine Konstantoffnung im Wehr dotiert werden
muss, und wenn ja, wie gross diese Wassermenge im Maxi-
mum sein darf.

Nach den Ereignissen des Sommers 1987 muss schliesslich
noch gepruft werden, ob es infolge der am linken Ufer ent-
standenen Hanganrisse genligend ist, an dieser Stelle
einen Uferschutz zu erstellen, oder ob nicht doch in Erwa-
gung gezogen werden muss, den Stolleneinlauf entspre-
chend bergwarts zu verschieben.

Diese kurze Aufzdhlung zeigt, dass man bei der Projektie-
rung und Gestaltung von Flussbauten keine starren Kon-
zepte anwenden darf und brauchbare Losungen nur nach
eingehenden Studien und bestmdglicher Anpassung an die
Natur méglich sind.

Gedanken zum Abschluss

Im Dorfe Campo lebten 1850 506 Einwohner; 1900 waren es
noch 291, 1970 noch 102, und heute sind es noch 59. Der
allgemeine Wohlstand in unserem Lande hat diese Gegend
nur gestreift. Abgesehen von den Einklinften aus einem be-
scheidenen Tourismus sind die Einwohner flr ihren Unter-
haltaufdie Landwirtschaft angewiesen. Das Leben in dieser
Gegend ist auch heute noch, 1989, streng und hart. In den
letzten Jahren sind wir in unserem Land sehr umweltbe-
wusst geworden, was sicher richtig ist. Wir sind dafiir be-
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sorgt, dass in unseren Bachen und Flissen genligend Fi-
sche vorhanden sind, dass das Wild in unseren Waldern er-
tragliche Lebensbedingungen erhélt, dass seltene Biotope
erhalten bleiben, kurz dass unsere Umwelt geschitzt und
erhalten wird, und wir lassen uns das viel Geld kosten.
Darf ich meine Ausfihrungen mit dem Wunsch schliessen,
dass es in nachster Zukunft auch maoglich sein wird, das no-
tige Geld zu finden, um auch die schéne Landschaft von
Campo Vallemaggia zu schiitzen, und vor allem um den 59
Ubriggebliebenen Menschen, die in dieser kleinen Gemein-
de noch ausharren, zu helfen, bevor es zu spat wird.

Adresse des Verfassers: Giulio Trucco, dipl. Ing., Direktor, AG Ingenieur-
biiro Maggia, CH-6601 Locarno.

Die Wasserkraft auf der
Schweizerischen Landes-
ausstellung, Zdrich 1939

Die vor 50 Jahren durchgefiihrte Schweizerische Landes-
ausstellung —die «Landi», wie sie allgemein genannt wurde
— umfasste eine bemerkenswert grosse Abteilung Elektrizi-
tat. Die entsprechende Ausstellungshalle lberdeckte eine
Grundfldche von 5000 m?, das zugehdrige Freigeldnde eine
solche von 10000 m?. Das zeigt, wie wichtig damals der
Wirtschaftszweig eingeschétzt wurde, der sich mit der Er-
zeugung, Verteilung und Nutzung von Elektrizitét befasste.
Offenbar galt dieser Zweig als «High-Tech» und erweckte
entsprechend optimistische Zukunftserwartungen.

Der Begriff Elektrizitdtserzeugung war in der Schweiz da-
mals fast ein Synonym flir Wasserkraftnutzung. Daher wid-
meten sich zwei Sektionen der Abteilung Elektrizitdt der
«Landi» eingehend den Wasserkraftwerken. Im Sinne eines
Riickblicks auf den Stand der Technik vor 50 Jahren, aber
auch auf die Wertvorstellung der damaligen schweizeri-
schen Bevolkerung (die nach der Weltwirtschaftskrise und
angesichts eines (ibermédchtig werdenden Deutschen Rei-
ches ihre Identitat finden und bewahren wollte) folgt hier
eine Beschreibung dieser Sektionen Wasserkraft und Er-
zeugung sowie — sozusagen als Dreingabe — des «Schiffli-
bachs».

Nun war der Verfasser dieser Zeilen im Jahre 1939 erst sie-
benjéhrig und kann sich deshalb nur noch vage an die
«Landi» erinnern. Ja, das einzige scharfe Bild, das in ihm
noch nachlebt, ist jenes des «Schifflibachs», wofiir er um
Verstandnis bittet. Deshalb gibt er das Wort hier an Dr.
Charles Jaeger weiter, der damals 38 Jahre alt war und als
wissenschaftlicher Mitarbeiter der Versuchsanstalt fir
Wasserbau der ETH massgeblich an der Gestaltung der
Sektion Wasserkraftnutzung beteiligt war. Er schrieb in der
deutschen Zeitschrift « Wasserkraft und Wasserwirtschaft»
(Heft 15/16, 1939) einen Artikel mit dem Titel «Die Wasser-
kraft auf der Schweizerischen Landesausstellung Ziirich
1939», der hier fast vollstdndig und mit einigen Archivbil-
dern ergénzt wiedergegeben wird. Daniel Vischer

Einleitung

Obwohl! die Schweizerische Landesausstellung 1939 in
ihrem Ausmasse keinesfalls mit einer der grossen interna-
tionalen Ausstellungen verglichen werden kann, erklaren
sich alle ihre Besucher, auch die verwohntesten, hochst be-
friedigt. Dass an dieser sehr glinstigen Beurteilung der Lan-
desausstellung die schon gepflegten Gartenanlagen, mit
hervorragenden Kunstplastiken bekannter Schweizer Bild-
hauer geziert, und der wunderbare Ausblick auf den See
stark mitwirken, ist wohl anzunehmen, aber auch der sach-
liche Wert der Ausstellung ist nicht zu unterschatzen. Aus-
gestellt werden die kleinste Uhr der Welt, die stérkste elek-
trische Lokomotive (12000 PS!), die grosste armierte Be-
tonrohre, die grosste Glasplatte usw. Eindrucksvoller ist je-
doch eher das sehr hohe mittlere Niveau der Ausstellung,
welche die mutige tégliche Arbeit eines kraftigen Volkes
sachlich wiedergibt.

Die unter dem Begriffe «Wasserkraft» hier zusammenfas-
send zu beschreibenden Ausstellungsgegenstdande geho-
ren der Abteilung Elektrizitat, Sektion Wasserkraft und Sek-
tion Erzeugung, an. (Die weiteren Sektionen dieser Abtei-
lung lauten: Unterwerk, Verteilung, Elektrizitatswirtschaft,
Licht, Anwendungen, Hochfrequenz und Schwachstrom,
Hoéchstspannung, Kino.) Unter dem Begriffe Hydraulik ist
weiter der rasch sehr populadr gewordene «Schifflibach» zu
erwahnen.

Die Uberbaute Grundflache der Halle Elektrizitat betragt
5000 m?, die Ausstellungsflache (inbegriffen Hof mit 47 m

Bild 1, links. Das Wasserbaumodell 1:50 an der Landesausstellung 1939. Links ein Hochdruckspeicherwerk, in der Mitte ein Mitteldrucklaufwerk, rechts
zwei geschiebefiihrende Wildbache, die im See ein Delta bilden (Foto VAW).

Bild 2, rechts. Detail des Wasserbaumodells 1:50 mit Mitteldrucklaufwerk. Links unten der Ausgleichsiiberfall mit dem Einlauf zu den beiden Drucklei-
tungen, die zum Maschinenhaus fiihren; die dritte Druckleitung fiihrt das Uberfallwasser ab (Foto VAW).
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