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Abb. 22. Grundablass und Einlaufbauwerk.

Die Aeusserungen zahlreicher fachtechnischer Besucher
lassen uns annehmen, dass wir damit einem gewissen Be-
dirfois entgegengekommen sind, das wir weiter befriedigen,
wenn wir nun von der grossen Arbeit, die in unseren
Ausstellungstafeln steckte, die Hauptdaten nachstehend
festhalten. Leider gestatten Art und Grosse der Ausstel-
lungstafeln keine vollstindige bildliche Wiedergabe der-
selben; diese muss sich auf einige Ausschnitte beschrin-
ken!) und im dbrigen miissen wir uns mit Zahlenangaben
begniigen. (Fortsetzung folgt.)

Das Kraftwerk Tremorgio

der Officine Elettriche Ticinesi S. A., Bodio.
Von M. TRZCINSKI, Ingenieur der A.-G. Motor-Columbus, Baden.

(Fortsetzung von Seite 18.)

Die Pumpenanlage.

Wie eingangs erwahnt, arbeitet das Kraftwerk Tre-
morgio als Spitzenwerk im besondern mit dem den ,Of-
ficine Elettriche Ticinesi“ gehdérenden Kraftwerk Biaschina
am Tessin bei Bodio. Die Charakteristik dieses letzt-
genannten Werkes ist die aller Werke mit alpinem Fluss-
regime, d. h. im Sommer sind infolge reichlicher Zufliisse
auch die vorhandenen Energiemengen verhiltnismissig
gross, wihrend sie im Winter bei Niederwasser erheblich
zuriickgehen. Da das vorhandene Staubecken des Tre-
morgiosees durch die eigenen Zuflisse nicht vollstindig
gefallt wird, lag der Gedanke nahe, die iiberschiissige
Energie der Biaschina-Anlage zum Hinaufpumpen von
Tessinwasser aus dem Talboden in den See zu verwenden.
Das Zufilhren von Wasser, mit natiirlichem Gefille, aus
benachbarten Einzugsgebieten des Tremorgiosees ist eben-
falls in Erwigung gezogen worden, wurde aber, weil un-
wirtschaftlich, aufgegeben.

Eingehende technische und wirtschaftliche Unter-
suchungen haben ergeben, dass der Generator der Zen-
trale Rodi ohne weiteres als Motor fiir den Antrieb der
Pumpenanlage verwendet werden kann. Die Leistungs-
Aufnahme der Pumpenanlage ist auch entsprechend der
vollen Leistung des Generators von rd. 1oooo kW ge-
wahlt worden. Die fiar die Pumpzwecke verwendbare
Ueberschuss-Energie ist nur zum Teil in Form der vollen
Leistung von 10ooo kW vorhanden, doch ist die Aus-
niitzung von Teilleistungen durch Unterteilung in zwel
Pumpeneinheiten zu je halber Férdermenge ermoglicht,
allerdings infolge des Leerverbrauchs nicht in sehr weiten
Grenzen.

Fir die Beschaffung des Pumpenwassers von 0,8 bis
0,9 m3/sek. sind verschiedene Lo6sungen in Erwigung

!) Siehe auch die Bilder in ,S.B. Z.“, Band 88, Nr. 1, Seiten 28
und 29 (3. Juli 1926).

Abb. 2I. Das Klappenwehr im Tessin.

gezogen worden, bis
man sich schliesslich
fir die direkte Ent-
nahme aus dem Tes-
sinfluss entschloss,
und zwar in der
Weise, dass das
Wasser auf einer,
unter Beriicksichti-
gung der Reibungs-
verluste, dem Was-
serspiegel im Pum-
penschacht der Zen-
trale  entsprechen-
den Kote rd. 750m
oberhalb der Zen-
trale entnommen
wurde (vergl. in Ab-
bildung 1 die punk-
tiert eingezeichnete
Leitung).

Das Wehr (Ab-
bildung 2r1) besteht
aus einer festen, im
kiesigen Untergrund gentigend tief fundierten Grundschwelle,
die quer zum Tessin mit Oberkant auf Kote 945,65 ein-
gebaut ist. Auf dieser 18,8 m langen festen Wehrschwelle
befinden sich 13 eiserne Stauklappen von 1,20 m Hohe,
die mit Holzstaben unterstiitzt werden. Bei unerwartet
eintretendem Hochwasser werden die Stibe durch den
erhdhten Wasserdruck gebrochen, die Wasserklappen fallen,
und das Flussbett wird fir den Durchfluss des Hoch-
wassers frei. Es ist dies eine alte, besonders bei Wildb4achen
in vielfachen Ausfiilhrungen bewihrte Konstruktion. Wie
aus Abbildung 21 hervorgeht, kénnen die Klappen mittels
eines Flaschenzugs, der auf einem tber den Tessin
gespannten Drahtseil liauft, wieder aufgerichtet werden.
Rechtsseitig vom Klappenwehr befindet sich ein 3 m
breiter Grundablass mit Sohle auf Kote 945, der mittels
einer von Hand angetriebenen Holzschiitze regulierbar ist
(Abbildung 22).

Links- und rechtsseitig der Wehranlage sind auf
eine gewisse Lange talaufwirts und talabwérts Uferschutz-
bauten ausgefiihrt worden. Ferner sind zur Vorbeugung
der Kolkgefahr am Fusse der Wehrschwelle mit Stein
gefiillte Sacke aus Drahtgeflecht versenkt worden (Ab-
bildung 23).

Das am rechten Tessinufer normal zum Wehr erstellte
Einlaufbauwerk (Abbildung 22) besteht in einer 3,50 m
breiten Oeffnung, deren Axe 3,75 m oberhalb der Grund-
ablass-Schiitze liegt. Die Einlaufschwelle liegt auf Kote 946,
also 1 m iber der Grundablass-Sohle, wodurch das Ein-
dringen von grosserem Geschiebe verhindert wird. Bei

Abb. 23. Senkwurst-Vorlage in Drahtgeflecht.
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Abb. 26. Entsander, System Dufour.

Abb. 27.
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Abb. 25. Leitungstrecke aus Vianini-Réhren,
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Abb. 24, Lingenprofil des Zuleitungskanals vom Tessin bis zur Pumpenanlage. — Masstab der Langen 1 : 5000, der Hohen 1 : 500.

aussergewdhnlichem Hochwasser kann die Einlaufschwelle
durch Einsetzen von Dammbalken zur wirksameren Ver-
hinderung der Geschiebezufuhr erhoht werden. Im iibrigen
ist der Einlauf mit einem Grobrechen aus abnehmbaren
11/,” Gasrdhren (Spaltweite 100 mm) versehen. Hinter
der Schwelle befindet sich eine Einlaufrinne, in der sich
allfallig eindringendes Geschiebe ablagern und durch einen
Grundablass abgespiilt werden kann. Die Sohle dieser
Rinne ist mit Granitplatten ausgekleidet, wogegen die
Wainde in Beton ausgefihrt sind. Am untern Ende dieses
Vorbeckens befindet sich rechtsseitig der Kanaleinlauf mit
Feinrechen und Schiitze, links davon der Grundablass.
Die Wasserfassungsbauten sind in zwei Etappen aus-
gefithrt worden. Zun#ichst wurde durch einen diagonal
zum Tessin vom linken nach dem rechten Ufer oberbalb
der Wehrschwelle fihrenden Fangdamm und durch einen
rechtsseitigen Graben das Wasser des Tessin umgeleitet.
Unter dem Schutz dieses Fangdammes wurde dann die
Wehranlage in offener Baugrube mit Wasserhaltung erstellt.
Diese Arbeit konnte einschliesslich der Lieferung und der
Montage der Stauklappen und des Grundablasses in der
Zeit vom 15. Marz bis 15. Mai 1926 durchgefiihrt werden,
also gerade noch vor Eintritt der Schmelzhochwasser. Der
Fangdamm wurde dann abgebrochen und das Einlaufbau-
werk unter dem Schutze eines zweiten, parallel zur Fluss-
richtung am rechten Ufer erstellten Fangdammes erstellt.
Der Gelandeverhialtnisse wegen ist der Zuleitungs-
kanal (Abbildung 24) von der Wasserfassung bis zum
Lagascabach auf dem rechten Ufer des Tessin zwischen
Fluss und Bahnkérper der Schweizer. Bundesbahnen ge-
fithrt worden. Von hier aus verlduft er auf dem linken
. Ufer dieses Bachbettes, die Bahn und drei Strassen unter-
querend. Anstatt eines Kanals mit freiem Wasserspiegel
musste deshalb ein Diiker erstellt werden, dessen tiefster
Punkt der Sohle auf Kote 939,50 liegt, und dieser im

Hinblick auf das geringe Druckgefille reichlich bemessen
werden. Er besteht in seinem oberen Teil auf eine Linge
von 175 m aus armierten Betonréhren, System ,Vianini®,
von 1,25 Durchmesser (Abb. 25 sowie Abb. 28 auf S. 30),
wihrend die ibrigen 590 m nur 1,0 m Durchmesser auf-
weisen. Das Liangenprofil zeigt, in welcher Weise das
Tracé dem Gelinde moglichst gut angepasst worden ist.
Das Rohr ist im allgemeinen in den Boden verlegt oder,
wo es nicht moglich war, mit einer Erd-Ueberschiittung von
5o cm eingedeckt, und zwar sowohl zum Schutze gegen
die Temperatureinflisse als auch aus asthetischen Grinden.
Die Baulinge der einzelnen Rohre betrigt 2,50 m. Die
Muffen der Roéhren wurden mit geteerten Hanfstricken
gedichtet und mit Zementmortel vergossen.

Da das Wasser des Tessinflusses insbesondere
wihrend der Schneeschmelze und bei Hochwasser viel
Geschiebe mit sich fiihrt, das die Pumpenanlage gefahrden
konnte, musste eine besonders gute Reinigung des Was-
sers ins Auge gefasst werden. Die Vorkehrungen bei der
Wasserfassung sind schon an und fiir sich geeignet, das
grobere Geschiebe auszuscheiden; zur Absonderung des
feinern Geschiebes ist im Zuge des Kanals bei Hm. 3,80
ein Entsander nach dem bekannten System ,Dufour® ein-
gebaut (Abbildungen 26 und 27). Seine Lage ergab sich
aus der Bedingung, dass zwischen dem tiefsten Punkt des
Entsanders, der eine Wassertiefe von 3,50 m hat, und dem
Wasserspiegel des Tessin noch ein gewisses Gefille fir
Spilzwecke vorhanden sein muss. Die Baulinge des Ent-
sanders betrigt 40 m, die niitzliche Entsandungslinge
31 m, der benetzte Querschnitt 8 m? die Durchflussge-
schwindigkeit bei 1200 I/sek daher o,15 m/sek. Der Ent-
sander scheidet alle Sandkdrner bis zu o,2 mm aus, dabei
aber auch einen starken Prozentsatz kleinerer Kérner. Zur
Spiilung des Entsanders werden 2501/sek verbraucht, sodass
noch 950 1/sek an die Pumpenanlage weitergeleitet werden.
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Zu erwihnen wire noch das

Ausgleichbecken von rund 250 m?
Oberfliche und etwa 350 m3 niitz-

lichem Raum, das bei Hm. 7,7 des
Kanaltracés eingeschaltet ist. Sein
Hauptzweck besteht darin, eine,
wenn auch kleine Reserve fiir die
Speisung der Pumpen zu schaffen,
fir den Fall, dass aus irgend
einem unvorhergesehenen Grunde
die Wasserzufuhr von der Wasser-
fassung her teilweise oder ganz
unterbrochen werden sollte. Der
Rauminhalt dieses Weihers geniigt,
um auch bei génzlichem Versagen
der Zuleitung die Pumpen, im
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werk gibt bei allfdlligem Sinken
des Wasserspiegels im Pumpen-
schacht unter den normalen Was-
serspiegel ein laut klingendes Signal als Zeichen zum
Schliessen der Schieber.

Durch die Schaffung dieses Ausgleichbeckens ist aber
ein anderer Zweck miterreicht worden, nimlich die noch
weitere Ausscheidung auch von allfillig vom Entsander
her mitgefithrten Schlammes und Sandes. Durch passende
Anordnung von Beruhigungsrechen und beweglichen Leit-
wanden ist far eine moglichst ruhige Wasserstrémung und
somit auch fiir eine moglichst wirksame Entschlammung
vorgesorgt. Ein Feinrechen am westlichen Ende des
Beckens verhindert das Eindringen von Geschwemmsel,
das allfallig die Feinrechen bei der Wasserfassung und
beim Entsander durchfliessen sollte, in das letzte Stiick
des Zuleitungskanals und somit auch in die Pumpen. Die
dem Lagascabach zugekehrte Wand des Beckens ist als
Ueberfall ausgebildet, der im Stande ist, bei Abstellung
der Pumpen oder bei Einschrinkung des Betriebes das
tiberschiissige Wasser abzuleiten. Fir die Ausspiilung des
Beckens und allféllig im Zuleitungsrohr sich ansammelnden
Sandes und Schlammes ist an dessen tiefster Stelle ein
Grundablass angebracht, der mit einem Schieber ver-
schliessbar ist und mittels eines Blechrohres von 58 cm
Durchmesser das Spiilwasser in den Lagascabach leitet.

Zur Messung der Triebwassermengen sind im Zulei-
tungsrohr, rd. 7 m vom Pumpenschacht entfernt, zwei
Steigrohre im Abstand von 2 m wasserdicht eingesetzt, deren
Axen einen Winkel von 800 bilden (Abbildung 28). Diese
Steigrohre von 30 cm Durchmesser dienen zur Einfithrung
eines Woltmann'schen Fligels, mit dem die Wasserge-
schwindigkeiten in einer Reihe von Punkten des Durch-
messers des Zuleitungskanals nacheinander an den beiden
Stellen gemessen werden. Die Einmiindung des Robhres,
in dem gerade nicht gemessen wird, schliesst man jeweils
durch einen Deckel ab, um Wirbelbildungen an dieser
Stelle zu verhindern.

Wie aus den Grundrissen und Schnitten des Maschi-
nenhauses (Abbildungen 16 bis 20 in letzter Nummer)
ersichtlich, sind die zwei Pumpen fir je rd. 410 1/sek
Fordermenge zu einem Aggregat mit der bestehenden
Turbinen-Generator-Gruppe zusammengebaut, wobei, wie
schon erwihnt, der Generator, als Synchronmotor arbeitend,
den Antrieb der Pumpen besorgt. Diese Anordnung
bedingte die Verlingerung des im Jahre 1925 erstellten
Maschinenhauses um 9,2 m gegen den Lagascabach hin. Die
Fundamente dieser Erweiterung enthalten den Pumpen-
schacht, sowie die Raumlichkeiten einerseits fir die Saug-
leitung der Pumpen, anderseits fiir die Rohrleitung von
den Pumpen zur Druckleitung. (Schluss folgt.)

LLAe smm

Abb. 28. Steigrohre zur Vornahme von Wassermessungen. — Masstab 1: 80. bezw. 1 : 40.

Automobil und Eisenbahn.
Von Dr. Ing. A. SCHRAFL, Prisident der Generaldirektion der S. B. B,

(Fortsetzung von Seite 21.)

Aus dem Vergleich der Transportkosten geht mit aller
Deutlichkeit hervor, dass die Eisenbahntransporte im Durch-
schnitt immer noch viel billiger sind, als der Lastwagen-
Transport je wird sein konnen, und damit ist auch die
Frage, die wir uns gestellt haben, dahin beantwortet, dass
nach aller Voraussicht nicht angenommen werden kann,
der Motorlastwagen werde je imstande sein, die Eisenbahn
zu ersetzen. d

Die Richtigkeit dieser Auffassung wird tbrigens auch
bestitigt, wenn man sich dariiber Rechenschaft zu geben
sucht, von welcher Grossenordnung eigentlich bis jetzt die
Konkurrenz ist, die der Motorlastwagen den Eisenbahnen
bereitet. Und da ist zu sagen, dass nur ein verhaltnis-
missig kleiner Teil der Fahrten, die mit Automobilen aus-
gefithrt werden, zu den Fahrten gehéren, die die Bahn
konkurrenzieren. Sehr viele Fahrten, die man heute mit
dem Automobil macht, wirden {berhaupt unterbleiben,
wenn man nicht ein Automobil hitte, und ein grosser
Teil davon erfolgt in Gebieten, in denen keine Bahnen
bestehen. Man wird kaum fehlgehen, wenn man annimmt,
dass durchschnittlich im Personenverkehr keine 209/, der
mit dem Automobil ausgefiihrten Fahrten zu Lasten der
Konkurrenz mit der Bahn zu buchen sind. Beim Motor-
lastwagen diirften die Verhiltnisse etwas ungiinstiger liegen.
Hier duarften vielleicht im Mittel etwa 20 bis 25°/, der
Fahrten als Konkurrenzfahrten anzusehen sein. Diese Kon-
kurrenzierung ist nicht bei allen Bahnen oder Bahnstrecken
und auch nicht bei allen Automobilarten die gleiche. Es
handelt sich aber hier nur darum, ein Durchschnittsmass
zu erhalten.

Prof. Steiger hat Anfang 1926 der Ansicht Ausdruck
gegeben, dass der Verkehrsentzug durch das Lastauto zwi-
schen 9 und 109, des Giterverkehrs in tkm oder 158
bis 176 Millionen tkm ausmache und dass man keineswegs
zu hoch greife, wenn man annehme, dass der Einnahmen-
Ausfall 209/, erreiche. Nach dieser Schitzung wiirde dieser
fir die S. B. B. im Jahre 1925 39,4 Millionen Fr. betragen
haben. Ing. Monteil hat daraufhin eine Broschiire verdf-
fentlicht, in der er die Berechnung Prof. Steigers anfocht
und ausrechnete, dass die totale Konkurrenzierungsleistung
der Motorlastwagen nur 48030000 tkm ausmache und nur
39/, des Gesamtverkehrs oder 59/, des Inlandverkehrs ent-
zogen wiirden. Da es sich bei diesen Transporten im
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