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konnten*), die den einzelnen Jahrgangen eine mehr
oder minder starkere positive Temperaturabweichung
von der normalen erbrachten. Priift man diese Tem-
peraturschwankungen an den einzelnen Jahresmitteln
von passend gewahlten Stationen unseres nordlichen
Gebirgsfusses, so ergibt sich etwa von 1856 bis 1877
eine Periode von zwei Dezennien, wahrend welchen
die jahrliche Temperaturabweichung vom normalen
Durchschnitt zumeist einen etwas starkeren positiven
Wert besass. Es folgt darauf die Periode von 1878 bis
1891, wahrend welcher Zeit die Jahresmittel zum
grossten Teil unter der normalen sich befanden,
worauf dann von 1892 bis 1907 meist wieder relativ
warmere Jahre folgen; den Abschluss dieser letz-
teren warm-trockenen Periode ergibt das Jahr 1911
mit seinem bedeutenden Temperaturiiberschuss und
entsprechend gréssern Niederschlagsdefizit. Konform
der bereits oben erwéhnten, nun bevorstehenden
feuchtern Periode diirfte auch die Temperatur der
einzelnen Jahrginge in der Folge wieder mehr
unter der normalen liegen.

Summierte Temperaturabweichungen von
der normalen Jahrestemperatur
(von 1856—1911) am Alpennordfuss.

1856—18717 1878—1891 1892—1911
(warm-trocken)  (kiihl-feuchter) (trocken-warmer)
- 55° — 6,0° L9250

(Die letzte Periode von 1892—1911 ist in ihrem
Temperatureffekt bedeutend geringer wie diejenige
von 1856—1877.)

Die Temperatur- und Niederschlagsschwankungen
in den respektiven kiirzeren und ldngeren Perioden
sollen aber noch ein anderes Phéanomen von grosser
Bedeutung markieren: es sind die Gletscher-
schwankungen. Hier jedoch zeigt sich gerade wahrend
der letzten 50—60 Jahre kein ersichtlich klarer Zusam-
menhang. Wir haben an den meistengrossern Gletschern,
nehmen wir nur zum Beispiel den Hiifi- und Rhone-
gletscher unseres Zentralalpen-Massivs, einen konstant
starkeren Riidkgang; die langere feucht-kithle Periode
von 1876—1891 vermochte diese beiden madhtigen
Gletscherreservoire durchaus nicht zu einem ent-
sprechend starkeren Vorstosse zu bringen. Von irgend
einer befriedigenden Koinzidenz mit unseren Tem-
peratur- und Niederschlagsschwankungen ist keine
Rede, und namentlich von einer bestimmten Periode
von zirka 30 Jahren, die des &ftern von Geologen
erwahnt wird, darf nicht gesprochen werden. Obgleich
auch diese phanomenale Erscheinung der Gletscher-
schwankung in einem Gebiete unserer Alpen vor sich
geht, von dem man glauben mochte, dass geniigend
meteorologische Beobachtungen fiir Vergleichung,
raumlich und zeitlich, vorliegen, ist es bis heute

*)WAru’frf'éiIlig namentlich durch die bemerkenswert warmen
Sommer von 1857 und 1859, 1861 und 1862, 1865, 1867 und
1868, ferner diejenigen der Jahrgénge 1873—1875.

doch nicht gelungen, einen wirklich befriedigenden,
ins einzelne gehenden Zusammenhang zwischen den
Variationen der meteorologischen Elemente und den
Schwankungen der Gletscher unzweideutig nachzu-
weisen.

Betrachtet man die jetzige, riesige Riidkzugs-
periode, speziell unserer machtigen Schweizergletscher,
so hat sie seit Ende der S50er Jahre vergangenen
Jahrhunderts Millionen von Kubikmeter Eis ver-
schwinden und Hunderte von Quadratkilometer Ter-
rain aper werden lassen, und bis in die letzten
Jahre dauerte sie immer noch kréftig fort. Wie iiber-
aus armselig nimmt sich diesem kaum vorstellbaren
Energieprozess gegeniiber jene ausserqrdentlich
schwachliche Markierung im Temperaturiiberschuss
aus, der gerade fir die zweite Hauptperiode des
Vorstosses von 1892—1911 wenig iiber 2° C. be-
tragt. Sicher ist, dass die jetzige Abnahme der
Gletscher diejenige von 1830—40, welche die beiden
Vorstésse von 1820 und von 1850 voneinander ge-
trennt hat, um ein ganz bedeutendes iiberragt. Soll
nun der nachstbevorstehende Gletschervorstoss all
das aper gewordene Terrain wieder iiberdecken, so
miissen es zweifellos ganz bedeutende . Tem-
peratur- und Niederschlagseffekte sein, die da mit-
wirken, wenn anders eine stetig fortschreitende Ver-
ringerung in der Lange unserer Eisstrome nicht ein-
treten soll. Die feuchtkiihlere Periode, die letztmals
von 1878—1891 eingetreten ist, hat auf unsere gros-
sen Qletscherreservoire gar keinen erheblichen Ein-
druck hinterlassen beziiglich ihres Vorstossens. Dar-
aus ware abzuleiten, dass die bevorstehende kiihl-
feuchte Periode des laufenden Jahrzehntes jedenfalls
im Niederschlags- und Temperaturelement sich weit
eindrucksvoller gestalten muss, wie die letzterwahnte
von 1878 —1891, soll der jetzige Gletscherschwund
kraftig iiberwunden werden, und unsere Gletscherwelt
wieder eine tiichtige Reserve von gefrorenem Wasser
aufsparen konnen. Auch das wird dann in letzter
Instanz unseren Fliissen, die mit den Gletscher-
reservoiren kommunizieren, also unserer Wasserwirt-
schaft, voll zugute kommen miissen. Wir diirfen so-
mit den folgenden Jahren beziiglich ihres meteoro-
logischen Verhaltens gewiss mit Spannung entgegen-

sehen.

Die Regulierung des Luganersees.
Auszug aus dem Bericht des Regulierungsprojektes von
C. Ghezzi, Ingenieur, mit Genehmigung
des Direktors der schweizerischen Landeshydrographie.*)
Mit einer Planbeilage.

Einleitung.

Die Frage der Regulierung des Luganersees kam
erstmals im Jahre 1874 zur Sprache, als der Grosse

*) Das Projekt der Regulierung des Luganersees wird
gegenwartig als besondere Publikation herausgegeben und
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Rat des Kantons Tessin an die Ingenieure Villoresi
und Meraviglia die Konzession fiir die Ableitung
des Wassers des Luganersees zu Bewasserungszwedken
erteilte; dieses Projekt kam aber nie zur Ausfiihrung.

In der Folgezeit tauchten andere Projekte auf
und im Jahre 1897 arbeitete das kantonale Bauamt
selbst ein Korrektionsprojekt aus. Spéter bildete sich
zum Zwedke der Ausnutzung der Tresawasserkrafte,
verbunden mit der Seeregulierung, die ,Societa della
Tresa“, welche ein Konzessionsgesuch nebst Projekt,
welches aber grosse Opposition hervorrief, einreichte.
Schliesslich fand auf Verlangen der beiden beteilig-
ten Staaten, der Schweiz und Italien, vom 9. bis
11. Méarz 1910 in Lugano eine internationale Kon-
ferenz statt, in welcher die Aufstellung eines Regu-
lierungsprojektes in Aussicht genommen und mit
dessen Abfassung die schweizerische Landeshydro-
graphie betraut wurde.

[. Grundlagen fiir die Aufstellung des
Regulierungsprojektes geméass den
Bescliissen der vom 9.—11. Méarz 1909 in
Lugano abgehaltenen Konferenz.

1. Aufstellung eines Projektes fir die Regulierung,
ohne aber dadurch die allfallige spatere Ausnutzung
der Wasserkrafte der Tresa zu préjudizieren.

2. Bestimmung der Grenzwerte im neuen Projekt

nach folgenden Grundlagen:

a) Als Grenze der hochsten Wasserstande soll mit
Riicksicht auf die Seeufer, wenn moglich, 1,80 m
iiber dem Nullpunkt des Pegels zu Ponte Tresa
angenommen werden, was der Kote von 275,16 m
tiber Meer entspricht.

b) Fiir die Schiffahrt auf dem See ist im Minimum
eine lichte Hohe von 4,40 m bei den Durch-
fahrten bei Bissone und Melide am Damm von
Melide nétig.

c) Die Kote der Oberkante des festen Grund-
wehres am Wehr von Ponte Tresa soll mit der
Hohe des Pegelnullpunktes daselbst tberein-
stimmen (273,36 m iiber Meer).

d) Bei der Ausarbeitung des Projektes soll darauf
Bedacht genommen werden, dass zur Aus-
gleichung des Wassermangels wahrend der
Niederwasserzeit die kiinstliche Aufstauung des
Wasserspiegels die Hohe von 1,10 m {iber dem
Nullpunkt des Pegels von Ponte Tresa, wenn
moglich, nicht tiberschreite.

e) Die grosste Abflussmenge der Tresa soll wah-
rend der Hochwasserzeit die bisher beobach-
tete Maximal-Wassermenge nicht iiberschreiten.
Sollte es sich aus den Berechnungen ergeben,
dass diese Grenzen nicht eingehalten werden

diirfte im Laufe des Monats November erscheinen unter dem
Titel: ,Comunicazioni della Divisione dell'ldrografia nazionale,
No.4. Progetto per la sistemazione del Ceresio
(Lago di Lugano), di C. Ghezzi ingegnere. Testo con allegati

ed atlante con tavole.”

kdnnen, so wird es notig sein, dafiir zu sor-
gen, dass deswegen an den Ufern der Tresa
kein Schaden entstehe.

II. Regulierung des Seeabflusses bei Ponte
Tresa, Berechnung der Durchflussprofile.

Zur Verhiitung des Sinkens des Sees auf einen
zu niedrigen Stand (bis jetzt beobachtetes Minimum
0,16 m unter dem Nullpunkt) ist 18 m oberhalb
der Briicke in Ponte Tresa ein festes Wehr vorge-
sehen, dessen Oberkante auf Hohe des Pegelnull-
punktes in Ponte Tresa (eiserner Pegel = 273,36 m)
sich befindet.

Um einer zu grossen Anschwellung des Sees zu
begegnen, ist in erster Linie das Abflussvermdgen
der Tresa durch eine Korrektion zu verbessern;
diese muss sich zur Erlangung eines gleichmassigen
Gefalles bis unterhalb der ersten Peschiera aus-
dehnen; eine Korrektion dieser 2,8 km langen Strecke
ist unbedingt notwendig und war schon in fritheren
Projekten vorgesehen. Bei ihrem Ausfluss aus dem
See verengert sich die Tresa allmahlich bis zirka
50 m unterhalb der Briidke. Von hier an bis 350 m
unterhalb der Briidke wird ein Normalprofil von
45 m Sohlenbreite, Ufermauern mit Anzug 1:5 und
Sohle in Erde vorgesehen. Der aus den spater er-
sichtlichen Berechnungen nach der Regulierung sich
ergebenden maximalen Abflussmenge von 252 m?
entspricht eine Tiefe von 1,90 m. Unter der Annahme,
dass das feste Wehr eine Absturzhohe von zirka
1 m erhalten wiirde, wie es sich aus der Berechnung
ergibt, erhdlt man bei Erstredkung der Korrektion
bis unterhalb der Peschiera ein konstantes Sohlen-
gefalle von 2,5 %oo.

Fiir das Querprofil bei km - 0,050 wurde der
Rauhigkeitsgrad n zu 0,025 angenommen (Sohle in
Erde, Ufermauern 1:5). Nach der Formel von Gan-
guillet und Kutter

9311+
n

0,00155 n

1 {(23+ W
wurde fiir verschiedene Stande die Wassermenge ge-
rechnet und die Abflussmengenkurve fiir Profil
40,050 aufgestellt.

Von km 0,050 bis zum Wehr ist die Sohle ge-
pflastert, um auf dieser Strecke eine bessere Ver-
sicherung und glinstigere Abflussverhidltnisse zu
schaffen. Die Sohlenbreite von 45 m vergrossert
sich allmahlich, die Ufermauern sind auch in 1:5
gehalten. Als Rauhigkeitsgrad ist 0,020 angenommen
worden und fiir eine Wassermenge von 252 m? er-
gibe sich im Profil + 0,050 eine Tiefe von 1,67 m.
Bei km + 0,050, wo eine Profilanderung (gepflasterte
Sohle oberhalb und Sohle in Erde unterhalb)
stattfindet, ergibt sich ein Unterschied in der
Wasserspiegelhshe von 23 cm, wodurch ungleich-

0,00155
J

C
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formige Bewegung und eine Staukurve erzeugt wird;
durch Rechnung der letzteren wurde der Wasser-
spiegel unmittelbar unterhalb der Briidke ermittelt
und die Wassermengenkurven fiir die betreffenden
Profile aufgestellt.

Im weitern wurde der Stau der Briicke fiir ver-
schiedene Wassermengen rechnerisch ermittelt, woraus
sich die oberhalb der Briicke abfliessenden Wasser-
mengen und Wasserspiegelhohen ergeben, die als
Grundlage fiir die weiteren Berechnungen des See-
standes und des Wehres dienen.

Von der Briicke bis zum Wehr ist der Wasser-

C6hezziing- REGULIERUNG DES LUGANERSEES

LAco
di \

-4
i
£
£
!
£
=i

Sezioni rilevale nel 1910

Idrometro in ferro

spiegel mit einem der Sohle parallel laufenden Ge-
falle von 2,5 °/o0 angenommen worden. Die Distanz
zwischen Wehr und Briicke betragt nur 18 m, die
Wassergeschwindigkeit iiber der Wehrkante ist grosser
als die Geschwindigkeit unmittelbar oberhalb der
Briidke, es findet somit eine Vergrosserung der Ge-
schwindigkeit gegen das Wehr, folglich eher eine
Verminderung als eine Zunahme der Wassertiefe
statt; die Annahme gleicher Wassertiefe ist also ge-
rechtfertigt.

Mit Hiilfe der fir das oberhalb der Briicke ge-
legene Profil giiltigen Abflussmengenkurve IV sind
wir nun in der Lage, die Uuber das Wehr abfliessende
Wassermenge zu bestimmen. Da die Wehrkante (auf
Hohe des Pegelnullpunktes = 273,36 m) fiir hohere
Stande tiefer liegt als der Unterwasserspiegel, so
bildet das Wehr einen unvollkommenen Uberfall,
und es wurde die Formel benutzt:

\ PONTE TRESA

ITALIANO

-
PONTE TRESA

SVIZZERO

Q—=171(055.h10,62a) ! 2gh *
(h — Pegelstande in Ponte Tresa)

Fir den Pegelstand von 1,80 m ergibt sich eine
Wassermenge von 252 m®. Unter einem Pegelstand
von 0,567 m ist der Uberfall ein vollkommener und
die Formel lautet:

Q—=71.0,55.h12gh.

Durch Einsetzung der betreffenden Werte erhalten

wir die Abflussmengenkurve fiir die Seestande nach

der Regulierung, bezogen auf den Pegel in Ponte
Tresa. Die Lange des 18 m oberhalb der Briidke

SITUATION

DER IN PONTE TRESA PROJEKTIERTEN WERKE

l‘TA\_\A ~ TRESA

N ‘/5\1\,17—('““
\

Diseanato da C.fankhause

liegenden Wehres wurde durch Rechnung zu 71 m
bestimmt.

[lIl. Die Wirkung der Korrektion und
Regulierung der Seestande.

An Hand der alten und der neuen Abflussmengen-
kurve und der taglichen Variation der Seestdnde
wurde zuerst die Wirkung der Korrektion, unter An-
nahme der Erstellung des festen Wehres ohne be-
wegliche Teile, fur das Jahr 1896, welches am An-
fang eine langandauernde Niederwasserperiode und
im Herbst das grosstbekannte Hochwasser (Pegel-
stand 2,84 m, entsprechende Abflussmenge = 222 m?)
aufwies, durchgerechnet. Der maximale Stand ware
am 25. Oktober mit 1,80 m eingetreten und die ent-
sprechende Wassermenge hatte 252 m?® betragen. Die

*) Koeffizienten: 2/; uy = 0,55 und 2/; uy = 0,62 nach
Tolkmitt. Lange des Wehres — 71 m.




No.2 — 1013

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 17

Senkung des Hochwassers in Ponte Tresa wiirde so-
mit 1,04 m erreicht haben, dagegen hatte die Wasser-
menge einen um 30 m?® grosseren Betrag aufgewiesen
als die vor der Korrektion abgeflossene, wobei sich
die Dauer der Wassermenge iiber 222 m?® auf sechs
Tage ausgedehnt hatte. Das Niederwasser wiirde von
— 0,04 auf 0,07, also um 11 cm erhoht. Die Minimal-
wassermenge wire aber von 4,5 m® auf 3,5 m?® herab-
gesunken und in dieser Niederwasserperiode die
Wassermenge 12 Tage unter 4 m? 18 Tage unter
dem beobachteten Minimum von 1896 (4,5 m?) ge-
blieben.

Auch in der langandauernden Niederwasser-
periode des Jahres 1893 hatte man einen Stand von
10,06 m und eine Abflussmenge von 3 m?, aber
mit einer Dauer von nur sieben Tagen unter 4,5 m?;
im  September - Oktober 1906 ebenfalls 20 Tage
unter 4,5 m? und ein Minimum von 3 m® erreicht.
Fiir die unterhalb liegenden Wasserkraftbesitzer hatte
diese Verminderung natiirlich unangenehme Folgen
und um diesem Ubelstande zu begegnen, ist die
Aufspeicherung des Wassers im See und eine Re-
gulierung des Abflusses mittelst eines beweglichen
Wehres erforderlich.

Als einfachste Losung mochten wir in diesem
Falle vorschlagen, die Absperrung des Sees und
dessen Regulierung — unter Belassung des festen
Wehres und als Ergénzung desselben — durch Na-
deln, die leicht eingesetzt und entfernt werden kon-
nen und auf der obern Seite der Briicke von Ponte
Tresa angebracht werden miissten, zu bewirken. Es
ist nicht als unsere Aufgabe erachtet worden, die
Einzelheiten dieser Konstruktion zu studieren oder
zu untersuchen, ob eine andere Art von Wehr (Roll-
laden-, Klappenwehr) rationeller wére; die Frage
soll spater behandelt werden.

Der Regulierung mittels eines beweglichen Wehrs
wurde eine Staugrenze von 1,10 m (Beschluss der
Internationalen Kommission) und eine konstante
Wasserentnahme von 10 m?/sek. zugrunde gelegt.
Es sind nun an Hand der Pegelbeobachtungen von
Ponte Tresa' in der Periode 1864—1911 die un-
glinstigsten Niederwasser~- und Hochwasserperioden
ausgewahlt und auf Grund obiger Annahmen die
Wirkung der Regulierung gerechnet worden; es mé-
gen im folgenden die Ergebnisse der Untersuchung
dieser Jahre wiedergegeben werden.

Jahr 1870. Seit Ende Januar ist der Pegelstand
immer unter 0,40 m geblieben, erst Ende November
trat ein kleines Hochwasser ein, das aber den See-
stand nur bis 0,72 m zu heben vermodhte, der nie-
drigste Stand 0,00 trat am 7.—9. November ein. Der
niedrigste Stand nach der Regulierung wére 0,62
gewesen trotz einer konstantencEntnahme von 10 m?®.

Jahr 1893. Durch die Dauer des ausserordent-
lich niedrigen Standes ist 1893 eines der ungiinstig-
sten Jahre. Vom 1. Januar bis 29. September, also

volle 272 Tage, hat der Seestand nie die Hohe von
21 cm tuberschritten, das Minimum 0,00 trat am 7.
bis 8. Mai, am 30.—31. August und am 17. Sep-
tember ein. Erst anfangs Oktober stieg der See und
erreichte am 8.-10. den hochsten Stand von0,74. Der See
wiirde sich nach der Regulierung am 1. Januar 1893
auf einem Stand von 1,04 befunden haben, da die
Aufspeicherung bereits am 1. November 1892 be-
gonnen hitte. Bis zum 8. August, mit Ausnahme von
13 Tagen, Mitte Juni und Ende Juli, an denen der
Abfluss weniger als 10 m? (7—9 m?®) betrdgt, ist
die Entnahme konstant 10 m? nachher richtet sich
der Abfluss, weil das Wehr vollstandig offen ist,
ohne Regulierungsmoglichkeit nach dem Zufluss. Die
Folge ist ein rasches Sinken und das Minimum tritt
am 30. August mit einem Stand von 0,06 m und
einer Wassermenge von 3 m? ein; erst am 21. Sep-
tember konnen wieder 10 m® entnommen werden;
sieben Tage lang bleibt der Abfluss unter 4,5 m?
wie flir das feste Wehr allein. Es wurde ferner aus-
gerechnet, dass fiir diese Periode vom 1. Januar bis
20. September (263 Tage) die konstant zu entneh-
mende Wassermenge 9,17 m? nicht hétte {iberschreiten
sollen (entsprechender Stand 0,135 m).

Jahr 1894. Dieses Jahr wiirde eine konstante
Entnahme von iiber 10 m? gestatten, der Wasser-
stand wére nicht unter 0,84 m gesunken.

Das Jahr 1896 weist eine Niederwasserperiode
(unter 0,20 m) vom 3. Januar bis 5. Juni = 124
Tagen auf mit einem Minimum von — 0,04 m Ende
April. Die konstante Entnahme von 10 m? kann auch
nicht eingehalten werden, vom 25. April bis 2. Juni
bleibt sie 36 Tage unter 10 m? mit einem Minimum
von 58 m? (Stand = 0,10 m).

Das Jahr 1899 ist ein sehr trockenes und charak-
teristisch ist das Fehlen des Herbsthochwassers. Der
maximale Stand erreichte nur 0,70 m am Pegel, da
aber die Niederwasserperiode durch das Steigen des
Sees im April unterbrochen wurde, ermdoglichte die
Aufspeicherung eine Entnahme von 10 m? bis zum
Januar 1900; der Wasserspiegel wére aber schon bis
auf 0,20 m gesunken, und wenn wie gewdhnlich ein
trodkener Winter gefolgt wére, so hatte der Wasser-
vorrat nicht mehr lange gereicht.

In den Jahren 1906 und 1907 traten die tief-
sten bisher beobachteten Stande auf, eine Folge der
im Jahre 1903 ausgefiihrten Ausbaggerung des Tresa-
bettes. Wahrend fir diese zwei Jahre die Aufspei-
cherung einen konstanten Abfluss von 10 m? gestattet
(Minimalstand 1906: 0,40 und 1907: 0,16), ware beim
freien Abfluss (ohne bewegliches Wehr) die Wasser-
menge im September bis Oktober 1906 (20 Tage unter
4,5 m®) und im Marz bis April 1907 (32 Tage unter
4,5 m?®) wiederum auf 3 m* (Stand 0,06 m) herab-
gesunken.

Auf die Hochwasser von 1882 und 1896 hitte
die Staugrenze von 1,10 m insofern Einfluss, als
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der maximale Stand, in beiden Jahren gleich hodh,
auf 1,84 m (257 m?) gestiegen ware; dem konnte
vorgebeugt werden, indem man vor den Herbsthoch-
wassern die Staugrenze auf 0,80 reduziert; der maxi-
male Stand wiirde dann im Jahre 1882 1,65 m und
im Jahre 1896 1,81 m betragen haben.

Nach unserer Ansicht ware es fiir die Seeort-
schaften vorteilhafter, wenn die Staugrenze hochstens
0,80 m betragen wiirde; 0,60 m ware der glinstigste
Stand und es bliebe immer soviel Wasservorrat, um
eine Verbesserung der jetzigen Abflussverhaltnisse
bei Niederwasser zu erlangen, so dass in den un-
giinstigsten Jahren der Seestand nicht unter - 0,13 m
am Pegel und die Wassermenge nicht unter 8 m*
herabsinken wiirde.

Eine Verminderung der abfliessenden Wasser-
menge von 258 auf 222 m® konnte nur durch die
Erhohung der Absturzhohe des festen Wehres von
1,00 auf 1,20 m und die Handhabung des beweg-
lichen Wehres auch bei den aussergewohnlichen Hoch-
wassern geschehen. Der Seestand wiirde dann nur eine
maximale Hoéhe von 1,69 m am Pegel in Ponte Tresa
erreichen, es konnte somit ein Teil des Wassers im
See zuriickgehalten werden, um dann bei abnehmen-
dem Seestand wieder abgelassen zu werden. Abge-
sehen von den hoheren Kosten fiir die feste Schwelle
und das bewegliche Wehr und fiir die Verstarkung
der Briickenpfeiler ist ein solches Verfahren immer-
hin etwas gefahrlich, die Handhabung des Wehrs ist
bei solchem Stand schwierig. Im Falle des Ein-
treffens eines noch grosseren Hochwassers als des-
jenigen von 1896 wiaren dann die Folgen dieser
Retention umso fiihlbarer.

Vom 12.—27. Oktober 1896 (maximales Hodh-
wasser) ware die totale sekundliche Wassermenge
der Tresa nach der Korrektion um 321 m? grésser
gewesen als die wirkliche, wéahrend dieser Zeit ab-
geflossene. Dieser Mehrabfluss héatte eine Erhéhung
des Seespiegels des Langensees von 4 cm am 25.
Oktober 1896, 3,64 statt 3,60 m, verursacht*); der
hochste Pegelstand des Langensees im Jahre 1896
wiare aber nur 1 cm hoéher gewesen, das heisst 3,86
statt 3,85 m, am 1. November.

IV. Verbreiterung und Vertiefung der
See-Enge von Lavena.

Die See-Enge von Lavena besitzt eine Lange
von rund 450 m, bei Hochwasser kann sie als eigent-
licher Flusslauf betrachtet werden; die Stromung ist
sehr stark und unregelméssig, wobei grosse, durch
die veranderliche Tiefe und Breite und die Kriim-
mungen des Wasserlaufes verursachte Wirbelbildungen

*) Oberflaiche des Langensees = 212,012 km2 Die erfor-
derliche sekundliche Wassermenge um eine Variation des
Seespiegels von 0,01 m hervorzurufen, betrégt:

212012000001 _ gy o 0
86,400

auftreten. Bei Niederwasser ist die Stromung nicht
bemerkbar.

Beim Hochwasser 1896 ist zwischen dem obern
und untern Ende der Enge am 24. Oktober ein Ge-
falle von 136 mm und am 2. November von 138 mm
gemessen worden¥). Unserseits wurde bei einem
Pegelstande von 1,80 m in Lugano am 17. Dezember
1910 ein Gefalle von 72 mm und bei einem Stand
von 0,41 m am 14. September 1910 ein solches von
23 mm ermittelt.

Die Kote, bis zu welcher die Sohle der See-
Enge vertieft werden muss, ist zu 271,00 m angenom-
men worden; auf dieser Kote betrdgt die Sohlen-
breite 60 m; auf einer Strecke von zirka 80 m un-
mittelbar nach Beginn des Kanals ist die Breite
geringer, im Minimum 48 m, die aber durch die
grossere Tiefe ausgeglichen wird. Die Wirbelbildung
wird beseitigt und die mittlere Geschwindigkeit ver-
mindert; fiir das maximale Hochwasser von 252 m?
wird sie 1 m nicht liberschreiten.

Mittels der Formel der Staukurve:

vet—v? 5 1 p®  p!
- R +lv~. 1, —l( + )
2g [V e (e R

ist fiir die maximale Wasserspiegelhohe das Gefalle
zwischen dem Beginn und dem Ende der Enge zu
0,073 m (vor der Korrektion 0,138 m) berechnet
worden.

Die Vertiefung kann am besten durch Ausbagge-
rung geschehen.

Die Korrektion der Enge von Lavena ist gleich-
zeitig mit der Erstellung des Wehres in Ponte Tresa
und der Tresakorrektion durchzufithren, da sonst
durch die Senkung des Seespiegels bei Hochwasser
die Stromung und der Stau in der Enge sich in noch
viel grésserem Masse bemerkbar machen wiirden,
was schlimme Folgen fiir die Schiffahrt hdtte und
ein Hindernis fiir einen guten Abfluss bilden wiirde.

b =

V. Korrektion der Durchflusséffnungen
beim Damm Melide-Bissone.

Infolge der Trennung des Seebedsens durch den
Damm von Melide und des kleinen Durdhfluss-
vermdgens des letzteren, kann der Seespiegel ober-
halb des Dammes hoher, gleich oder niedriger sein
als unterhalb, je nach dem Wasserzufluss in das
Bedken von Lugano und von Morcote. Das Verhalt-
nis der Oberflache des Seebedkens zu seinem Ein-
zugsgebiet ist fiir das Bedsen von Morcote ungiinsti-
ger als fir dasjenige von Lugano (fiir das erste
9,2 %o, fur das zweite 6,5 °/0). Bei gleichem Zufluss
in beide Bedken oder bei grosseren Regengiissen im
Einzugsgebiet des Vedeggio und der Magliasina wiirde
der Wasserspiegel im Bedien von Morcote hoher
steigen als in demjenigen von Lugano; es wiirden
somit die Wassermassen vom ersteren in das zweite

*) Siehe ,Relazione von Ingenieur Veladini 1898%, Seite 7.
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fliessen. Gewdhnlich findet aber bei Hochwasser ein
Erguss der Wassermassen vom nérdlichen in das
siidliche Becken statt.

Bei Anlass des Hochwassers vom Dezember 1910
sind von der Schweizerischen Landeshydrographie
genaue Seespiegelbeobachtungen zwischen der oberen
und unteren Seite des Seedammes in Melide, sowie
in Bissone vorgenommen worden. Es stellte sich fiir
einen Seestand von 1,72 m (17. Dezember 1910) ein
Gefslle in Melide von 11 mm (275,083—275,072),
in Bissone von 13 mm (275,087-275,074) heraus.

Beim Hochwasser von 1896 ist am Seedamm
ein Gefalle von 42 mm am 24. Oktober und von
32 mm am 2. November gemessen worden*). Da-
gegen ist unserseits, durch genaue Seespiegelbeobach-
tungen bei verschiedenen Standen zwischen Lugano
urid Bissone (oberhalb des Seedammes) und von
Bissone (unterhalb des Seedammes) bis Lavena
(oberhalb der See-Enge) kein Seegefille konstatiert
worden, entgegen fritherer Behauptung vom Vor-
handensein eines Seegefilles (ausser dem Stau von
Melide und Lavena) von 24 mm zwischen Lugano
und Ponte Tresa.

Eine Messung der Oberflaichengeschwindigkeit in
der Axe der Durchfahrten von Melide bei einem
Pegelstand von 1,70 m in Lugano (17. Dezember
1910) ergab folgende Geschwindigkeiten :

1. Offnung (vom Lande an gezahlt) 0,23 m/sek.

g, ’ 025 ,
3. 030 ,
4‘ ” 0135 »”

Bei Bissone, unter der Strassenbriicke, betrug
bei gleichem Stand die Oberflachengeschwindigkeit
(in drei Punkten gemessen, linkes und rechtes Ufer
und Mitte) im Mittel 0,32 m/sek.

Da man den Seespiegel fiir das maximale Hoch-
wasser um 1,04 m senkt, ist es notwendig, auch
wenn die Interessen der Schiffahrt ausser Acht ge-
lassen werden sollten, den Seegrund bei den Durch-
fahrten von Melide und Bissone zu vertiefen, damit
das Gleichgewicht der Wassermassen in den zwei
Bedien von Lugano und Morcote unbehindert, ohne
einen {ibergrossen Stau zu verursachen, eintreten kann.

In Melide wiirde man die Sohle der zwei see-
warts gelegenen Durchfahrten auf Kote 271,50 m, die-
jenige der zwei landwérts gelegenen auf Kote 272,00 m
vertiefen. Fiir das grosste Hochwasser erhielte man
eine Durchflussflache von 191 m? wihrend sie vor
der Korrektion 202 m? betrug. Die Gewdlbeunter-
kannte der seewérts gelegenen Offnung, durch welche
die Dampfschiffe verkehren, besitzt an der untern
Seite eine Kote von 279,323 m, der hédhste Stand
erreicht nach der Korrektion die Kote von 275,26 m
(Lugano), es verbleibt also eine lichte Hohe von
4,06 m; da nun die Dampfsdiffe einen Abstand

#) Siehe ,Relazione von Ingenieur Veladini 1898%, Seite 7.

von 4,40 m bis zur Tauchlinie bendtigen, wére die
Sdhiffahrt unterbrochen, sobald der Wasserspiegel am
Pegel von Lugano eine Héhe von 1,56 m anzeigt¥).

Bei Niederwasser ist die Tiefe fiir die Durchfahrt
der Dampfschiffe unter der seewérts gelegenen Off-
nung genligend, auch ohne Vertiefung der Sohle.

Um unter den Offnungen von Bissone die gleiche
Durchflussflache zu erhalten, ist es notwendig, die
Sohle auf Kote 271,00 m zu senken; fiir die freie
Durchfahrt der Dampfschiffe wiirde eine hohere Kote
geniigen. Da die Gewdlbeunterkante der Strassen-
briicke sich auf Kote 280,16 m (gréssere Lichthohe
gegeniiber Melide um 84 c¢m) befindet, hat man fiir
das grosste Hochwasser nach der Korrektion eine
lichte Hohe von 4,90 m; unter der Eisenbahnbriicke
ist die lichte Hohe 4,78 m, die Schiffahrt ware so-
mit zu jeder Zeit ermdglicht. Ein Hindernis fiir die
Durchfahrt der gréssten Dampfschiffe unter den Off-
nungen von Bissone besteht in den verschiedenen
Richtungen der nur 40 m voneinander entfernten
Briicken der Strasse und der schweizerischen Bundes-
bahnen, sowie in der Enge des dazwischen liegen-
den gebogenen Kanals. Aus diesem Grunde hatte
schon die Schiffahrtsgesellschaft eine Verbreiterung
der Durchfahrt unter der Strasse und die Sohlen-
vertiefung projektiert.

Die schweizerischen Bundesbahnen sind jetzt mit
der Ausarbeitung von verschiedenen Projekten fiir
die Legung des zweiten Geleises beschaftigt; diese
Studien sind aber noch nicht zum Absdhluss gelangt.
Bevor definitive Vorschlage fiir die Verbesserung der
Durchfluss- und Durchfahrtsverhaltnisse am Seedamm
von Melide-Bissone vorgelegt werden konnen, muss
man zuerst abwarten, bis die schweizerischen Bundes-
bahnen die Ausfiihrung des einen oder des andern
Projektes beschlossen haben.

Das maximale absolute Gefalle zwischen dem
Bedken von Lugano und demjenigen von Morcote
ist nach der Regulierung zu 3 cm angenommen
worden; da die Durchflussflache unverandert bleibt
und die Abflussverhaltnisse verbessert werden, wird
der Stau nicht mehr die Hohe von 4 cm, wie beim
Hochwasser von 1896 beobachtet wurde, erreichen *¥*).

*) In Wirklichkeit verkehren die grossen Dampfschiffe
unter der Briidke von Melide schon bei einem Stand von
zirka 1,25 am Pegel in Lugano nicht mehr.

**) Inzwischen wurde am 28. August 1912 unter den ver-
schiedenen schweizerischen Interessenten in Bern eine Kon-
ferenz abgehalten, betreffend die Verbesserung der Durch-
fahrten fiir die Dampfschiffe des Luganersees beim Damm
Melide-Bissone anlasslich der Erstellung der Doppelspur der
schweizerischen Bundesbahnen. Nach Priifung der von der
Generaldirektion der schweizerischen Bundesbahnen vorge-
legten Projekten kam man einstimmig zur Ansicht, dass die
Erstellung einer Mitteléffnung von mindestens 25 m Lidht-
weite mit 584—6,04 m lichter Hohe und einer Sohlentiefe
auf Kote 271,50 m ii. M., sowohl hinsichtlich der Durchfahrts-
verhédltnisse fiir Schiffe als auch mit Riidsicht auf die Regu-
lierung des Sees als die zwedsméssigste Losung anzusehen
sei. Diese Stellungnahme wurde der am 4. September 1912
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VI. Korrektion der Tresa.

Wie schon bemerkt, erstreckt sich die Korrektion
des Tresabettes bis unterhalb der ersten Peschiera.
Von km 0,050—0,350 im Bereiche von Ponte Tresa
sind die Ufer durch Mauern mit Anzug 1:5 begrenzt;
von 0,350 km an bis Ende der Korrektion sind sie
dagegen mit Steinwurf 1:1!/2 bekleidet; die Sohlen-
breite betrdgt 45 m, die nach dem ersten Kilometer
durch Tieferlegung der Sohle auf 40 oder 35 m re-
duziert werden konnte. Der durch Profilwedhsel bei
km 0,350 verursachte Stau reicht beim hochsten
Stand, nach rechnerischer Ermittlung, bis km 0,060
zuriidk, macht sich also beim Profil 0,050 nicht mehr
bemerkbar. In der vorliegenden Studie hat man sich
beschrankt, die Korrektion der Tresa anzudeuten,
ohne sich auf Details einzulassen, wie Versicherung
der Sohle, der Ufer, Einfithrung der Bache usw.

VII. Bestimmung der maximalen
Seespiegelhohe in Lugano.

Fiir das grosste Hochwasser haben wir in Ponte
Tresa einen Pegelstand von 1,80 m oder die Kote von
275,16 m gefunden; wenn wir den Stau von 7 cm,
verursacht durch die Enge von Lavena, und von 3 cm,
durch den Damm von Melide, beriicksichtigen, so er-
halten wir fiir Lugano die maximale Wasserspiegel-
hohe von 275,26 m oder eine Pegelhdhe von 275,26
weniger 273,38 m*) — 1,88 m. Der Quai von Lu-
gano, welcher sich im Mittel auf Kote 275,30 m
befindet, wiirde nicht mehr iiberschwemmt werden.

Schlussfolgerungen.

An Hand der durchgefithrten Berechnungen und
in Wiirdigung der vorstehenden Erwdgungen kommen
wir zu folgenden Schliissen:

Die Regulierung des Luganersees erfordert die
nachstehend bezeichneten Werke:

1. Erstellung einer festen Grundschwelle am See-
ausflusse, 18 m oberhalb der Briicke iiber die
Tresa, von 71 m Lange und 1 m Absturzhdhe.

2. Erstellung eines an die obere Seite der genann-
ten Briicke sich anlehnenden beweglichen Wehres,
zur Regulierung des Abflusses wahrend der Nieder-
wasserperiode. Die Stauhohe wiirde 60 cm am
Pegel nicht Uberschreiten.

3. Korrektion der Tresa bis zur ersten Peschiera,
unter Beseitigung der letzteren zur Erzielung
eines konstanten QGefalles von 2,5 /0.

4. Verbreiterung der See-Enge von Lavena und Ver-
tiefung der Sohle bis auf Kote 271,00 m.

5. Vertiefung der Sohle unter den Durchfahrten von

Melide-Bissone. Es ist jetzt die Erstellung einer

neuen mittleren Durchfahrt unter Belassung der

in Lugano stattgefundenen internationalen Konferenz betref-
fend die Regulierung des Luganersees durch die schweizeri-
sche Abordnung unterbreitet.

*) Kote des Nullpunktes des Schwimmerpegels, nach der
im Dezember 1910 erfolgten Bestimmung.

jetzigen Durchgangsoffnungen in  Aussicht ge-

nommen.

Mit der Ausfithrung der geplanten Werke wiirden
folgende Vorteile erzielt:

1. Senkung des hochsten bekannten Seestandes um
1,04 m in Ponte Tresa und 1,06 m in Lugano.
Maximaler Stand nach der Regulierung: 1,80 m
in Ponte Tresa, 1,88 m in Lugano.

2. Erhohung des niedrigsten Seestandes um 29 cm.
Niedrigster Stand nach der Regulierung: 0,13 m
tiber Null.

3. Ermoglichung der Schiffahrt auch fiir die grossten
Dampfschiffe, sowohl in der Enge von Lavena
als unter den Durchfahrten von Melide-Bissone.

4. Erhohung der aussergewohnlichen Minimalwasser-
menge der Tresa von 4,5 m%/sek. auf 8 m?/sek.

Hydraulische Akkumulierungs- und
Pumpenanlagen.
Von Diplom-Ingenieur J. Liichinger in Firma Locher & Cie.,
Zirich.

Es lassen sich im allgemeinen zweierlei hydrau-
lische Akkumulierungsanlagen fiir Wasserkraftanlagen
unterscheiden:

1. Dauerakkumulierung mit beliebigen Betriebspausen,
2. die periodischen Akkumulierungs-Staubehalter.

Diese letztern lassen sich wieder in zwei grund-
satzlich verschiedene Arten einteilen, namlich:

a) Die periodische Akummulierung ohne besondere
Nebeneinrichtungen, Stauweiher fiir das Ober-
wasser,

b) dieperiodische Akkumulierung unter Zuhilfenahme
von Pumpwerken, das heisst Anlagen, bei denen
die Sammelbecken durch Maschinen ganz oder
nur nachgefiillt werden, je nachdem das Sammel-
bedken oder auch Drudsbedien genannt, ein
kinstliches oder natiirliches ist.

In neuerer Zeit sind nadchfolgende periodische
Akkumulierungs-Anlagen ausgefiithrt und dem Betrieb
tibergeben worden:

Die erste und é&lteste Anlage ist vom Elektrizi-
tatswerk Olten-Aarburg im Jahre 1904 er-
stellt worden, mit einem Gefalle von zirka 315 m und
einem kiinstlichen Drudsbedken-Inhalt von 12,000 m®.
Der Durchmesser der Drudkleitung betragt durchwegs
450 mm, der obere Teil besteht aus gusseisernen
Muffenr6hren und der untere aus wassergasgeschweiss-
ten Siemens-Martin-Stahlr6hren. Die Maschinengruppe
besteht aus einem Wechselstrommotor als Mittelstiidk,
der auch als Dynamo betrieben werden kann, rechts
und links davon auf derselben Welle befinden sich
die Hochdrudspumpe und die Hochdrudkturbine.

Das Elektrizitatswerk der Stadt Schaff-
hausen erstellte in den Jahren 1907/09 eine hydrau-
lische Akkumulierungsanlage mit einem kiinstlichen
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