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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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Sammelweiher von 75,000 m® Wasserinhalt, einer
2165 m langen, 800—1000 mm weiten Druckleitung
und zwei Maschinengruppen, jede aus einem Motor-
Generator in der Mitte und einer Hochdruds-Turbine
und einer Hochdrudk-Zentrifugalpumpe rechts und
links davon auf derselben Welle bestehend. Die
Férderhohe der Pumpen betrdgt 161 m bei einem
Kraftverbrauch von 1000 PS. pro Pumpe.

Die Société Electrique d'Evian-Thonon-
Annemasse erstellte im Jahre 1909/10 zur Er-
weiterung ihrer bestehenden Wasserkraftanlage an
der Dranse bei Chevenoz in Hochsavoyen eine hydrau-
lische Akkumulierungsanlage mit einem kiinstlichen,
gemauerten Sammelweiher von 10,000 m® Wasser-
inhalt, einer 1300 m langen, 400 respektive 450 mm
weiten Drudsleitung und einem Gefalle von 396 bis
401 m. Die Maschinengruppe besteht aus einem
Motor-Generator in der Mitte und einer Hochdrudk-
Turbine und einer Hochdrudk-Zentrifugalpumpe auf
derselben Welle. Die Leistung der Pumpe betrégt
800 PS.

Die Societa Lombarda per Distribuzione
di Energia Elettrica in Mailand hat auch eine
hydraulische Akkumulierungsanlage mit Benutzung
der beiden Seen Lago di Monuto und Lago di Cor-
nabbia in der Nahe des Lago Maggiore mit einem
Gefallsunterschied der beiden Seen von 25 m und
einer horizontalen Entfernung der beiden Seen von
rund 1 km projektiert; die zu gewinnende Energie
soll 4250 KW. betragen.

In Italien wurden von der Societa Anonima
Elettricita Alta [talia in Turin folgende Ak-
kumulierungs-Anlagen erstellt:

Anlage Stura di Vit in Funghera in Verbindung
mit der Wasserkraftanlage Stura di Viu, ein oberes
und unteres je kiinstliches Bassin beim Wasserschloss
und dem Turbinenhaus der Anlage mit je 50,000 m?
Wasserinhalt und einem Bruttogeféalle von minimal
134, maximal 154 m. Die Lange der Drudkleitung
betragt 460 m und der Durchmesser 1,75 m. Die
Maschinenaggregate bestehen aus einer Gruppe mit
einem Pumpenaggregate von 4000 PS. mit angebauter
Turbine und Generator in der Mitte, und einer Gruppe
nur aus einer Turbine mit elektrischem Generator
von 4000 PS. Diese Anlage wurde in den Jahren
1909—1910 erstellt (siehe Figur 1).

Die Anlage in Viverone, Provinz Novara. Hier
wurden zum erstenmal zwei bestehende Seen, nam-
lich der Lago Viverone als Sammelbecken und der
Lago Bertignano als Drudsbedsen benutzt. Das Ma-
schinenhaus befindet sich zunachst dem Lago Viverone,
mit dem es durch einen zirka 100 m langen Ablauf-
kanal verbunden ist. Das Wasser wird vom Lago
Viverorie in den im Minimum um 139 m, im Maxi-
mum 149 m hoher gelegenen Lago di Bertignano
gepumpt, welch letzterer See einen minimalen Wasser-
inhalt von 300,000 m?® hat. Durch kiinstliche Erstel-

Hydraulische Akkumulierungs- und Pumpenanlagen.
Figur 1. Oberes und unteres Bassin der Anlage Stura di Viu.

lung eines Abschlussdammes kann der Inhalt dieses
Sees fur den zweiten Ausbau auf 480,000 und fir
den dritten Ausbau auf 960,000 m® erhéht und da-
durch die jetzige Leistung von 6000 KW. auf maxi-
mal 24,000 KW. erhoht werden. Die Lange des Zu-
laufkanals vom Bertignano-See bis zum Wasserschlosse
betragt 1200 m, der Durchmesser der Rohrleitung
2,10 m, wovon 470 m im Tunnel. Die Lange der
Drudkleitung vom Wasserschlosse bis zum Maschinen-
haus 700 m, der Rohrdurchmesser 1,45 m. Die Hohe
des eisernen Wasserschlosses betragt 39,50 m und
sein Durchmesser 10 m. Die Fassung im Bertignano-
See und der Zulaufkanal sind fiir 12,000 KW., das
Wasserschloss fiir 24,000 KW., die Drudkleitung und
das Maschinenhaus fiir 6000 KW. ausgebaut.

Die Maschinengruppen bestehen aus
einer Gruppe von 2000 PS., bestehend aus Pumpe,

Generator und Motor, und Turbine auf einer Welle,
einer Gruppe von 4000 PS., bestehend aus Pumpe,

QGenerator und Motor, und Turbine auf einer Welle,
einer Gruppe von 1000 PS., bestehend nur aus einer

Pumpe und einem asynchronen Motor.

Diese Anlage wurde in den Jahren 1912—1913
erstellt (siehe Figuren 2 und 3).
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Die Soc. Bergamasca per Distribuzione di Energia
Elettrica Bergamo erstellte im Jahre 1908—09 an
ihrer bestehenden Zentrale in Clenezzo, zur Erwei-
terung derselben, eine hydraulische Akkumulierungs-
anlage mit kiinstlichem Bassin und einem QGefalle
von 430 m. Die Maschinenaggregate bestehen aus
zwei QGruppen mit je einer funfstufigen Zentrifugal-
pumpe von 785 PS. mit direkt gekuppeltem Asyn-

chronmotor.

eine getrennte Gruppe.

In Deutschland wurde die Akkumulierungsanlage
Brunnenmiihle bei Heidenheim fiir Voith in Heiden-
heim ausgefithrt und besteht die Anlage aus zwei
Hodhdruck-Zentrifugalpumpen, direkt gekuppelt mit
einem Asynchronmotor fiir ein Gefélle von 102 m
und einem Kraftverbrauch von 78 respektive 157 m.
Turbine und Generator bilden auch hier eine ge-
trennte Gruppe.

Fiir die Oberrheinischen Kraftwerke in
Miilhausen werden zurzeit von der Firma Locher
& Cie. in Ziirich auch Projekte ausgearbeitet fiir eine
hydraulische Akkumulierungs-Anlage an den beiden
Seen Schwarzer und Weisser See in den Vogesen,
welche beide Seen zirka 800 m voneinander entfernt,
ein Gefélle von 100 m aufweisen, und jetzt zur Auf-
speicherung wahrend der Regenzeit benutzt werden,
um in der trodkenen Periode die Wasserverhéltnisse
im Tal von Urbeis zu regulieren, wobei jetzt schon
der Wasserspiegel des Schwarzen Sees um 9 und
derjenige des Weissen Sees um 4,5 m variiert.

Die Pumpenanlage des Schwarzen Sees wird
projektiert fiir eine Wasserkraft von zirka 18,000 KW.
mit einem Abfluss von 26 m?/sek., wobei die tag-
lichen Schwankungen des Schwarzen Sees zirka 7 m
und der Wasserinhalt 950,000 m* betragen.

Zusammenstellung der Lieferanten der ausgefihrten Akkumulierungs~Anlagen.

Die Turbine und der Generator bilden

Die Erfahrungen zeigen, dass die hydraulischen
Akkumulierungs-Anlagen sehr sorgfaltig durchstudiert
werden missen, und dass die Verhaltnisse nicht so
unglinstig liegen, wie sie im allgemeinen beurteilt
werden, und unter gewissen Umstanden eine sehr
gute Ausnutzung und Rentabilitat eintritt, und dass
mit denselben eine grosse Anpassungsmoglichkeit
an bestehende Anlagen erreicht werden kann. Welche
Anordnung von Maschinengruppen die rationellste
und zweckmassigste ist, hangt zum grossen Teil da-
von ab, ob der Pumpenbetrieb die Hauptsache ist.
Jede der beiden Gruppierungsarten hat ihre Vor-
und Nachteile, die genau abgewogen werden miissen,
und es wird bei einer modernen Pumpstation am
rationellsten sein, wenigstens eine grossere Gruppe
nur aus einem asynchronen Motor und Pumpe zu

bilden.

Die Besteuerung der Einfuhr von
Wasserkraften nach Italien.

* Wir haben in No. 22 unserer Zeitschrift vom
25. August 1913 darauf hingewiesen, dass in [talien
die Frage erortert werde, ob nicht fur die Einfuhr
von elektrischer Kraft gewisse Abgaben zu schaffen
seien. Der Anstoss dazu ging von der mailandischen
Handelskammer aus, der sich eine ganze Anzahl
weiterer Handelskammern anschlossen, wahrend ein-
zelne Beibehaltung der freien Einfuhr befiirworteten.
Eine Vertretung von Elektrizitdtsindustriellen sprach
wiahrend eines Besuches in Mailand beim Handels-
minister Nitti vor, um ihn fiir diese Besteuerung zu
gewinnen. Dabei wurde, um die Zustimmung zu
diesem Vorgehen auch bei der einflussreichen lom-
bardischen Gesellschaft zur Verteilung von elektri-
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