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In diese Staumauer werden zwei Rohrleitungen von
600 mm Nennweite fiir die Wasserentnahme einge-
baut, von denen vorerst nur die eine ausgenditzt wird.
An den Fuss der Staumauer wird die Apparatenkam-
mer angebaut; diese enthilt fiir den jetzt vorgesehe-
nen Ausbau eine normale Ausriistung, bestehend aus
einer Sicherheitsdrosselklappe und einem automati-
schen Rohrabschlufl von 600 mm Nennweite mit dem
tibrigen normalen Zubehor und Fernbetitigung vom
Maschinenhaus aus. Ausserdem wird in dieser Kam-
mer der Geberapparat mit Druckwaage zur Fernmel-
dung des Wasserstandes im Stausee in das Maschinen-
haus untergebracht. Die an die Apparatekammer an-
schliessende Druckleitung durchfihrt im oberen Teil
den erweiterten Stollen der fiir die Ausbeutung des
Torffeldes erstellten Standseilbahn und fithrt in nahe-
zu gerader Linie zum Maschinenhaus in Plons. Sie hat
eine totale Linge von ca. 1615 m bel Nennweiten von
600/s50/s00 mm. Von dem untersten, direkt hinter
dem Maschinenhaus gelegenen Festpunkt fithrt ein
kurzes konisches Rohr zum Kugelschieber der Ma-
schinengruppe. Diese dreilagerige Einheit besteht aus
einer Freistrahlturbine, berechnet fiir ein Nettogefille

von §06 m, eine Leistung von 6ooo PS bei 750 U/min
und eine Drehstromleistung von §300 kVA bei einer
Maschinenspannung von §200 V. Im Maschinenraum,
der spiter fiir die Aufnahme einer zweiten Einheit er-
weitert werden kann, wird ein Laufkran von 20 t
Tragkraft installiert.

Die Energie wird iiber eine Schaltanlage nit Schalt-
pult und einem im Freien aufgestellten Transformator
von 5,3 auf 16 kV erhoht. Es ist vorgesehen, diesen
Transformer spidter an eine Sammelschiene anzu-
schliessen, die alle im Seezgebiet befindlichen Elek-
trizitdtswerke zusammenfasst. Die den Ortlichen Be-
darf tibersteigende Energie wird durch einen Freiluft-
transformer von 16 kV auf 50 kV transformiert und
der in der Nzhe befindlichen Hochspannungsleitung
der NOK zugeleitet.
auf die hauptsichlichen Lieferungen sind schon im

Die Bauarbeiten sind im Gange. Die Bestellungen
auf die hauptsichlichsten Lieferungen sind schon im
Oktober 1946 erteilt worden. Die Inbetriebsetzung des
Werkes ist auf Anfang 1948 vorgesehen, um die im
Winter 1947/48 zur Verfiigung stehende Energie noch
moglichst voll ausniitzen zu konnen.

Die Erweiterung des Elektrizitatswerkes der Gemeinde Massagno (Tessin)

Von Paolo Generali, Massagno, und Georg Gruner, Basel

1. Allgemeines

Das Elektrizitdtswerk der Gemeinde Massagno
niitzt die Wasesrkrédfte des Cassarate im Val Colla und
desFranscinone in seinem untersten Teilstiick vor der
Einmiindung in den Cassarate aus. Die Anlage wurde
in'den Jahren 1925/26 erstellt. Es handelte sich darum,
diese Anlage, welche an der Grenze ihrer Leistungs-
fahigkeit angelangt war, durch Verbesserungen und
Erweiterungen derart zu vergrossern, dass sie den er-
hohten Energiebediirfnissen gerecht werden konnte.

LUGAGGIA

Cassarate

0 05 1,0km
Abb. 1 EW Massagno. Uebersichtsplan. 1 : 60000.
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2. Die bestehende Anlage

Der Cassarate wird mit einer einfachen Wasserfas-
sung im Val Colla ungefidhr 3 km oberhalb Tesserete
gefasst, In die Wasserfassung wird ausserdem noch das

“Wasser des Bello eingeleitet. Eine ca. 3 km lange Hang-

leitung mit Blechrohren, die ca. 0,9 km unterhalb der
Wasserfassung das Cassaratetal in einem Siphon tiber-
quert, fiirht das Wasser zum Wasserschloss bei Sonvico.
Von dort verbindet eine Druckleitung mit soo0 mm
lichtem Durchmesser das Wasserschloss mit der Zen-
trale oberhalb Dino.

Der Franscinonebach wird ca. o,7 km oberhalb
Sonvico gefasst. Die Fassung ist mit einem kleinen
Ausgleichbecken ausgeriistet. Das Wasserschloss be-
findet sich am siidlichen Ende von Sonvico. Die Druck-
leitung hat in ihrem oberen Teilstiick einen Durch-
messer von 350 mm und in threm unteren Teilstiick,
wo sie der Trasse der Cassarate-Druckleitung folgt,
einen solchen von 500 mm.

Das bestechende Maschinenhaus ist mit drei Ma-
schineneinheiten von zusammen 3150 PS installierter
Leistung ausgeriistet. Die Installationen ermdglichen
eine jihrliche Energieproduktion von ca. 3 Mio kWh.
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Abb. 2 EW Massagno.

3. Der Erweiterungsban
Ein Nachteil der bestehenden Anlage ist das Fehlen

eines Ausgleichsbeckens. Ferner waren die bestehenden
Wasserfassungen nach jedem Hochwasser sehr stark
verkiest und mussten von Hand wieder freigeschaufelt
werden. Die hydraulischen Anlagen gentigten nicht,
um die maschinellen Einrichtungen vollstindig auszu-
nitzen. Auf Grund dieser Betriebserfahrungen wurde
im Jahre 1943 ein umfassendes Erweiterungsprojekt
ausgearbeitet, das etappenweise ausgefithrt werden
kann, Dieses Projekt umfasst die Verbesserung der be-
stehenden Wasserfassungen am Cassarate, Bello und
Franscinone, wobei vorgesehen ist, die Cassaratefas-
sung mit einem Entsander, System Dufour, auszurii-
sten, ferner die Erstellung eines Ausgleichsbeckens bei
Sonvico und den Einbau eines zweiten Druckleitungs-
stranges von diesem Ausgleichsbecken bis zum An-
schluss an die Franscinone-Druckleitung an der Stelle,
wo sie vom kleineren Durchmesser auf den grosseren

Lingenprofil, 1 : 4000.

von soo mm Ubergeht, d. h. wo ihre Trasse sich mit
derjenigen der Cassarate-Druckleitung vereinigt.

In der ersten Bauetappe wurde als dringlichstes
Objekt das Ausgleichsbecken bei Sonvico erstellt. In
der zweiten Bauetappe ist vorgesehen, das zweite
Druckleitungsrohr einzubauen und unter Umstinden
die Wasserfassungen zu verbessern. In spiteren Bau-
etappen kann die Energieproduktion noch dadurch
vergrossert werden, dass eine zweite Hangleitung von
der Cassarate-Fassung in das Ausgleichsbecken gefiihrt
und der Inhalt des Ausgleichsbeckens von Tagesspei-
chergrosse auf eine Fiinfzehntage-Speichergrosse er-
weitert wird.

a) Die Wasserfassungen: Die Modernisierung der
Wasserfassungen besteht in den heute allgemein iibli-
chen Anlagen von Kiesschwellen gegeniiber dem
Flussbett und der Verbesserung der hydraulischen
Formgebung der eigentlichen Einldufe. Die Cassarate-
fassung er fordert ausserdem noch interessante Verstir-

Abb.3 EW Massagno. Situation des Ausgleichbeckens, 1 :1000.
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Abb.4 EW Massagno. Ausgleichbecken. Oben: Querschnitt, unten: Detail
der Bodenverkleidung.

kungsbauten. Das bestehende automatische Klappen-
wehr hat sich nicht bewidhrt und soll durch ein festes
Uberfallwehr ersetzt werden. Da der bestehende feste
Wehrkorper fiir die neue Staukote zu schwach dimen-
sioniert ist, muss er verstirkt werden. Dies geschieht
durch Abteufen von Verankerungsseilen durch das
Mauerwerk in den felsigen Untergrund, die auf der
Oberwasserseite Zugspannungen aufnehmen und auf
den Untergrund tibertragen konnen. Diese Methode
wurde gemeinsam mit der Swissboring in Ziirich aus-
gearbeitet.

b) Das Ausgleichsbecken bei Sonvico. Die Grosse
des Ausgleichsbeckens wurde durch umfangreiche Stu-
dien ermittelt, Dabei hat sich gezeigt, dass die Becken-
grosse fiir einen Tagesausgleich 4650 m® betragen
sollte. Ein Wochenausgleich erfordert ein Becken von
7000 m” und ein Zweiwochen-Ausgleich ein solches
von 12 300 m’. Ein Monatsausgleich wiirde ein Becken
von 74400 m’ erfordern.

Die topographischen Verhiltnisse gestatten nicht,
ein natiirliches Becken durch eine Stauung im Tal zu
schaffen. Daher musste das Becken an einem flachge-
neigten Hange vollstindig aus dem Felsen ausge-
sprengt und durch eine Betonverkleidung abgedichtet
werden. Die Wasserspiegelkote im Ausgleichbecken
wurde einige Meter niedriger gewahlt als im bestehen-
den Wasserschloss, da auf diese Weise durch Ausniit-
zung der Saugwirkung die Leistungsfihigkeit der
Hangleitung vergrossert werden konnte. In die beste-
hende Hangleitung wurde direkt oberhalb des Was-
serschlosses eine Abzweigung eingebaut, die das Was-
ser durch eine Schleuderbetonrohrleitung, System Hun-
ziker, in das Ausgleichbecken leitet. v

Beim Eintritt in das Ausgleichbecken ist ein Mess-
tiberfall eingebaut, der mittels eines Limnigraphen
durch Ferniibertragung im Maschinenhaus standig den
Wasserzufluss aufzeichnet. Das Ausgleichbecken selbst
ist in seiner ersten Ausfithrung fiir ein nutzbares Fas-
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Abb.5 EW Massagno. Fugen der Verkleidung im Ausgleichbecken.

sungsvermogen von ssoo m’ eingerichtet. Der Fels-
untergrund, der aus Sericit-, Phyllit- und Muscovit-
Schiefern besteht, ist von sehr schlechter Qualitit. Er
war stark wasserdurchldssig und neigte beim Aushub
zu Felsrutschungen, indem grossere Felsblocke auf
verwitterten Schichten ins Gleiten kamen. Aus diesem
Grunde musste das ganze Becken mit Beton verkleidet
werden. Diese Betonverkleidung wurde mit einem
zweifachen Igolanstrich abgedichtet, wihrend die
notwendigen Fugen sowohl in den Seitenwinden als
auch in der Sohle mit Igaskitt gedichtet worden sind.
Gegen das Tal hin geht die Betonverkleidung in eine
Abschlussmauer iiber, deren Fugen in der iiblichen
Weise mit Eisenbetonstiben abgedichtet sind. Beim

Abb.8 EW Massagno. Ansicht des Ausgleichbeckens.
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Abb.7 EW Massagno. Ausgleichbecken mit Messtiberfall.

Auslauf des Beckens ermoglicht eine Vertiefung in der
Beckensohle, die notwendigen Schlammdepots ohne
Beeintrichtigung der Drudkleitungseinldufe abzula-
gern. Die Druckleitungseinldufe sind trompetenfor-
mig ausgebildet und mit einem Rechen ausgeriistet.
Der Rechen kann mit einer einfachen medhanischen
Einrichtung gereinigt werden. Die Grosse des Stau-
spiegelinhaltes wird mittels eines Limnigraphen der
Fa. Rittmeyer AG. in Zug nach dem Maschinenhaus
iibertragen, so dass der Maschinist jederzeit in der
Lage ist, Zufluss und Beckeninhalt zu beurteilen.

Die bestehende Druckleitung wurde an das Becken
angeschlossen. Dieses Leitungsstiick kann mittels eines
Keilschiebers und automatischen Rohrabschlusses ab-
geschlossen werden. Der Anschluss fiir die vorgesehene
zweite Druckleitung von 700 mm Durchmesser ist be-
reits bis zur Schieberkammer verlegt.

c) Verbesserungen an der Druckleitung. Vorgingig
dem Einbau des zweiten Druckleitungsstranges
konnte die Leistungsfahigkeit der Druckleitung da-
durch verbessert werden, dass unterhalb Dino die bei-
den Druckleitungen vom Cassarate und Franscinone
verbunden sind. Die Verbindung kann mit einem elek-
trisch angetriebenen Schieber abgesperrt werden.

4. Messungen und Betriebserfabrungen

Die Ausfithrung der ersten Etappen dieses Erwei-
terungsbaues wurde im Mai 1944 begonnen. Im
Januar 1945 konnte 'die Anlage provisorisch in
Betrieb genommen werden. Sie wurde im April
1945 zur Fertigstellung nochmals abgestellt. Da-
durch konnten im ersten Winter 1044/45 die Vorteile
des Ausgleichbeckens zum Teil ausgeniitzt werden.
Heute liegen die Betriebserfahrungen vom ersten Be-
triebsjahr vor. Dabei hat sich gezeigt, dass das Jahr
Y945/46 durch relativ starke Wasserfithrungen wih-
fend der Wintermonate im Cassarate und Franscinone
ohnehin fiir das Elektrizititswerk Massagno giinstig

Abb. 8 EW Massagno. Ausgleichbecken, unterer Teil mit Fassung und
Ueberfall.

gewesen ist, so dass die Vorteile des Ausgleichbeckens
weniger stark in Erscheinung getreten sind als in Jah-
ren mit weniger giinstigen Wasserfithrungen. Trotz-
dem wurde von der Betriebsleitung unter Berticksich-
tigung der Verzinsung und Amortisation der Bauko-
sten von Fr. 550 ooo.— fiir die erste Bauetappe (Bau-
kosten inkl. Landerwerb etc.) eine Ersparnis von rund
Fr. 18 ooo.— berechnet. In einem Jahre mit weniger
giinstiger Wasserfithrung wird dieser Betrag wesent-
lich hoher sein. Anderseits ist zu sagen, dass die Vor-
teile des Beckens erst richtig in Erscheinung treten
konnen, wenn die zweite Druckleitung eingebaut ist
und es moglich sein wird, weit hohere Spitzen im Ma-
schinenhause selbst zu erzeugen, als dies heute der Fall
ist, so dass an Fremdenergie nur noch eine Grundlast
dazu gekauft werden muss.

Abb.9 EW Massagno. Einleitung der Cassaratezuleitung mit Messwehr
und Ljmnigraphenhiduschen,

5



Nr. 12 1947

Wasser- und Energiewirtschaft

Cours d’eau et énergie

T
Cabina del Limnigrafo
azs Nres Liss Argano
584755 )
Pelo d'aaqua massimo 584.253 o L
- I - j
Scala d'accesso 7 580.95
e X
g -
&) <%,
T,
Rivestimento By
%o,
Pelo d'acqua minimo 578.25, 577090
—_—— e T e e s :
577.25 s Kie 5
o
= | Condotta forzata
15 =)
2 cm e 550 % 32620, i i /$50e70cm
.89, ° e ' 4%
- 575.25 b - 250,
Orenagy, P 6955750 ? 30 v
20cm — N Condotta di scarico
e cm
s 9l 3%
f 1 S
150 10 465

Abb. 10 EW Massagno. Fassung der Druckleitung, 1: 200

Interessant sind auch die Messungen, die an der
Druckleitung vorgenommen worden sind und im bei-
liegenden Diagramm vergleichsweise den berechneten
und den gemessenen Druckverlust in der Druckleitung
angeben. Es zeigt sich dabei eine weitgehende Uber-
einstimmung der berechneten und gemessenen Zahlen.

Nach unseren Berechnungen ist bei voller Ausniit-
zung der bestehenden, in der ersten Bauetappe erwei-
terten Anlage eine Energieproduktion von ca. 9,6 Mio
kWh moglich, d.h. die Energieproduktion kann ge-
geniiber dem urspriinglichen Zustande verdreifacht
werden. Beim Einbau der zweiten Druckleitung kann
die Energieproduktion auf 11 Mio kWh vergrossert
werden, was beinahe einer Vervierfachung der Pro-
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Abb. 11
EW Massagno. Druckverluste in der Druckleitung.

duktion gegeniiber dem Zustand von 1943 gleich-
kommt.

Die Projektierung dieses Erweiterungsbaues wurde
vom Ingenieurbureau Dr. H. E. Gruner in Basel, zu-
sammen mit der Betriebsleitung des E.W. Massagno
ausgearbeitet. Die Ausfithrung der Tiefbauarbeiten
wurde der Unternechmergemeinschaft Grignoli-Pagni
in Lugano-Massagno iibertragen.

Dieses Beispiel der Erweiterung eines kleinen Ge-
meindekraftwerkes zeigt neuerdings, wie durch An-
passung an die modernen Erkenntnisse und Erfahrun-
gen des Kraftwerkbaues Verbesserungen der Energie-
erzeugung erreicht werden kdnnen, die zur Milderung
der Energicknappheit beitragen.

Abb. 12 EW Massagno. Fassung der Druckleitung mit Rechen und
Rechenreinigungsanlage, darunter Leerlauf und Spiilleitung.
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