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Nr. 15.

Die Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen.

I. Das Stauwehr.
Von Dipl.-Ing. G. Hunziker-Habick, Rheinfelden,

(Fortsetzung von Seite 187.)

Die Abteufung auf der freibleibenden Bodenflache
wurde nun begonnen, und es zeigte sich an dem gegen
den Pfeiler V. hin gerichteten Kopfende schon nach etwa
60 cm Abteuftiefe ebenfalls guter Fels, und zwar von der
dortigen Stirnwand auf 2,50 m Linge (Abb. 24). Auch hier

" wurde, wie an dem andern Kopfende, die Betonlast an die
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Schneide an abwirts, nach Massgabe des Fortschreitens des
Lehmaushubs bis auf die erwahnten 3,0 m Tiefe unter
der Schneide.

Als diese vorgesehene Tiefe erreicht worden war und
-sich zuverlassiger Baugrund noch immer nicht zeigte, musste
zur Tiefergriindung darnach getrachtet werden, eine weitere
Belastung des Caisson herbeizufithren. Ausserdem musste
durch Verstirkung des die neuen Arbeitskammern unter
der Schneide umschliessenden Mauerwerks dafiir gesorgt
werden, dass plotzliche grossere Luftentweichungen nicht
eintreten konnten. Gleichzeitig musste fiir die Arbeiter die
Moglichkeit der Rettung bestehen, falls wider Erwarten ein
Wassereinbruch eintreten sollte. Diese
drei Bedingungen wurden durch nach-
stehend  beschriebene  Konstruktion
erfillt.

Die Arbeitskammer des in Betracht
kommenden untern Quercaissons der
Schwelle 5 war, wie bei allen am Stau-
wehr zur Verwendung gelangten Cais-
sons, 1,90 7 hoch. Rechnet man dazu
noch die auf 3,0 m Hohe unter der
Schneide erfolgte Abteufung, so wies
die Arbeitskammer in dem nun herr-
schenden Zustand eine Héhe von 4,90 72

= . .
7 3 auf. Diese hohe Arbeitskammer wurde
’ L nun konstruktiv dazu beniitzt, um ver-
; o mehrtes Gewicht im Innern des Caisson
Abb. z4. Vertiefter Schwellen-Caisson Nr. 5b. — Langs- und Querschaitt 1 : 200.

Konsolen gehingt, und ausserdem konnte an den beiden
Langsseiten neben den Kaminen in der gleichen Weise Beton
angebracht werden, sodass nun die gesamte zusitzliche
Last ungefshr 130 ¢ betrug. Die ubrig bleibende Grund-
fliche von 9,50 m Breite zeigte durchweg anstehenden
Lehm, der in einer Kluft ungefihr in nordnordost-sidsiid-
westlicher Richtung unter dem Caisson hindurch verlief;
die Kluft bildete zur Flussrichtung einen Winkel von an-
nahernd 459 (Abb. 25). Nach dem Gesagten war die Mog-
lichkeit gegeben, bis auf 3,00 7 Tiefe unter die Schneide des
Caisson zu gelangen, vorausgesetzt, dass der Wasserspiegel
wihrend der Ausfiihrung nicht stieg; es entspricht diese
Tiefe der Kote 243,50 oder einem Ueberdruck von r4,50
Wasserséule, bezw.
1,45 atbei dem damals
bestehenden Wasser-
stand von 258,00 m
iiber Meer. Diese
Tiefe musste tatsich-
lich erreicht werden;
selbstredend wurden
gleichzeitig mit dem
Abteufen rund 4o cm
starke  Umfassungs-
mauerchen aus Back-
stein in Grenoble-,
bezw.Portlandzement-
mortel hergestellt,
oder, wo dies wegen
grosserer Luftentwei-
chungen notig war,
mit Lehm als Dich-
tungs- und Bindemit-
tel, und zwar durch
Mauerung von oben
nach unten, d. h. suk-
zessive von  der
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Arbeitskammer im vertieften
Ceisson §b; Blick gegen Pfeiler V.

Abb. 25,

mittels kraftiger Eiseneinlagen an die
Konsolen des eisernen Caisson zu hingen
und um gleichzeitig mit Beton und Eiseneinlagen die unter
der Schneide bereits gemauerten Seitenwidnde zu verstarken,
so zwar, dass der abgeteufte Raum nicht mehr die um
die oben erwihnten beiden Backsteinwinde verminderte
Breite erhielt, sondern nur etwa 1,80 m [anstatt rund
4,00 — (2 >< 0,40) = 3,20 m] breit war. Die Verstarkung
jeder der beiden Seitenwande mit Beton betrug somit
etwa 70 ¢m. Das so hergerichtete Stiick war rund 7,0 m
lang; es bildete also einen in der Arbeitskammer und
im bereits abgeteuften Hohlraum, bezw. unter der Caisson-
schneide eingebauten neuen Caisson in Eisenbetonkonstruk-
tion, bei dem die Stirnwinde aus weiter unten angefiihrten
Griinden weggelassen waren. Die Schneide dieses Eisen-
betoncaisson lag auf
der Kote 243,50, ent-
sprechend der bereits
erreichten Baugruben-
tiefe. Mit Hilfe des so
gewonnenen Mehrge-
wichts hétte man unter
zweckentsprechenden}
weitern Einbauten nach
und nach noch wesent-
lich tiefer fundieren
konnen, als es vielleicht
beabsichtigt war; allein
dieser Maoglichkeit
stellte sich in der feh-
lenden Stirnwand ein
Hindernis  entgegen,
das zu beachten wegen
der Betriebssicherheit
von grosster Wichtig-
keit war. Die Caissons
waren némlich nicht
fiir grosse, von unten
wirkende Ueberlasten

Abb, 26. Arbeitskammer im vertieften
Caisson 5b; Blick gegen Pfeiler IV,
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(Auftrieb) gebaut; die diesbeziigliche rechnerische Unter-
suchung ergab, dass der Caisson 5b ohne Bedenken hin-
sichtlich der Widerstandsfahigkeit seiner Decke bis zur
Kote 240,90, d. h. bis total 5,60 7 unter die Schneide
fundiert werden durfte. Bei grosserer Tiefe aber wire
die Gefahr eingetreten, dass die Decke des eisernen
Caissons sich von den Konsolen hitte abtrennen kénnen,
da die dem Auftrieb entgegenwirkende kiinstliche Be-
lastung durch den eingebauten Arbeitskammerbeton nur
mit den Konsolen, nicht aber mit der Decke verbunden
war. Die Moglichkeit, den Lastbeton auch an die Decke

zu hangen, war zwar vorhanden; allein diese Befestigung -

hatte viel kostbare Zeit erfordert. Dabei durfte man sich
auch fiiglich sagen, dass bei der bis auf die Kote 240,90
etwa ausgefiihrten Fundierung, d. h. bis beinahe 11,5 m
unter der im Flussbett anstehenden Felsoberkante, die
Gefahr eines spitern Durchbruches vom Ober- in das
Unterwasser unter der Schwelle hindurch, falls sich darunter
noch Lehm befinden sollte, nicht gross sein konnte. Es
war daher vorgesehen, die Fundierung unter allen Um-
stinden nicht weiter als bis zur Kote 240,90 durchzufiihren,
und aus diesem Grunde wurde der Eisenbetoncaisson nur
mit den Konsolen verankert. Oben wurde bemerkt, dass
die Stirnwinde des Eisenbetoncaisson weggelassen worden
waren. Dies geschah einerseits, weil der Fels an den Stirn-
seiten aus festen Muschelkalkbinken bestand, die eine
besondere Verkleidung mnicht no6tig erscheinen liessen,
anderseits aus Grinden der Betriebssicherheit, damit bei
einer allfilligen plotzlichen Luftentweichung die Arbeiter
sich rasch in die Arbeitskammer des eisernen Caisson und
von da in die Luftschleuse begeben konnten.

Die Arbeitsausfithrung ging wie folgt vor sich. Der
Hohlraum zum Einbringen des Eisenbetoncaisson war von
allem Unnoétigen gerdumt worden. Mit aller Sorgfalt wurden
die Verschalungen fiir die neue, 1,80 m breite Arbeits-
kammer aufgestellt und die Eiseneinlagen planméissig mon-
tiert. Dann wurde der Seitenwandbeton und hierauf der
Deckenbeton des neuen Caisson eingebaut; das Kamin der
Materialschleuse, das gegen den Pfeiler V hin lag, erhielt
durch die neue Decke hindurch, deren Unterkante 16 cm
tiefer lag als die Schneide des eisernen Caisson, nach ab-
warts die der Deckenstirke entsprechende Verldngerung,

sodass die Arbeitskammer nach erfolgter Ausschalung etwa
2,80 m hoch war. Die Wandungen der Arbeitskammer,
sowie der Fels an den Stirnwanden wurden verputzt und
es konnte die Abteufung unter die Schneide des Eisen-
betoncaisson, also von der Kote 243,50 an abwirts nun
vor sich gehen (Abbildungen 24 bis 26).

Abb. 27. Verschraubung der Panzerplatie in Schwelle 9 (20, VI. 1o).

Die Decke des neuen Caisson war nur bis zum Kamin
der Personenschleuse ausgefiihrt worden, zeigte also hier
eine vertikale Ansichtsstirnfliche. Die Deckenunterkante,
wie bereits erwihnt, etwas tiefer als die Schneide des
eisernen Caisson liegend, verlief daher annihernd biindig
mit der Oberkante des gegen den Pfeiler IV hin anstehenden
gesunden, nicht beseitigten und auch nicht tiberbetonierten
Muschelkalkstreifens, dessen Lange nach den frithern An-
gaben 5,00 — 3,30 = 1,70 m betrug, bei einer zwischen
den Lingswinden des eisernen Caisson gemessenen Breite
von 4,0 m. Eine in diesem Fels ausgebrochene Verbindung
unter die Decke des Eisenbetoncaisson gestattete das Ab-
steigen mittels Leitern in die Arbeitskammer desselben,

Stauwehr der Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen. — Die Wehrbriicke.
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Abb. 29. Armierung der Wehrbriicken-Tréiger, Lehrgertist mit Mittelgelenk. — 1 :50. (Siehe auch unter Miscellanea auf S. 203 dieser Nr.)
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sodass die hier beschaftigten Leute bei allféllig eintretender
Gefahr die auf der Hohe der Schneide des eisernen Caisson
liegende, aus gesundem Muschelkalk bestehende Plattform
rasch hatten erreichen konnen und hier ausserhalb der un-
mittelbaren Gefahr waren. Zur Erreichung der Plattform
war bestindig eine Leiter angestellt und da nur sechs
bis sieben Mann an der Abteufung arbeiten konnten, war
gentigend Sicherheit vorhanden. Wie in samtlichen Caissons,
wurde auch hier die Beleuchtung durch eine Anzahl Gliih-
lampen bewirkt. Zu photographischen Zwecken war auch
eine Bogenlampe installiert worden; die Photogra-
phien sind bedauerlicherweise nicht so gelungen,
dass sie sich zur Reproduktion eignen wiirden. Wir
ersetzen sie duvch in Abbildungen 25 und 26
wiedergegebene Handskizzen von Herrn Ingenieur
Fritz Walty, dem Bauleiter der Unternehmung
Cd. Zschokke.

Wihrend des Verlaufs der Abteufung, zu deren
Ausfihrung unter die neue Schneide wieder Back-
steinwinde von oben nach unten gemauert wurden,
traten in der Lehm fiithrenden Rinne Felsriffe und
Klifte zutage, die in der allgemeinen Richtung der
Rinne liegend, ein Anzeichen dafiir waren, dass
die Bruchstelle der Rinne in der Tiefe noch ge-
schlossen ist und dass die Abteufung bis auf den,
vielleicht mit groben Felsblocken (deren Abmes-
sungen wegen ihrer Grosse nicht festgestellt wer-
den konnte) angefillten untersten Teil der Fels-
spalte ausgefithrt war. FEine tiefere Fundierung
erschien daher tberfliissig. Durchweg konnte der
Lehm beseitigt und der mehr oder weniger scharf-
kantige Fels sauber gewaschen werden.

Die grosste Tiefe lag 2,00 m unter der Schneide
des Eisenbetoncaisson, also 5,0 # unter jener des
eisernen Caisson und 16,5 s unter dem damals
vorhandenen Wasserspiegel. Das Ausbetonieren nahm
hierauf seinen normalen Verlauf. Die gesamte Fundierung
unter die Schneide des eisernen Caisson hat 33 Tage und
Nichte in Anspruch genommen und ist ohne jeden Unfall
und ohne jede Stérung einwandfrei durchgefiihrt worden.

Die Felsspalte setzt sich unzweifelhaft unter dem
weniger tief fundierten flussaufwirts liegenden Caisson 5a
dieser Schwelle fort und hat den Wassereinbruch in das
Mittelstiick seinerzeit herbeigefithrt. Nach den Verhiltnissen,
wie sie in 5b getroffen worden waren, musste das Er-

Querschnitt in Balkenmitte
v 450 A
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Abb, 28.

zwingen der Wasserhaltung im Zwischenstiick dieser Schwelle
zwecklos erscheinen, weshalb denn auch, ohne umfangreiche
und zeitraubende Versuche erst anzustellen, zu der Fundie-
rung auch dieses Schwellenteils mittels festem Caisson (5 c)
geschritten wurde.

Der Auffillung der Arbeitskammern mit Beton und
daher auch der Trockenlegung der Schwellenmittelstiicke
voran ging jeweilen das Ausbetonieren der Caissonfugen.
Diese Arbeit wurde bis auf die Caissonschneide durch
Schiittung unter Wasser ausgefiihrt. Die erzielten Resultate

A

Die Wehrbriicke vom linken Ufer aus geschen (15.II. 1913).

waren fast durchweg sehr gute. Mit Beihilfe des Tauchers
erfolgte im Bereiche der Dammbalkenauflager das Abspitzen
des daselbst absichtlich zu hoch hergestellten Fugenbetons
bis zur Hohe der Granitquaderoberkante. Der tibrige Teil
einer Fuge, als Bestandteil der Schwelle, erhielt einen in
den Beton mittels Eisen verankerten Quaderbelag und wurde
anlasslich der Herstellung des Schwellenmittelstickes im
Trockenen ausgefiihrt. Das Dammbalkenauflager wurde ge-
stockt, wahrend das Auflager der Schiitze von einer, in
den Granit eingelassenen und (mittels einem aus Profileisen
bestehenden  Gestell)
in den Beton veranker-
ten Panzerplatte von
600 mum Breite und
60 mm Stirke gebildet
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Querversteifungsrippe in Balkenmitte

senkten Schraubenmut-
tern der Befestigungs-
bolzen der Platte sind
mit  Hartblei, das
nachtréglich  geham-
mert wurde, vergossen
(Abb. 27). Ebenso sind
die Plattenstdosse be-
handelt. Die Platte ist
daher auswechselbar.

4. Die Wehrbriicke.
Hinter den Pfeilerauf-
sitzen  stromabwérts-
seitig fihrt die, zwi-
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schen den Geldndern
6,0 m breite Wehr-
briicke in Eisenbeton-
konstruktion von einem
zum andern Ufer, die
einzelnen Oeffnungen
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Armierung der Wehrbriicken-Triger und der mittlern Querversteifungsrippe — 1 : 50.

form tiberspannend
(Abbildung 28). Sie ist,
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wie bereits bemerkt, von Maillart & Cie. in Zirich ent-

worfen und ausgefiihrt worden. Jede Briicke liegt vermittels
vier Haupttrigern, die durch kriftige Quertrdger und Auf-
lagerklotze verbunden sind, auf den Pfeilern frei auf (Ab-
bildungen 29 und 30). Die Fahrbahnplatte ist quer zu den
Haupttrigern gespannt und mit Magerbeton chaussiert. In
dem nur auf der Unterwasserseite angebrachten Gehweg
ist ein mit Eisenbetonplatten gedeckter Kabelkanal ausge-
spart, der fiir eine allfillige spitere Zusammenschaltung
der beiden Kraftzentralen hergestellt worden ist. Der
statischen Berechnung?!) lag eine zufallige Belastung durch
eine Dampfwalze von 16 ¢ Dienstgewicht und ausserdem auf
die halbe Briickenbreite durch ein Menschengedringe von
450 kg[m? zugrunde.

Die Bauausfihrung dieser Wehrbriicken erfolgte mit
Hilfe neuartiger, sehr zweckmissiger Holzgertistungen. Die
Geriistbinder, je einer fir jeden der vier Eisenbetonbalken
einer Oeffnung waren holzerne, aus zwei symmetrischen
Hailften zusammengesetzte Dreigelenkbogen, deren Kon-
struktion aus Abbildung 29 hervorgeht. Sie ruhen an den
Kampfern auf in die Wehrpfeiler eingemauerten 1-Kon-
solen; das Mittelgelenk wird durch einen gleichzeitig als
Absenkvorrichtung dienenden Sandkasten gebildet, Durch
Lockern der Querverschraubung dieses Sandkastens erfolgte
die Absenkung der Geriiste.

Die aussern Ansichtsflichen der Wehrbriicke sind
mit einem Vorsatzbeton aus entsprechendem Steinmaterial
und Korngrosse versehen worden, der mit dem Stock-
hammer bearbeitet dem Beton ein granitihnliches Aus-
sehen gibt.

Auf der Wehrbriicke ist ein durchgehendes Schienen-
geleise angebracht zur Aufnahme eines Krans, der zum
Transport und Einsetzen der Elemente des untern, strom-
abwirts liegenden Dammbalkenabschlusses dienen soll. Diese
Dammbalken sind bei Nichtgebrauch auf den untern Pfeiler-
kopfen auf dort aufgestellten eisenarmierten Holzblocken
gelagert (Abbildung 28), wihrend die Dammbalken fiir den
obern Abschluss auf den obern Pfeilervorképfen liegen.

Der Zollverkehr iiber den Rhein ist im Bereiche des
Kraftwerks Augst-Wyhlen gesperrt. Auf Pfeiler V, an der
Landesgrenze, ist infolgedessen auf Veranlassung der Zoll-
behdrden ein eisernes, beidseitig mit Drahtgeflecht ver-
sehenes, in der Regel verschlossenes Tor von 3,5 7 Hohe
angebracht. Aus dem gleichen Grunde sind die zum
Dienststeg {tihrenden Treppen der beiden Landpfeiler mit
Gittertiiren abgeschlossen. (Forts. folgt.)

Ueber neuere Sprengstoffe.?)

Der ausserordentliche Aufschwung, welchen die offent-
liche Bautitigkeit im Laufe der letzten Jahre, namentlich
auf dem Gebiete des Strassen-, Bahn-, Wasser- und Tunnel-
baues genommen, hat naturgemiss auch einen starken Kon-
sum an Sprengstoffen zur Folge gehabt und dadurch der
Industrie der Explosivstoffe einen kriftigen Impuls gegeben.
Wihrend noch bis zu Beginn der Siebenzigerjahre des
letzten Jahchunderts das alte ehrwiirdige Schwarzpulver
allein das Feld behauptete, traten um diese Zeit die Dyna-
mite auf den Plan, zu denen sich im Laufe der Jahre eine
Unzahl neuer Sprengstoffe gesellten, die teils wirksamer,
teils wungefitrlicher in der Handhabung, als die bisher
gebrauchlichen Produkte sein sollten.

Einzig in der Schweiz werden heute von sieben staat-
lichen und privaten Fabriken etwa 20 verschiedene Marken
von Sprengstoffen erzeugt; im Ausland, wo der Kohlen-
bergbau mit Riicksicht auf die Schlagwettergefahr noch
ganz besondere und weitergehende Anforderungen an die
Beschaffenheit der Sprengstoffe stellt als bei uns, ist ihre
Mannigfaltigkeit noch weit grosser.

1) Nach den schweiz. Kommissionsvorschriften von 1907.  Red.

2) Referat iiber einen Vortrag am I7. Dezember 1912 gehalten
im Ziircher Ingenieur- und Architektenverein von Bruzo Zschokke, Privat-
dozent, Adjunkt der Schweizerischen Materialpriifungsanstalt.

Auf die iltern Kieselgur-Dynamite folgten im Jahre
1875 die ebenfalls von Nobel erfundenen Gelatinedyna-
mite oder Spremggelatinen, bel welchen die aufsaugende
Substanz fiir das Sprengél (Nitroglyzerin) nicht ein inerter
Korper, sondern ebenfalls ein kriftiger Sprengstoff, namlich
die Kollodiumwolle ist. Diese durch hochste Brisanz sich
auszeichnenden Sprengpraparate finden auch heute noch

Wettbewerb fiir ein Schulhaus an der Hofstrasse.
{II. Preis, «Vorfriihling»>. — Detail vom Haupteingang.

tiberall da Anwendung, wo die hochsten Anforderungen
an ein Sprengmittel gestellt werden und eine riicksichts-
lose Materialzerstérung ohne Riicksicht auf die Blockgrésse
gewiinscht wird.

Die Nachteile genannter Sprengstoffe: Leichte Ge-
frierbarkeit (bei—-80 C), Giftigkeit und relativ starke Emp-
findlichkeit gegen mechanische Impulse, wie Stosse, Rei-
bung, besonders in gefrornem Zustand, bewogen die
Sprengstoffchemiker, ihr Augenmerk auf die Herstellung
von Priparaten zu richten, die bei gleicher oder annidhernd
gleicher Leistungsfahigkeit, die soeben genannten Nachteile
entweder gar nicht oder wenigstens in erheblich geringerem
Grade besitzen.

Die Unmenge der im Lauf der letzten drei Jahrzehnte
erfundenen Sprengstoffe kann man zunichst nach ihrem
Verwendungszweck in zwei Gruppen, die militdrischen und
die ziviltechnischen einteilen.

Zu erstern gehoren die komprimierte- Schiessbanmwolle,
die verschiedenen Pikrinsiurepriparate (Melinit, Ecrasit,
Lyddit, Schimose usw.) und neuestens das 77initrotoluol,
auch 77inol, Triplastit oder Trotyl genannt.

Wohl haben diese Sprengstoffe, namentlich der letzt-
genannte, vor den Dynamiten und Sprenggelatinpraparaten
einige Vorteile voraus, nimlich vollige Unempfindlichkeit
gegen Frost, sowie betrichtlich gréssere Unempfindlichkeit
gegen erhohte Temperaturen und mechanische Einflisse.
Dagegen ist die Sprengkraft dieser Préparate, sofern
wenigstens eingeschlossene Ladungen in Betracht kommen,
erheblich geringer, als die der Nitroglyzerinpraparate; ferner
sind diese Korper, weil zur Erzielung hoherer Ladedichte
in komprimiertem oder gegossenem Zustand laboriert, starre
harte Korper, die zur Verwendung in Bohrlochern unge-
eignet sind; schliesslich haben alle diese Priparate einen
verhiltnismassig  hohen Preis; aus diesen Griinden sind
sie von der Zivilbautechnik sozusagen ausgeschlossen.
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