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INHALT : Die rooooco P3-Wasserkraftanlage Gubavica in Duare, Dalmatien. —
Wettbewerb fiir den Neubau der Schweizerischen Volksbank in Ziirich. — Die Betriebs-
kosten verschiedener Raumheizarten und die Wirmespeicherung bei elektrischer Heizung.
+ Joh. Rudolf Streiff. — Miscellanea: Bau-Einschrankungen bei den S.B.B. Ueber
praktische Ergebnisse aus der industriellen Psychotechnik. Simplon-Tunnel 1. Das

grosste Zeppelin-Luftschiff ,Z 71*. Ingenieur Dr. Roman Abt. — Literatur: Der Kampt
um den Stil im Kunstgewerbe und in der Architektur. Etude sar la traction électrique
par courant continu ; alimentation des réseaux des tramways et de métropolitain. Litera-
rische Neuigkeiten. — Vercinsnachrichten: Gesellschaft ehemaliger Studierender . Ferien-

“Praxis; Stellenvermittlung.

Band 76.
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Die 100000 PS - Wasserkraftanlage Gubavica
bei Duare, Dalmatien.
Von Ing. 2. Zigerli, Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 15.)

Oberwasserkanal.

Von Kote 155,50 steigt die Kanalsohle in Parabel-
form auf 159,45 (Abb. 4), wo sie noch 10 m Breite auf-
weist; der Kanalquerschnitt verjingt sich allmahlich auf
sein Normalprofil von 5,80 m Sohlenbreite und 6,80
lichter Weite auf 4,05 m Wasserhohe-Ueberfall-Mauerkrone.
(Abb. 16 und 17.) Das Normalgefalle des offenen, auf
seiner ganzen Linge von rund 244 m am linken Flussufer
in der Felswand ausgesprengten Oberwasserkanals betragt
19/p. Die Ueberfilhrung des Kanals iiber den darunter-
liegenden Umgehungstunnel wurde in armiertem Beton
hergestellt, und die dussere Kanalmauer auf diese Distanz
als Eisenbetontriger ausgebildet. Der Grundablass II, mit
drei gleichen Schiitzen wie bei I versehen, ist aus den
Abbildungen ersichtlich und dient wie der kleine unmittel-
bar vor dem Eingang des Zuleitungs-Tunnels eingebaute
Grundablass III ebenfalls zur Hochwasser-Regulierung. Der
ganze Kanal, das Wehr, die Grundablisse und das Portal
des Umgehungstunnel sind durch einen langs der Felswand
angebrachten Laufsteg mit Uebergangs-Stegen zugénglich.

Die Bauausfithrung der ganzen Wasserfassung wurde
durch die Unzuganglichkeit der Baustellen in der engen,

tiefeingeschnittenen Schlucht, zu der erst eigene Zufahrt-
strassen gebaut werden mussten, erschwert. Samtliche
Maschinen, Pumpen, Motoren, Geleise, Rollwagen usw.
mussten mittels einer 150 7 langen Drahtseilbahn hinunter
befordert werden, ebenso auch alle Baumaterialien.

Zuleitungstunnel.

Der Stollen verlauft in zweimal gebrochener Richtung
70 m tief unter dem Plateau von Duare, links des Flusses
und diesem folgend, ist 1265,22 m lang und hat ein Ge-
falle von 19/,,; sein Auslauf in das Wasserschloss liegt auf
Kote 158,00. Die Sohlenbreite betragt 5,50 #2, jene auf
Wasserspiegelhohe (von 4,05 ) 6,50 m, die ganze Hohe
bis zur First 5,50 m. Der ganze Tunnel liegt im All-
gemeinen in gesundem grauem Rudistenkalk und ist bis
auf eine Hohe von 4,20 m mit einer in der Sohle 30 ¢,
in den Winden 20 c¢m starken Zementbetonverkleidung
versehen. Im Allgemeinen wurde die Verkleidung satt an
an den Fels anbetoniert, grossere Hohlraume wurden trocken
ausgepackt und die Verkleidung alle 2 m durch einen
Betonpfeiler von 50 ¢ Stirke mit dem Felsen verbunden;
die Calotte wurde nur an gebrichen Stellen verkleidet.
Beim Bau wurden einige sehr tiefe, mindestens bis zum
Flusse hinunter reichende 1 bis 2 s breite Klafte durch-
fahren, die sowohl frische Luft zuftihrten als auch der
Schutterung zugute kamen, indem ziemliche Mengen Aus-
bruchmaterial dort abgeworfen werden konnten. Anderseits
verursachte die Ausmauerung dieser Stellen, die sehr

Abb. 16. Blick flussabwdrls auf den Oberwasserkanal,

Abb. 17. Oberwasserkanal (flussaufwiirts) mit Grundablass 11
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gebrich  waren
und wo bestén-
dig sich losende,
durch  Lehm-
schichten vonein-
ander getrennte
Blocke einen star-
ken Einbau notig
machten, ziemlich
hohe Kosten.
Beim Auslauf ins
Wasserschloss

teilt sich der Tun-
nel in zwei Arme.
Die Geschwindig-
keit des Wassers
im Tunnel be-
tragt im Vollbe-
trieb, also bei
8o m3 sekund-
licher Wasser-
menge und rund
24,40 m? Wasser-
querschnitt, 3,30
m|sek. '

Der Tunnel
wurde nach bel-
gischer Bauweise
ausgefihrt; der
Vortrieb erfolgte
mittels Firststol-
len, der beidseitig
erweitert wurde, dann folgte durch einen Mittelschlitz der
Niederbruch bis zur Sohle, worauf die Strossen abgetragen
wurden. Anschliessend wurde erst die Sohle betoniert
und dann die Seitenwinde mit Zementbeton in einer
Mischung von 200 kg Zement auf den m? Beton erstellt;
das Ganze wurde glatt verputzt. Zur Betonierung der
Seitenwinde dienten treppenférmig ausgebildete eiserne

AbLb. 21, Blick von oben ins Wasserschloss.
Irf der Ticfe des Tales die Cetina und der Unterwasser-Kanal,

Die 100000 PS-Wasserkraftanlage Gubavica bei Duare, Dalmatien.

Lehrgeriiste, die

leicht demontiert

und wieder auf-
1 gestellt werden
konnten. Die Boh-
rung geschabh teils
von Hand, teils
mit elektro-pneu-
matischen Bohr-
maschinen Inger-
soll - Rand, die
damals nur fir
Gleichstrom ge-
baut wurden, so-
dass an den Tun-
nelportalen Um-
former aufgestellt
werden mussten.
Der Angriff er-
folgte gleichzeitig

Abb. 24. Gesamtbild von Wasserschloss, Druckleitung, Maschinenhaus und Unterwasser-Kanal.

von beiden Tun-
nelportalen aus,
sowie von einem
fast genau in der
Mitte des Tunnels
angelegten 34 m
langen  Seiten-
stollen in der
Nihe des Wasser-
falles ,, Gubavica*“
nach beiden Rich-
tungen hin. Im
Vortrieb des Firststollens betrug der Fortschritt in 24 Stun-
den bei Handbohrung im Mittel 1,50 m, bei Maschinen-
bohrung 3,20 m. Sulzer'sche Ventilatoren fihrten den
Arbeitstellen die notwendige Frischluft durch eine ge-
nietete Blechrohrleitung von 3oo mm Durchmesser zu.
Die Kosten des fertig ausgemauerten Tunnels beliefen sich
auf 685 Kr./m!. Gemeinsam mit der Bauleitung wurde dic

Abb. 18. Stollen-Ausmiindung ins Wasserschloss.

Triangulation vom Verfasser durchgefiihrt; die Abweichungen
an den Durchschlagstellen waren minimale.

Wasserschloss.

Dieses, auf einem schmalen Felskopf rund 100 # hoch
iiber der Talsohle stehend, weisst verhiltnismiassig kleine,
durch die ortlichen Verhiltnisse gegebene Abmessungen
auf. Bei einer vom Wasser bedeckten Grundfliche von
wenig tber 1000 2 betrigt der Fassungsraum blos etwa
4500 m8; die flusseitige Abschlussmauer ist als Ueberfall
ausgebildet, wo bei einer abgewickelten Lange von 38 m
und 1 m Ueberfallhohe (nach O = 2[s w+ b /i \2gs mit
w=170) eine Wassermenge von 8o m8|sek zum Abfluss
kommen kann (Abbildungen 18 bis 21). Ausserdem ist eine
kleine Entleerungsschiitze von 150><150 ¢ Lichtweite, die
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Abb. 20. Seitlicher Ueberfall vom Wasserschloss.

gleichzeitig als Sandablass dient, eingebaut. Die michtige
talseitige Abschlussmauer, die bei einer Hohe von tber
20 m noch eine Kronenbreite von 2,50 7 auf Kote 164,00
aufweist, besitzt eine Linge von 43 m und ist wie die
meisten iibrigen Bauwerke in Stampfbeton ausgefihrt; die
sichtbaren Flachen sind mit Kalksteinquadern verkleidet.
Samtliche vom Wasser benetzten Flichen sind mit Zement-
mortel sorgfiltig verputzt. Ein besonderer wasserdichter
Anstrich des Verputzes wurde nicht angebracht; wahrend
der nunmehr siebenjihrigen Betriebszeit zeigte das Wasser-
schloss an keiner Stelle irgendwelche Undichtigkeiten.
Dass Wasserschloss ist fiir vier Rohrleitungen erstellt,
wie denn iiberhaupt wie schon eingangs bemerkt die ganze
hydraulische Anlage vom Wehr bis zum Unterwasserkanal
schon im vorhinein fir 100000 2S und nicht nur fiir den
ersten Ausbau von 36 ooo PS ausgefiihrt worden ist. Vier
Kammern von je 6,50 7 bezw. 9,50 m Breite, durch 2 m
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Abb, 19, Grundriss des Wasserschlosses. — Masstab 1:800 (Ueberfall 1 :400).

Abb. 22,

durch Rohreinlauf mit
Segmentschiitze und

Feinrechen.

Masstab 1:230.

j
I ;

\\Uberfalinshey

starke und 1o m lange teilweise eisen-
armierte Betonpfeiler voneinander getrennt,
dienen als Einlaufe in die Rohrleitungen
(Abb. 18). Die beiden vorerst allein aus-
gebauten Einlaufkammern besitzen eiserne,
6,5 m lange Segmentschiitzen, deren Dreh-
achsenlager durch Einsteigschichte in den
Trennungswinden zuginglich sind (Ab-
bildung 22). Vor den Kammern befindet
sich ein Rechen mit 27 mum Lichtweite
zwischen den Stiben. Bei 1 m Wasser-
spiegelhohe tber der Ueberfallkante be-
trigt der auf einer Schiitze lastende Was-
serdruck rd. 50 £ Da die 220 mm starke
Drehachse so angeordnet ist, dass bei ge-
schlossener Schiitze die Druck-Resultie-
rende durch die Achse geht, ist bei Be-
tatigung der Schiitze nur deren Gewicht zu heben bezw.
herabsinken zu lassen; das auf den Bewegungsradius der
Ketten umgerechnete Schiitzengewicht betragt 5,8 £ Das
Deckblech ist 7 mm stark und der Hohe nach in 13 Langs-
felder von gleichem hydraulischem Druck eingeteilt.

Querschnitt

SBZ

Abb, 23. Schalung zur Betonicrung eines Einlauftrichters der Rohrleitung.
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Die Schiitzen konnen sowohl von Hand als auch
hydraulich betatigt werden. Die von der Plattform der
Wasserkammern aus durch Hahnen regulierte hydraulische
Aufzugvorrichtung besteht aus einem gusseisernen Press-
zylinder von 600 mm Durchmesser, der aus einem Hoch-
reservoir mit 5 af Druckwasser gespeist wird; durch Aus-
lassen des Presswassers sinkt die Schiitze durch ihr Eigen-
gewicht. FEine besondere Rohrleitung zweigt vom Press-
zylinder ab und fihrt in die Zentrale, sodass im Notfalle
die offene Schleuse auch direkt von der Zentrale aus in
drei Minuten geschlossen werden kann. Das kleine Hoch-
druck-Reservoir iiber dem Wasserschloss wird von einer
im Maschinenhaus aufgestellten, mittels Peltonrad ange-
triebenen Pumpe von 30 //min Leistung gespeist. FEine
Hilfsrohrleitung von 250 mm Durchmesser, deren Einlauf
vor den Schiitzen liegt, liefert das nétige Druckwasser zum
Antrieb der in der Zentrale stehenden Turbinen zu der
Licht- und den sonstigen Hilfsmaschinen.

Die trichterférmigen Einmiindungen in die grossen
Rohrleitungen wurden ganz in Stampf-Zementbeton her-

taccaavaery

T

I - P
o Supe
== =15

gestellt (Abb. 22 und 23). Zur Ableitung des unter den
Schiitzen durchfiltrierenden wenigen Wassers wurde ein
Entwisserungs-Kanal angeordnet, der neben der Entleerungs-
schleuse seitlich ausmitindet; die Sohle des Wasserschlosses
ist gegen diese mit einem Quer-Gefille von 29/, angelegt.
(Schluss folgt.)

Wettbewerb fur den Neubau
der Schweizerischen Volksbank in Ziirich.

(Fortsctzung von Seite 16.)

Nr. 4. ,Oberst Feiss*. Die Schalterhalle ist in den Abmes’
sungen geniigend. Eingangshalle und Vestibule stehen in richtigem
Verhiltnis zueinander. Die hintere Schalterwand ist durch zu viele
Pfeiler verdorben und fiir die Anlage von Schaltern unpraktisch.

Die Disposition des Untergeschosses ist im allgemeinen gut.
Die Arbeitsriume der Vermdgensverwaltung und Wertschriften-
abteilung haben direktes Licht, was einen Vorzug bedeutet. Die
Safes-Anlage ist gut. Die Verteilung der Buchhaltung in fiinf ge-
trennte Riume ist zu weitgehend. Zwei derselben sind fiberdies
im Verbindungsbau gegen den St. Annahof in der vorliegenden
Form unzulissig. Im IV. und V. Stock ist durch Aufbauten fiber
dem Verbindungsfliigel und gegen die St.Annagasse gegeniiber den
baupolizeilichen Bestimmungen allzuviel Raum vorgesehen. Die

IV. Rang, Entwurf Nr. 4. — Ecke Pelikan-Bahnhofstrasse.
Verfasser Arch. Hans W. Moser in Herrliberg.
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Entwurf Nr. 4, — Grundrisse vom Untergeschoss, Erdgeschoss und 1. Stock. — Masstab 1:600.




	Die 100000 PS-Wasserkraftanlage Gubavica bei Duare, Dalmatien

