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Form die andere iiberbietet. Auch die Wohnhiuser folgen
demselben Grundsatz; alle Riume bleiben vollig schmuck-
los, dafir aber wird dann etwa der Hausgang von Kreuz-
gewolben iiberspannt, zwischen Gurten mit vertieften
Kassettierungen, abwechselnd mit Eselsriicken, und selbst

noch im Scheitel des Kreuzgewdlbes wird eine sternférmige

Kassettierung eingelassen (Abbildung 3).

Immer wieder sieht sich der moderne Architekt von
dieser anspruchlosen Architektur belehrt, welch erstaun-
liche Wirkung durch Konzentration auf das Wesentliche zu
erzielen ist, und mit wie bescheidenen Mitteln dann am
entscheidenden Punkt die gréssten Wirkungen erreicht wer-
den. Man spricht ja viel davon; hier sehen wir's am leben-
digen- Beispiel. Peter Meyer, Dipl. Arch.

Das Kraftwerk Ritom der S. B. B.

I. Wasserbaulicher Teil.
Von Ing. H. Eggenberger, Bern,
Stellvertreter des Oberingenieurs fiir Elektrifikation der S. B. B.
Allgemeines.

In den Jahren 1907 und 1909 schloss die Direktion
der ,,Gotthardbahn* im Hinblick auf die Elektrifikation mit
den Regierungen der Kantone Uri und Tessin Konzessions-
Vertrige zur Ausnutzung von Wasserkriften im Reuss-
gebiet und in der obern Leventina ab. Die Ausnutzung
dieser Wasserkriéfte geschieht am vorteilhaftesten in fiinf
Stufen, von denen sich drei auf der Nordseite und zwei
auf der Sudseite des Gotthard befinden. Fir den elek-
trischen Betrieb der Gotthardlinie mit ihren Zufahrtlinien
von Basel und Zirich geniigen vorlaufig zwei Werke.
Mit Ricksicht auf die Betriebsicherheit und die Lage
zur Bahnlinie ist ein Kraftwerk auf der Stidseite und ein
solches auf der Nordseite des Gotthard gewihlt worden,
bei deren Anordnung ganz besonders auf die Erzielung
einer konstanten Leistung wihrend des ganzen Jahres
Bedacht genommen wurde.

Auf der Nordseite fiel die Wahl auf das Kraftwerk
Amsteg, das die Gefallstufe der Reuss zwischen Wassen

Abb. 4. Staumauer am Ritomsee (unfertig, am 13, XI. 1917),

und Amsteg ausniitzt und sich von den Reusswerken am
besten als Bahnkraftwerk eignet.!) Einmal ist bei dessen
Wasserfassung die Erstellung eines Staubeckens von etwa
200000 m? nutzbarem Inhalt fiir den Ausgleich des ver-
anderlichen Wasserverbrauches wahrend eines Tages mog-
lich, sodann ist die Leistungsfihigkeit die grosste, und
endlich gestaltet sich sein weiterer Ausbau durch Zuleitung
des Kirstelen- und des Etzlibaches in wirtschaftlicher Hin-
sicht besonders giinstig. Auf der Sidseite ist das Kraftwerk
Ritom, das den Fossbach vom Ritomsee bis Piotta aus-

') Generelle Darstellung der Kraftwerke Amsteg und Ritom vergl,
«S.B.Z.» Band 68, S, 33 und 45 (Juli 1916). Red.

niitzt, wegen seiner grossen Akkumulierfihigkeit, einer
Kraftanlage am Tessin vorgezogen worden.

Durch geeignete Kombination und zweckentsprechen-
den Ausbau der beiden Kraftwerke Amsteg und Ritom soll
eine moglichst hohe Leistung erzielt werden. Das Zu-
sammenarbeiten der Kraftwerke ist gemass Abbildung 1
so gedacht, dass das Kraftwerk Amsteg bei der grossen
Wasserfiihrung der Reuss im Sommer die ganze Energie-
lieferung tbernimmt, wahrend das Ritomwerk zu dieser
Zeit akkumuliert, um dann im Winter die heim Kraftwerk
Amsteg fehlende Energie zu decken. Durch diese Kom-
bination wird mit den beiden Kraftwerken eine konstante,
24 -stlindige Turbinenleistung von 30000 PS, bei einer
Stauung des Ritomsees um 7 m iiber den natiirlichen See-
spiegel, erzielt.

Baulicher Teil.

Disposition und Leistung. Das Kraftwerk Ritom, das
am 13. September 1920 dem Betrieb {ibergeben wurde,
nutzt das Gefille des Fossbaches vom Ritomsee bis zur
Einmiindung in den Tessin aus (Abb. 2). Um den See
als Wasserspeicher verwenden zu kénnen, wurde er in
einer Tiefe von 30 m unter dem urspringlichen Wasser-
spiegel angebohrt, ausserdem noch gestaut. Durch einen
Stollen gelangt das Wasser in das Wasserschloss oberhalb
Altanca und wird von dort aus durch eine Druckleitung
dem am linken Tessinufer bei Piotta gelegenen Maschinen-
haus zugefithrt. Das natirliche Einzugsgebiet des Ritom-
sees betrigt 23,1 km?, wovon 0,9 km? auf den See selbst
entfallen. '

Zur Ermittlung der Abflussmengen errichtete die
Schweizerische Landeshydrographie (jetzt Eidg. Amt far
Wasserwirtschaft) im Jahre 1906 am Ausfluss des Ritom-
sees einen Messiiberfall und einen Limnigraphen und fiithrte
bei verschiedenen Seestinden Kontrollfligelmessungen aus.
So konnte eine sehr zuverldssige Wassermengenkurve auf-
gestellt und mit Hilfe der Limnigraphen-Aufzeichnungen
die jahrliche Abflussmenge bestimmt werden. Aus den
beobachteten Jahren 1907 bis 1912 ergeben sich die

folgenden Zahlen fir die Wasserfihrung (vergl. Abb. 1):

Abb. 2, Uecbersichtskarte 1:€0000. Mit Bewill. d. Schw. Landestop. 28, 1V. 1916,
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m3/sek I/sek/km?  Total Millionen m3
Minimale Abflussmenge 0,23 = 10,2 —
Maximale Abflussmenge 15,5 =— 669,5 —
Minimale j&hrl. Abfluss-
menge (1909) . . . 0,81 = 35 25,5
Mittlere jahrl. Abfluss-
menge . . . . 1,00 = 43 31,2

Das Bruttogefille des Kraftwerks Ritom betragt bis
zur Turbinendiise gemessen 828 m; nehmen wir als mitt-
leres Nettogefalle rund 8oo m an, so ergibt sich eine
24-stindige Konstantleistung des Kraftwerkes fiir das ganze
Jahr von rund 8ooo PS hydr.

Wie bereits erwahnt, soll das Ritomseebecken zur
Aufspeicherung des Sommerwassers verwendet werden, um
dieses Wasser im Winter in Erginzung der Leistung des
Kraftwerkes Amsteg (spiter Lavorgo) zu beniitzen. Der zu
diesem Zwecke erforderliche Raum konnte einesteils durch
Absenkung des urspriinglichen Seespiegels, d. h. durch
entsprechend tiefe Anzapfung des Sees, andernteils durch
dessen Aufstauung gewonnen werden (Abb. 3). Die Be-
schaffenheit des Seebodens an der Fassungstelle liess die
Ausfithrung der Seeanzapfung tiefstens auf Kote 1802, rund
30 m unter dem Seespiegel, als zweckmaissig erscheinen,
sodass eine normale Absenkung bis auf Kote 1805 hinunter
ermdglicht wurde. Der natiirliche See-Inhalt betrigt rund
25 Millionen m3, von denen mit der Absenkung auf Kote
1805 etwa 19 Millionen m8 nutzbar gemacht werden konnten.
Es wurde zunichst untersucht, weiche kombinierte Leistung
der Kraftwerke Amsteg-Ritom mit der Absenkung zu er-
reichen sei. Gemiss Abbildung 1 betrigt diese Leistung
26000 PS an den Turbinen, wobei der See einmal, im
Marz 1909, bis auf Kote 1804 entleert worden wire, um
auf den nichsten Winter hin gerade noch voll zu werden.
Mit 26000 PS mittlerer Jahresleistung kann nun aber
die ganze Gotthardlinie bei einem Verkehr, der noch
etwas grosser sein darf als derjenige von 1913, betrieben
werden. Es war daher vorgesehen, von einer Stauung des
Ritomsees einstweilen Umgang zu nehmen und die Er-
stellung einer Talsperre einem spitern Ausbau zu tber-
lassen, dies nicht zum mindesten auch wegen des un-

Anderung der Wassermenge des Ritomsees

glnstigen Gutachtens der Geologen Prof. Dr. Heim und
Dr. Arbenz, in dem gesagt wird, dass kaum ein Fall
kiinstlicher Stauung bekannt sei, wo die Voraussage fiir
die Undurchlassigkeit des Untergrundes von vornherein
so ungilinstig, so verneinend lauten miisste, wie hier in
diesem von Trias durchzogenen Becken; was aber die
Absenkung des Seespiegels anbelange, so ergeben sich
daraus in geologischer Beziehung keinerlei Schwierigkeiten.
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Abb. 3. Diagramm der Fldchen- und Volumeninhalte.

Im Frithjahr 1915 gelangte die A. G. Motor in Baden
an die S.B. B. mit dem Gesuche, sie m&chten ihr zwecks
Verbesserung der Wasserfiihrung des Tessin im Winter
und Vermehrung der Winterleistung des Biaschinawerkes
in Bodio gestatten, den Ritomsee mittels einer Heber-
leitung um etwa 5 m abzusenken und durch Errichtung
einer Mauer um 2 m zu stauen. Diese Bewilligung wurde
der A. G. Motor erteilt und es zeigte sich, dass trotz des
ungiinstigen geologischen Gutachtens bei der Stauung ab-
solut keine Wasserverluste eintraten. Dadurch ermutigt,
entschlossen sich die S.B.B., die Stauung um 7 m (Abb. 4)
im Sommer 1918 vorzunehmen, nachdem die A.G. Motor
sich verpflichtet hatte, sowohl an die Anzapfungsarbeiten
als auch an die Erstellung
der Staumauer einen nam-
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Abb. 1. Das Zusammenarbeiten der S. B. B.-Kraftwerke Amsteg und Ritom fiir die hydrometr, Jahre 1907 bis 1911,

Es ergab sich das dber-
raschende Resultat, dass
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die Wasserfithrung der Zuflisse 392,4 1/sek betrug, wah-
rend fiir den Abfluss bei Beginn und bei Beendigung der
Messungen 504,7 l/sek ermittelt wurden. Dies liess mit
Bestimmtheit darauf schliessen, dass unterseeische Quellen
vorhanden sein missen und dass Wasserverluste durch
das anstehende Gebirge nicht vorhanden sein kdnnen.
Der Ritomsee ist ein felsiges Becken, das zur Haupt-
sache in dolomitischen Kalken des Trias liegt. An seinem

, 1831,40
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naturgemiss ein geringer. Die Seeabsenkung gab zu der
Befiirchtung Anlass, dass der Fischbestand géanzlich ver-
nichtet werde. Dies ist aber offenbar nicht eingetreten,
indem kein einziger toter Fisch entdeckt werden konnte;
es musste somit nach der Absenkung noch geniigend reines
Wasser vorhanden gewesen sein. Spiter angestellte Fang-
versuche haben dann auch ergeben, dass der See mnoch
lebende Fische enthilt.
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Abb. 5. Lingsschnitt durch Anstich- und Grundablass-Stollen, 1:1500. Horizontalwinkel beider Stollenaxen etwa 1300,

rechten Ufer befinden sich kalkhaltige Schiefer (sog. Bind-
nerschiefer), die fast tberall mit Bergschutt und Bach-
ablagerungen bedeckt sind, wahrend am linken Ufer Gneisse
und Glimmerschiefer des Lukmanier-Massifs anstehen. Die
Zone mit kalkhaltigen Dolomiten setzt sich gegen Osten
fort und die dolomitischen Sande, aus denen sich das
grosse Delta bei der Einmiindung der Murinascia zur Haupt-
sache zusammensetzt, haben in jener Zone ihren Ursprung.

Nach Dr. L. W. Collet (siehe Mitteilung Nr. 13 des
Eidg. Amtes fir Wasserwirtschaft vom Jahre 19181) ist der
Ritomsee durch Gletscher-Erosion entstanden. Dabei haben
sich wahrscheinlich die Felsen des Trias nach und nach
aufgeldst, sodass das Terrain fiir die Erosion vorbereitet
wurde und der Gletscher nur noch zu vertiefen hatte. Die
Gneissfelsen beim Talausgang leisteten grossern Widerstand
und gaben Anlass zur Erhaltung eines Riegels (Abb. 5).

Vor der Absenkung des Wasserspiegels durch die
S. B. B. besass der Ritomsee die Eigenttimlichkeit, dass er
von 13 m Tiefe an abwirts (Kote 1818,50) schwefel-
wasserstoffhaltiges Wasser enthielt, dessen Konzentration
mit der Tiefe zunahm. Der Gehalt an Schwefelwasserstoff
stieg nach einer Untersuchung von Prof. Dr. R. Mellet in
Lausanne, sowie nach einem Gutachten der Hydrobiolo-
gischen Kommission der Schweizer. Naturforschenden Ge-
sellschaft bis zu 28 mg im Liter. Er war so gross, dass
in diesem Wasser kein Lebewesen pflanzlicher oder tieri-
scher Art bestehen konnte. An der Grenze zwischen H,S-
haltigem und H; S-freiem Wasser, d.h. in 13 m Tiefe, befand
sich eine Wasserschicht von Rosafiarbung, die von einem

Abb. 6. Lingsschnitt des Anstichstollen-Endes, 1:.300.

Schwefelbakterium herriihrte. Dieses Bakterium besass die
Eigenschaft, den Schwefelwasserstoff des Wassers in seinem
Korper zu oxydieren, sodass Schwefelkérner in seiner Zelle
abgelagert wurden.

An Fischen leben im Ritomsee Forellen und Groppen.
Eine Zuwanderung der Fische aus dem Tessin ist nicht
etwa bloss wegen der errichteten Staumauer, sondern infolge
der verschiedenen hohen Wasserfille des Fossbaches aus-
geschlossen. Die Besiedelung musste infolgedessen auf
kiinstlichem Wege geschehen. Da die Laichgelegenheit
eine sehr beschrinkte ist, so ist auch der Fischbestand

1) Mit Abb. besprochen in Bd. 74, Secite 51 (2."Aug. 1919).  Red.

Von grosserer Bedeutung war es zu wissen, ob das
schwefelwasserstoffhaltige Wasser bei der Entleerung des
Sees schadigend auf den Fichbestand im Tessinfluss und
im Langensee einwirken konne. Auch hieriiber stellte die
Hydrobiologische Kommission der Schweiz. Naturforschen-
den Gesellschaft eingehende Untersuchungen an. Beson-
ders erfolgreich waren die Durchliftungsversuche, indem
sich der Schwefelwasserstoff, wie tbrigens zu erwarten
war, als ausserordentlich leicht oxydierbar erwies. Nach
dreimaligem Durchstromen einer verhéltnisméssig kurzen
Rinne mit eingebauten Widerstinden sank der Schwefel-
wasserstoffgehalt des Wassers auf weniger als die Halfte
der urspriinglichen Menge, und nach zehn Malen war Gber-
haupt nichts mehr nachzuweisen. Umgekehrt stieg der
Sauerstoffgehalt von o auf 6 cm3/l. Dieser Versuch liess
mit ziemlicher Si-
cherheit  darauf
schliessen, dass
das schwefelwas-

serstoffhaltige

Wasser auf dem
Wege nach dem
Tessin uber die
vielen  Wasser-
falle im Fossbach
derart gereinigt
werde, dass eine
Gefahr fiur die
Fische im Tessin
nicht bestehe. In
der Tat zeigte
sich denn auch
bei Beginn der
Entleerung des
Sees, dass diese
Vermutung rich-
tig war. Es wur-
den 6 m3/sek von
dem schwefelwas-
serstoffhaltigen
Wasser in hoch-
ster Konzentra-
tion aus dem Ritomsee abgelassen, ohne dass sich nach-
teilige Folgen zeitigten, abgesehen von dem etwas listigen
Schwefeswasserstoffgeruch, der sich voriibergehend tber
die ganze Gegend verbreitete.

Der Anstich des Ritomsees. Hiertber ist in der
,S. B. Z.“ (Band 69, Seite 238, vom 26. Mai 1917) aus-
fithrlich berichtet worden; der Vollstindigkeit halber sei
hier an die Hauptmomente kurz erinnert.

Das Projekt fiir das Kraftwerk Ritom sah vor, den
See mit Hilfe eines 220 m langen Stollens vom Fossbach
her 30 m unter dem Wasserspiegel anzubohren. Zur Auf-
nahme des Gestinges der Abschlussorgane war in Aussicht

Abb. 8. Miindung des Anstichstollens (17. III. 1918).
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genommen, am Seeufer einen 35 m tiefen Schacht bis auf
den Stollen hinunter abzuteufen. Das Ostufer des Sees
wird, wie bereits erwidhnt und wie das Profil Abb. 5 zeigt,
durch einen Felsriegel aus Augengneiss, Glimmerschiefer
und Quarzit gebildet, in dem fiir den Stollen gtnstige
Bauverhiltnisse zu erwarten waren. Durch Tiefenlotungen
wurde im Sommer 1916 ein genauer Schichtenplan dieses
Ufers und des Seegrundes in der Nahe des Fossbaches
aufgenommen. Die Lage des
eigentlichen Anstichstollens,
vom Schacht gegen den See
zu, richtete sich nach einem
FFelsriicken im See, weil dort
in der Tiefe von 30 m am
wenigsten Schlamm und Ge-
rolle vermutet wurde. Um
einen glatten Seeanstich zu
ermdglichen, wurde der Stol-
len in der Nahe des See-
grundes ungefihr rechtwink-
lig zu den Felsschichten nach
oben abgebogen (Abb. 6).
Man hoffte dadurch nicht
nur eine geringere Schlamm-
Ueberlagerung anzutreffen,
sondern wollte auch damit
fiir die letzte Sprengung eine
Felsscheidewand von gleich-
missiger Stdrke erhalten.
Die ausserordentliche Harte
des Gesteins gab zu keiner-
lei Besorgnis hinsichtlich
eines  unvorhergesehenen,
frithzeitigen Einbruches des
Seewassers Anlass. Immer-
hin wurde von 85 m Lange
vom Schacht weg unter be-
sondern Vorsichtsmassregeln
gearbeitet, indem in der
Stollenbrust stets ein hori-
zontales Sondier - Bohrloch
von 3,50 m Linge recht-
winklig zu den Gesteinschich-
ten vorgetrieben wurde. Erst
nach erfolgter Sondierung
wurde die Stollenbrust fiir
einen weitern Angriff von etwa 1 m abgebohrt. Bei g4 m
Lange ergaben die Sondierbohrungen eine wasser- und
schlammfithrende Spalte, die zur Vorsicht mahnte. Um einem
grossern Andrang von schwefelwasserstoffhaltigem Wasser,
der auf den Fortschritt der Arbeiten sehr hemmend ge-
wirkt hitte, zu begegnen, wurde diese Schicht, nach Vor-
schlag der Unternehmung, mit Zementeinpressungen abge-
dichtet. Es gelang dadurch, den Wasserzudrang bis auf
eine kleine Quelle in der Stollensohle abzudimmen. Der
Wasserandrang im Stollen war zwar der Menge nach nie
bedeutend ; aber mit der Zunahme des H, S-Gehaltes zeigten
sich bei einigen dafiir besonders empfindlichen Arbeitern
trotz guter Ventilation des Stollens und Tragen von Schutz-
brillen heftige Augenentziindungen, die durch Auswaschen
der Augen mit Borwasser und Eintropfen von Zinksulfat-
1sung einigermassen bekampft werden konnten.
Allmzhlich hatte man sich soweit an die Felsober-
fliche herangearbeitet, dass zur endgtiltigen Anstichspreng-
ung geschritten werden konnte, Vier neue, auf die Stollen-
brust verteilte Sondierlécher, ergaben eine Méchtigkeit der
tibrigbleibenden Scheidewand von 1,35, 1,40, 1,55 und 1,75 m.
Den Stollen noch niher an den See vorzutreiben, erachtete
man als zu gefdhrlich; auch schien dies nicht notwendig.
Von der Anlage der tiblichen Minenkammer fiir die Schluss-
prengung wurde abgesehen, da dies eine sorgfiltige
Verdimmung gegen den Stollen erfordert hitte und man
mit Riicksicht auf das richtige Funktionieren der Abschluss-
Organe im Schacht moglichst wenig Einbruchmaterial haben

Abb. 7. Ausmiindung des Grundablass-Stollens in den Fossbach (6. III. 1917).

wollte. Im ganzen wurden 17 Bohrldcher geladen und
zwar die vier Sondierldcher, sechs Lécher von 1,10 m
Linge und sieben Locher, die bis 30 cm an die dussere Fels-
oberfliche reichten. Zur Sprengung verwendete man 62 kg
Spezial-Sprenggelatine, der, zwecks Erhdhung der Wirkung,
noch 100 Sprengkapseln Nr. 8 beigegeben wurden. Nach-
dem die Bohrlocher bis auf rund 30 cm Tiefe fiir das
Einbringen der Ziindpatronen verdimmt waren, wurde
die Stollenbrust durch zwei
kraftige Holzer abgestempelt.
Dies hatte den Zweck, fir
die grosse Wasserverdim-
mung von aussen ein Gegen-
gewicht nach innen zu schaf-
fen, um eine beidseitige
Sprengwirkung zu erzielen.
Die Entziindung der Schluss-
sprengung erfolgte auf elek-
trischem Wege ausserhalb
des Stollens mit Hilfe einer
durch den Schacht und den
Anstichstollen fihrenden
elektrischen Leitung. An
diese Leitung wurde eine
Zundkapsel angeschlossen
und mit dem Ende einer
Quecksilberziindschnur ver-
bunden. Diese Ziindschnur,
als Zentralleitung, stand in
Verbindung mit den 17
Quecksilber - Ziindschniiren,
die in die geladenen Bohr-
1ocher fithrten. Alle Bohr-
16cher wurden zur Verdiam-
mung mit Grenoblezement
verstopft. Von den zwei im
Schacht eingebauten Schiit-
zen von je o,60 auf 1,20 m
Oeffnung wurde die eine
geschlossen und die andere
35cm hochgehoben gehalten.
Die Ziindung der Spreng-
ladung am 3. Februar 1917
geschah mit einem von Prof.
B. Zschokke in Ziirich zur
Verfiigung gestellten Dy-
namo-Apparat; die Explosion erfolgte sogleich. Etwa zehn
Sekunden spiter spritzte das Wasser aus dem Schacht
heraus, den vollen Erfolg der Sprengung bezeugend. Das
Wasser, das anfangs michtig aus dem Grundablasstollen
herausstromte, versiegte in kurzer Zeit beinahe véllig, indem
das vom Durchbruch angeschwemmte Material die Schiitzen-
offnung verstopfte. Am folgenden Tage wurde zunichst
die eine Schiitze, die mit 35 cm tiber Nacht offen geblieben
war, aber beinahe keinen Abfluss ergab, um 70 cm ge-
hoben. Mit einem Ruck wurde das hinter der Schiitze
angelagerte Material herausgespiilt und es ergab sich die
vorausberechnete Abflussmenge von rund 8 m?/sek.  Nach-
dem die Schiitze wieder geschlossen war, was sich ohne
Schwierigkeiten vollzog, wurde in gleicher Weise die andere
Schiitze vom dahinterliegenden Material befreit. Der See-
Anstich war somit in vollem Umfang gelungen (Abb. 7
und 8). (Forts. folgt.)

Der umgekehrte Hartguss und dhnliche

Erscheinungen.
Von Ing. Dr. Z. Dibi, Direktor der Giesserei Rondez.

(Schluss von Seite 229.)

Der auf diese Weise durch den Versuch hergestellte
umgekehrte Hartguss ist wohl gleicher Art wie der Aus-
schuss verursachende umgekehrte Hartguss. So grosse Vor-
teile und Annehmlichkeiten die Verwendung von Fe Si mit
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