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Band 86. Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet. Nr. 20
Das Kraftwerk Amsteg der Schweizerischen Bundesbahnen.
Von Dipl. Ing. HANS STUDER (Ziirich), gew. Bauleiter des Kraftwerkes Amsteg.
(Fortsetzung von Seite 234.)
Die Staumauer. Die in diese Fugen eingelassenen und einzemen-
Diese ist als reine Gewolbestaumauer und zwar als tierten zahlreichen Injektionsrohren, die etwa einen Meter

ein tiber dem Fundament ausschliesslich aus Schichten-
mauerwerk bestehendes Bauwerk ausgefahrt und diirfte
hinsichtlich dieser Ausfithrung als Einzelerscheinung gelten,
die einen Versuch der Lo&sung zweier Probleme darstellt
und deshalb das Interesse weiter Kreise gefunden hat.

Die Lage und die Ausbildung dieses, das Staubecken
in der engen Felsschlucht des ,Pfaffensprung‘* abschlies-
senden Bauwerks zeigen die Abbildungen 13 bis 19. Seine
ortliche Lage innerhalb dieser Schlucht war hauptsichlich
bedingt durch das Bedirfnis einer moglichst geringen
Linge des Umlauftunnels, weshalb nicht die engste Stelle
beim sog. Pfaffensprung (Uebergangstelle des alten Gotthard-
Saumweges, Abb. 3, S. 230) gew#hlt werden konnte. Das
Bett der engen Klamm ist mit Flussgeschiebe, sowie teil-
weise mit riesigen, vom oben genannten Bergsturz her-
rihrenden Granitblocken (bis zu 70 m?® Inhalt) ausgefillt.
Dariiber, in welcher Tiefe der anstehende Fels der Ufer-
winde zusammenhidngen mochte, war sehr schwer zu mut-
massen. Die Ausfibrung einer besonderen Sondierung
in der auf Flussbetththe schon kaum 20 m weiten Schlucht
lohnte sich nicht; man entschloss sich daher, die Fundament-
Abteufung selbst als Sondierung auszufithren, in dem Sinne,
dass man auf die
Moglichkeit Bedacht
nahm, vom Aushub
in offener Baugrube
bei grosserer Tiefe
des Felsens und star-
kem Wasserandrang
zur Druckluft-Griin-
dung tbergehen zu
kdnnen. Glacklicher-
weise erwies sich
diese als nicht not-
wendig, indem sich
schon in der ver-
hiltnismassig gerin-
gen Tiefe von 4 bis
8 m unter der ober-
wasserseitigen Fluss-
Sohle der allgemeine
Zusammenhang der
Uferwiande  zeigte,
wahrend sich der
Fluss in der Mitte
infolge des Vorhan-
denseins eines stark
zerdriickten und zer-
triimmerten Felsteils noch 31/, m tiefer, bis in den vollstin-
dig massigen, dicht geschlossenen Granit, fir dessen Giite
die Enge der Schlucht spricht, eingesagt hat, Die ganze
freigelegte Felsoberfliche zeigte die gleichen, so ausgezeich-
neten Verhiltnisse, dass man sie nicht durch Einsprengen
eines besondern Fundamentes fiir die Mauer storen wollte;
die Mauer wurde deshalb auf die Oberfliche des, keine
offenen Fugen aufweisenden, dicht geschlossenen, gesunden
Granitfelsens direkt aufgesetzt, nachdem man, wie voraus-
gesetzt mit durchaus negativem Erfolg, versucht hatte, an
zahlreichen Stellen Zementmilch in die Gesteinsfugen einzu-
pressen, um deren absolute Geschlossenheit nachzuweisen.

Abb. 13.

Dic Staumauer am Pfaffensprung (das Geldnder auf der Mauerkrone war provisorisch).

tber die Felsoberfliche hinausragten, wurden beim Auf-
mauern des Fundamentes einfach miteingemauert. Durch
eine weitere Anzahl solcher eingemauerten Rohren, die auf
die Felsoberfliche ausmiindeten, wurde nach Aufmauerung
des untersten Fundamentteils die Sohlenfuge durch unter
6 at eingespritzte Zementmilch noch einmal besonders ab-
gedichtet. Auch der bis Kote 786 reichende, aus rauhem
Granitbruchsteinmauerwerk hergestellte Fundamentteil wurde
in gleicher Weise noch besonders gedichtet, indem Zement-
milch in die Mortelfugen selbst eingepresst wurde. Die
hauptsichliche, sehr wirksame Dichtungsmassnahme bestand
aber in einer in das Fundamentmauerwerk, sowie den un-
tersten Teil der aufgehenden Mauer eingebauten, von der
Grindungsfuge bis Kote 792 reichenden, sorgfiltig ausge-
bildeten, etwa 5 cm weiten, mit sehr dichtem und fettem
erdfeuchtem Mortel ausgestampften Dichtungsfuge, die eine
zur Oberwasserseite der Staumauer parallel und o,50 bis
1 m von ihr entfernt liegende, im Horizontal- und Verti-
kalschnitt m#anderartig in das Mauerwerk eingreifende ab-
dichtende Flache bildet. An der Wasserseite der Mauer
wurde zudem bei siamtlichen Mortelfugen des freistehenden
Mauerteils der Mortel auf 5 cm Tiefe herausgekrazt und
miterdfeuchtem Mor-
tel von 100 kg Port-
land-Zementauf rool
Sand ausgerammt,
abgeglattet und nach
dem Austrocknen
mit ,,Inertol* mehr-
mals  dberstrichen.
Diese Massnahmen
in Verbindung mit
den erwihnten Ze-
ment-Einpressungen
in Sohlenfuge und
Mauerwerk verhin-
dern den Eintritt
von Druckwasser
und damit das Auf-
treten eines Auf-
triebs, der daher bei
der statischen Be-
rechnung der Mauer
unberiicksichtigt
bleiben durfte.

Um die Baugrube
derStaumauer gegen
normale Hochwas-
ser, die das Leitwehr am obern Ende des Staubeckens
iberfluten, sowie gegen den Riickschwall vom Auslauf des
Umlauftunnels (Abb. 8, Seite 231) her zu schiitzen, wurde
die Schlucht an deren obern Ende, sowie zwischen der
Staumauer und dem Auslauf des Umlauftunnels durch pro-
visorische Betonmauern (die in der Folge nicht beseitigt
worden sind) quer abgeschlossen, von welchen beiden Ab-
schliissen besonders der obere ein Bauwerk nicht unbe-
trichtlichen Umfanges (Mauerinhalt: etwa 270 m3 Beton)
darstellt (Abb. 21, S. 244). Das das Leitwehr dberflutende
und durch diese obere Abschlussmauer etwas abgestaute
Wasser wurde durch einen die Felsnase oberhalb des Ein-
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Abb, 16. Ausrammen der offenen Gewdlbefugen (30. I. 22).
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Abb. 14, Die Gewdlbe-Staumauer am Pfaffensprung zwischen Wassen und Gurtnellen,
Grundriss und Schnitte von Mauer, Grundablass und Stollencinlauf 1: 600 bezw, 1: 300 (Detail der Mauerkrone, oben rechts, 1:150).

Abb. 17. Das fertige Bauwerk von der Luftseite (12. XIL 21).
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Abb. 18. Wasserseitige Ansicht der Staumauer (28.1V. 22).

Schnitt A-A

Qewolbe-Slaumaver 3615 m

Uberiauf
schwelle

2560

| -
- Hw St o170 bei Q- 350 m/sek
o Oewohnl— « '+ 81900 Mauerkrone

| Radius -Axe

Abb. 15. Schnitte zu nebenstchender Abb. 14 der Gewdlbe-Staumauer, 1

laufes des Zulaufstollens durchfahrenden Baustollen, der
eine Verlangerung des Grundablass-Stollens darstellt (Ab-
bildung 14), sowie durch diesen selbst umgeleitet. Ein
Schutz gegen Hochwasser war nicht moglich; die Gefahr
einer Ueberflutung und Zuschiittung der Baugrube durch
Hochwasser musste in Kauf genommen werden. Ein solches
Ereignis trat nach vollendeter Abteufung des Fundamentes
in offener Baugrube mittels Abschachtung auch ein, gliick-
licherweise, dank der Abschlussmauer, ohne die Fundament-
grube mit Geschiebe einzufiillen. Wiahrend der Aufmaue-
rung wurde die Mauer selbst, als sie bis auf Kote 8or,0
aufgefthrt war, durch ein Hochwasser iberflutet; der
12. August 1921 brachte mit 350 bis 400 m?/sek das grosste
Hochwasser seit dem bekannten Hochwasserjahr von 1868;

Abb. 19. Grundablass (links) und Zulaufstollen (23. V. 21),
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: 600. (NB. Die angedeutete Druckluftgriindung wurde nicht ausgefiihrt.)

es liess indessen sowohl die Staumauer, als auch die
ibrigen damals vorhandenen Bauteile der Wasserfassung
vollig unbeschadigt.

Der wie erwihnt bis Kote 786,0 reichende, aus rauhem
Bruchsteinmauerwerk aufgefithrte, eine gleichmissige Stirke
von 3,50 m und den Krimmungsradius von 10,50/14,0 m
aufweisende Fundamentteil ist monolithisch, d. h. auf ganze
Hohe auch im Vertikalverband gemauert, und auf der Ober-
wasserseite von Kote 786,0, auf der Unterwasserseite von
Kote 784,0 an mit Granit-Schichtsteinmauerwerk verkleidet.
Die aufgehende Mauer ist als liegendes, in sieben Lamellen
von 3,00 und 6,00 m Hohe aufgeldstes, gelenkloses Gewdlbe
aus Granit-Schichtsteinmauerwerk ausgefihrt (Abb. 23 bis 25).
Der prachtvolle, in der Hauptsache aus Steinbrichen in
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Abb. 20. Staumauer (Mittelteil auf Kote 801, Winter 1920/21).

der weitern Umgebung der Baustelle, sowie auch aus den
im Reussbett liegenden Blocken gewonnene Steine, spaltet
so genau, dass von selbst fast durchgehend vollkantige und
vollflichige Schichtsteine gewonnen wurden, die rauhen
Quadern ahnlich sind. Der Kriimmungsradius vergrossert
sich von Lamelle zu Lamelle und zwar je um 1,50 m, von
10,0/14,0m bis 17,5/18,5m, in Anpassung an die ,elastische*
Drucklinie und um ein moglichst senkrechtes Auftreffen der
einzelnen Gewdlbelamellen auf die sich in ihrem obern Teil
etwas abdrehenden Uferwiande zu erzielen.

Diese Vergrosserung des Krimmungsradius nach oben
hatte zur Folge, dass die Gewdlbestirke einer Lamelle je
etwas grosser gewahlt werden musste, als nach der stati-
schen Berechnung erforderlich war, und zwar um so viel,
dass eine Ueberschneidung durch die nichstobere Lamelle
nicht eintrat. Eine weitere Folge der aus den erwihnten
Grinden erforderlichen Aenderung des Krimmungsradius
war die, dass der Vertikalverband des Schichtenmauerwerks
nur auf die Hohe einer Lamelle durchgefiibrt werden
konnte: die horizontalen Trennungsflichen der einzelnen
Gewolbelamellen sind, wie die vertikalstehenden radialen
Lagerfugen, von der Wasser- zur Luftseite durchgehende
Mbrtelfugen. Die seitlichen Widerlager wurden, wie Ab-
bildung 22 zeigt, durch Abschroten des Felsens unter
Ausbildung genau radialer Auflager, in die Uferwinde
etwas eingelassen.

Das Versetzen der Gewdlbesteine erfolgte nach Ein-
teilungspldnen mittels eines grossen Derrikkrans, der auch
dem Aushub der Baugrube und der Mauerung der Funda-
mentteils gedient hatte, sowie durch zwei kleinere Aus-
legerkrane in der aus Abbildung 20 und 25 ersichtlichen
Weise: die fertig bearbeiteten Steine wurden mittels des
Kranes selbst in ihre genaue Lage in ihr Mortelbett ver-
setzt, sodass der Maurer lediglich noch die vertikalen Lager-
und Stossfugen mit moglichst trockenem Mortel auszu-
stopfen hatte; irgendwelches Bearbeiten von Steinen auf
der Mauer selbst wurde so vermieden. Die normale Stirke
der Mortelfugen betrug 11/, bis 2 cm. Fir den Mortel
wurde sauber gewaschener, scharfkorniger, sehr quarzreicher,
aus dem linken Uferhang und dem Aushub des Umlauf-
tunnels gewonnener Fluss-Sand verwendet, dem fiir das
Fundamentmauerwerk, sowie fiir das aufgehende Mauerwerk
bis Kote 8or1,0 auf 1ooo | Sand 400 kg Portlandzement
und 1oo kg hydraulischer Kalk, fiir den Mauerteil tber
Kote 8o1,0 dagegen 500 kg Portland-Zement bester Qua-
litat beigegeben war.

Im schlanken obersten Teil der Mauer mit der grossten
Langenausdehnung wurden, in Anwendung dieses beim
Bau grosser Briicken-Gewdlbe geltenden Grundsatzes, eben-
falls eine Anzahl vertikaler, radialer Lagerfugen offen ge-
lassen, teils auf 9 m, teils auf 6 m Hohe, um diese, wie
dort, erst nach eingetretener hauptsichlichster Deformation

Abb. 21. Staumauer, Abschlussmauer und Baustollen (18.IX. 22).

des Gewdlbes, hier
nach Eintritt der
grossten  Kontrak-
tion auszufiillen. Das
Schliessen  dieser
Fugen fand dem-
gemiss hier statt,
nachdem die damals
tiefste Wintertempe-
ratur von etwa
— 120 C auf die
Mauer hatte einwir-
ken konnen; das
Schliessen erfolgte
von Hingegeriisten
aus durch #dusserst
sorgfaltiges, von der
Luft- und Wasser-
seite her gleichzeitig
und gegeneinander
ausgefithrtes  Aus-
rammen mit hoch-
wertigem, erdfeuch-
tem Mortel mittels
schwerer Ramm-
eisen, womit im ein-
gerammten  Mortel
nicht unwesentliche
Druckspannungen
erzeugt werden konnten (Abbildung 16 auf Seite 242).

Der durch die schnabelfdrmige Ausbildung der Luft-
seite der Kronsteine von der Luftseite der Mauer fern-
gehaltene Ueberfall- Strahl ist, hauptsichlich am rechten
Widerlager, infolge der Form des Vorlandes gut beliiftet,
sodass ein Ansaugen des dberfallenden Wassers an die
Mauer nicht stattfindet.

Abb. 22, Rechtsufriges Widerlager (24. 1V, 21).
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Abb. 24. Dic vollendete Mauer von der Wasserscite.

Die am rechten
Widerlagerder Stau-
mauer  eingebaute
selbsttitige Stauklap-
pe (Abb. 13 und 14,
Schnitt A-A), ein
Dachwehr nach Sy-
stem Huber & Lutz

in Zirich, ermog-
licht die automati-
sche  Regulierung

des Stauspiegels auf
beliebige Hohe ober-
halbderKote808,50;
beiHochwassern, die
nicht vollstindig
durch den Reuss-
Umlauftunnel abge-

fithrt werden kon-
nen, entlastet die-
ses Dachwehr den
Ueberfall dber die

Staumauer um etwa
40 bis 50 m3/sek.
Der Grundablass
ist nicht in die Stau-
mauer selbst, son-
dern etwa 20 m
seitlich des rechten
Widerlagers in den die rechte Uferwand bildenden Fels-
riegel eingebaut (Abb. 14 und 19, S. 243). Er besteht aus
einem, den harten Granit dieses Felsriegels durchfahrenden,
unausgekleideten Stollen von 60 m Linge, 3 m Breite,
3,20 m Hohe (rd. g m? lichter Querschnitt), 4,3 9/ Sohlen-
gefille. Der Stollen erweitert sich an seinem obern Ende
auf 18,50 m Lange trompetenformig auf eine Oeffnung von

Abb. 23.

Oberste Gewdlbelamelle im Bau (14. X, 21).

Abb. 25. Einsetzen der Gewdlbesteine mittels Derrick.

5,50 m Breite, die wie beim Umlauftunnel durch einen
gemauerten Pfeiler in zwei, durch je eine Schiitzentafel von
2 m lichter Weite und 2,50 Hohe abschliessbare Hailften
getrennt ist. Die Axe des Grundablasstollens steht senk-
recht zur Axe des Einlaufes des Zulaufstollens, die 11,0 m
flussaufwirts der wasserseitigen Flucht der Grundablass-
Schiitzen liegt. Die Sohle des Grundablasses liegt 3 m
tiefer als die Sohle des Zulaufstollens, sodass schadliche
Geschiebe- und Sandablagerungen leicht abgespilt werden
konnen (Schnitt C-C in Abbildung 14). Um den Grund-
ablass-Stollen fiir die Erleichterung der Bauausfithrung,
hauptsachlich der Staumauer, als Umleitungsstollen ver-
wenden zu konnen, wurde er durch die oberhalb des Zulauf-
stollen-Einlaufs gelegene Felsnase hindurch verlingert.

Der Einlauf des Zulaufstollens besteht aus einer 16,0 m
langen trompetenfdrmigen Erweiterung des Zulaufstollens
vom lichten Querschnitt des Normalprofils von 6,5 m? auf
18,0 m?, die in eine gemauerte offene Einlaufkammer von
5 m Linge und 6 m Breite iibergeht, die durch eine Langs-
wand in zwei Teile geteilt ist. An der Aussenseite dieser
Kammer befindet sich ein Grobrechen aus Eisenbahnschienen
(in Abbildung 19 noch nicht eingebaut). Im Innern jeder
Kammerhilfte ist noch ein als Sackrechen ausgebildeter,
aufziehbarer Feinrechen eingebaut; an der hintern Flucht
der Kammerhilften befinden sich die beiden Einlauf-Schiitzen
mit Schlepp-Schiebern. Das Windwerk der Sackrechen
wird durch einen Elektromotor, die Windwerke der Einlauf-
Schiitzen, wie auch der Grundablass-Schiitzen werden von
Hand betitigt. (Forts. folgt.)

Farbige Fassaden in Zirich').

Die neuen Fassaden- und Erker-Bemalungen in der
Zircher Altstadt diarfen Anspruch auf besondere Beachtung
erheben, weil sie eines der wenigen Beispiele sind, die
zeigen, wie sich auf der Grundlage des Historisch-Gegebenen
etwas durchaus Modernes entwickeln lasst. So unfruchtbar
es ist, wenn man versucht, moderne Aufgaben mit histori-
schen Mitteln zu ldsen, so unfruchtbar wire es auch, wenn
man die alten Quartiere einer Stadt vollig aus dem Gang
der allgemeinen Entwicklung ausscheiden und als Museums-
Objekte behandeln wollte, die nur immer abgestaubt, und
hochstens ,,im alten Stil** aufgefrischt werden dirfen. Der
alte Stadtkern ist, ganz abgesehen von seiner sentimental-
historischen Ehrwirdigkeit (die auch eine objektive Tat-
sache ist), eine Tatsache, mit der sich der moderne Architekt
auseinandersetzen muss, so gut wie mit jeder andern Tat-
sache. Er wird also die relative Enge und die Kleinheit
des innern Masstabes solcher Viertel als Rohmaterial hin-
nehmen, und nun versuchen, gerade aus diesen gegebenen

') Vgl. Band 84, Seite 82 (vom 16. August 1924).
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