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INHALT : Die kombinierten Kraftwerke Klosters-Kiiblis und Davos-Klosters
der Biindner Kraftwerke. — Um- und Aufbau des alten Zeughauses Ziirich (mit
Tafeln 24 und 25). — Zu den neuen Einheitsbezeichnungen in Frankreich. — Mit-
teilungen : Neuzeitliche Strassenforschung. Ausgrabungen in Palidstina. Neubau der
Chirurgischen Klinik Ziirich. Ein schweizerischer Weltrekord fiir Kleinflugzeuge.

Autostrasse Florenz-Viareggio. — Wettbewerbe: Stédtisches Altersheim Waid in
Ziirich. — Nekrologe: E. Stickelberger. — Schweizer. Verband fiir die Material-
priifungen der Technik. — Mitteilungen der Vereine: Sektion Waldstitte, Luzern,
Vortrags-Kalender. S.T.S.

Band 92.
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Abb. 3. Blick vom Oberwasser auf Wehr, Einlauf und Kliranlage Klosters (im Hintergrund die Briicke der Rh. B.).

Die kombinierten Kraftwerke Klosters-Kiiblis und Davos-Klosters der Biindner Kraftwerke.
Von ROBERT MOOR, konsult. Ingenieur, Zirich.

In der ,Schweiz. Bauzeitung“ erschien bereits im
Marz 1921 (Band 77, Seite 127) cine kurze Abhandlung
tiber die Landquartwerke der A.-G. Biindner Kraftwerke,
die eine allgemeine Orientierung tber die damals in Aus-
fihrung begriffenen Bauten bezweckte. Nachdem nun beide
Werke Klosters-Kiiblis und Davos-Klosters vollendet sind
und im Betrieb stehen, scheint es angezeigt, eine einliss-
liche Beschreibung folgen zu lassen.

Unsere Abbildungen 1 und 2 (Seite 276) zeigen eine
Uebersicht des Gesamt-Ausbauplanes, sowie ein zusammen-
hiangendes Langenprofil der beiden obern Géfillstufen, von
denen nachfolgend die Rede sein wird.

Von den im Wirtschaftsplan der Landquart vorge-
sehenen insgesamt vier Stufen ist jene zwischen Klosters
und Kiiblis die giinstigste; sie wurde deshalb als erste fir

den Ausbau in Angriff genommen. Wie bei allen Alpen-
fliissen gehen die Abflussmengen der Landquart imWinter
stark zurick. Im Einzugsgebiet waren wohl mehrere Spei-
cherbecken fir den Ausgleich von Sommer- und Winter-
abfliissen geplant; deren Ausfihrung kommt aber aus wirt-
schaftlichen Griinden erst in Frage in Verbindung mit dem
Ausbau der oberen Landquartstufen. Die Ausniitzung des
Davosersees alsWinterspeicher durch Anzapfurg und Ueber-
leitung nach dem Pritigau dagegen bot eine erheblich
vorteilhaftere Losung zur Vermehrung der Winterenergie.
Dem Bau des Werkes Klosters-Kiiblis folgte daher der des
Werkes Davos-Klosters, und beide arbeiten nun zusammen
als Verbundwerk. Dieser zeitlichen Aufeinanderfolge ent-
sprechend sei auch hier die Beschreibung der untern
Stufe vorangestellt.

I. Das Werk Klosters-Kiiblis.

Das Einzugsgebiet der Landquart misst in Klosters
151 km?; das Werk bezieht aber noch das des Schlappin-
und Schanielabaches mit ein, sodass die gesamte ausgeniitzte
Einzugsflache, ohne die des Davosersees, 242 km? ausmacht.
Die Wassermengen des gesamten Einzugsgebietes schwanken
zwischen 1,6 m3/sek bei Zusserstem Niederwasser in trok-
kenen Jahren und etwa 170 m%sek bei maximalem Hoch-
wasser. Wihrend sechs Monaten ist eine Abflussmenge
von 5,6 m3/sek im Mittel vorhanden. Im Vergleich zu
andern Alpengewdssern sind die spezifischen Abflussmengen
im Winter gross. Die obere Landquart verdankt diese
Eigenschaft den ausgedehnten, Grundwasser fiihrenden Tal-
boden oberhalb Klosters und im Schlappintal. Mit Riick-
sicht auf die Zuflisse vom Davosersee und zur Ermog-
lichung einer Massierung der Energieabgabe auf zehn bis
zwolf Stunden im Tag wurde das Werk fiir eine maximale

Wassermenge von 16,5 m3/sek ausgebaut, wovon 12,0 m%/sek
von der Landquart und dem Schlappinbach und 4,5 m3/sek
vom Schanielabach bezw. aus seinem Ausgleichweiher auf
Plevigin bezogen werden.

Die Stufe zwischen Klosters und Kiiblis weist bei
einer Linge des Flusslaufes von 9,2 km (mittleres Gefille
der Landquart 39 9/y), ein Bruttogefille von 361,0 m auf.
Die Abgrenzung der ausgeniitzten Stufe war hauptsichlich
bestimmt durch die topographischen und geologischen Ver-
hiltnisse. Unmittelbar oberhalb Klosters liegt ein langer
Talboden mit sehr geringem Gefille und wasserreichen
Grundwasserquellen an seinem unteren Ende. Das tief
eingeschnittene Tal des Schaniela bildet die natirliche
untere Grenze.

Wihrend in frihern Projekten der Stollen und das
Maschinenhaus auf der linken Talseite vorgesehen waren,
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wurden diese im Projekt des Ver-
fassers auf die rechte Talseite
verlegt. Dadurch konnten der
Schlappin- und der Schanielabach
mitbeniitzt werden, die erheblich
giinstigere Abflussverhéltnisse auf-
weisen, als die beiden kleinen links-
seitigen Bache. Ferner waren die
geologischen Verhiltnisse rechts-
seitig sowohl fir den Stollen als
auch fir die Druckleitung viel ginsti-
ger; der Fels ist hier meistenorts an-
stehend und die Schichten bergwarts
fallend, wahrend die linke Talseite
auf ihrer ganzen Linge sehr stark
durch Schuttmassen und Moréne
tiberlagert ist. Ausserdem waren die
Baustellen am rechten Hang besser
zuganglich, durch Bahn und Strasse.
Es ist auch noch zu erwihnen, dass
auf der 1inken Talseite die beiden
Mineralquellen von Serneus und
Fideris entspringen, die durch den
Stollenbau gefihrdet worden waren.

Die Konzession fiir das erste
Werk wurde von den Gemeinden
des Pritigau im Jahre 1918 erteilt;
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Abb. 8. Einlauf-Rechen, links Grundablass.

Abb. 5. Schnitt durch das
Scktor-Wehr, — 1 :400.
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als obere Abgrenzung sah sie die Strassenbriicke in
Klosters vor. Die Flusstrecke oberhalb ist Gegenstand
einer zweiten Konzession, die aber vorerst noch nicht
zum Ausbau gelangte.

Die Fassung der Landquart liegt etwa 300 m unter-
halb der Strassenbriicke von Klosters. Fir diese Lage
waren ausser den rechtlichen auch 6rtliche Verhiltnisse
massgebend; die im
Bereiche der Ort-
schaft durch Bauten
und durch natiirliche
Terrassen stark ein-
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| Abb. 7. Schnitt durch
den Grundablass — 1: 400.
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Hléranlage ~Linleuf

geengte Flussrinne
verbreitert sich an
der Wehrstelle und
bietet dort gentigend
Raum fiir das Ein-
laufbauwerk. Weiter
abwirts konnte das
Wehr nicht verlegt werden, wegen der Briicke der Rhati-
schen Bahn. Durch ein bewegliches Wehr wird die Land-
quart auf Kote 1181,50 gestaut, womit die Gefallstrecke
bis zur Strassenbriicke voll ausgeniitzt wird. Wihrend der
Hochwasserzeit muss diese maximale Stauhohe gemiss
behordlicher Vorschrift um 1,0 m vermindert werden.

Das Wehr besitzt zwei Oeffnungen von je 6,50 m
Breite, von denen die rechte durch eine Regulierschiitze,
die linke durch einen automatischen Sektor abgeschlossen
ist, mit einer Ueberfallhéhe von 2,20 m bezw. 3,20 m, je
nach der Stauhdhe. Durch das Sektorwehr kdénnen auto-
matisch 40 m?3/sek, bezw. 70 m3/sek, durch die offene
Schiitzendffnung 175, bezw. 250 m3/sek abgefiihrt werden,
wobei die kleinern Zahlen dem niedern Stau und die
grossern dem hohern Stau entsprechen.

Der Untergrund beim Wehr besteht zum Teil aus grob-
blockiger und ziemlich dichter Morine, zum Teil aus Berg-

| 1( el
£ FESE t:;,r e e
TR [lasem S T Fetee
a5 B |Proney-Schurzel it Iﬂmmﬂiﬁim %mﬁ'—u el
> 5-3 mut Lrstalle i il
5 3 HIE
B s T s
B
11749 T, 1175,00

(P08 =t s

16850 o ) 7

sturzmaterial von ungefiahr zhnlicher Beschaffenheit. Das
Fundament des Wehres wurde zur bessern Druckverteilung
auf dem nicht sehr tragfahigen Untergrund als Rahmen
konstruiert mit tragenden Wehrsporren und Schwellen-
platte. Durch diese Neuerung in der Wehrkonstruktion
konnten die Abmessungen der Land- und Flusspfeiler
vermindert werden: die Breite der erstgenannten betrdgt
2,70 m, die des Flusspfeilers 2,50 m an der Sohle. Die
Schwelle der rechten Oeffnung liegt auf Kote 1175,00,
auf der Hohe der urspringlichen Flussohle. Alle drei
Wehrpfeiler, sowie der obere Sporren und die anschlies-
senden stauseitigen Wehrwangen sind bis auf die Tiefe
von Kote 1168,50 fundiert, reichen also 6,50 m unter
die Flussohle; der untere Sporren wurde nur 5 m tief
ausgefithrt. Die Fundamentplatte, wie auch die Pfeiler be-
sitzen Eisenbewehrung. Die maximale Bodenpressung ist
zu 1,9 kg/cm? festgesetzt worden.
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Die Regulierschiitze ist
aus Vollwandtrigern mit
Blechhaut auf der Ober-
wasserseite  konstruiert.
Die Stiitzweite zwischen
den Rollenaxen betragt
7,00 m und die Hohe
der Schiitze 6,65 m. Zur
Abfuhr von Schwemmsel
und Eis ist die Schiitzen-
tafel oben auf eine
Linge von 4,50 m und
1,15 m Hohe ausgeschnit-
ten; diese Oeffnung ist
durch eine besondere,
auf der Oberwasserseite
liegende eiserne Gleit-
schiitze abgeschlossen, an
deren Oberkante das Man-
telblech iiberlaufférmig ab-
gebogen ist.

Die Abstiitzung der
Regulierschiitze auf die
Wehrpfeiler erfolgt beid-
seitig durch vier Tragrol-
len. Ferner sind zur Fih-
rung in den Nischen zwei
Seitenrollen, sowie zwei
federnde Gegenrollen an-
gebracht. Die Schiitze ist
an den in den Nischen
liegenden vertikalen End-
trigern durch Gall'sche
Ketten aufgehangt; das Windwerk auf einer eisernen Dienst-
bricke wird durch einen Elektromotor betitigt, kann aber
auch von Hand bedient werden. Die maximale Hubh&he
ist zu 7,30 m bemessen worden.

Die Wahl einer automatischen Sektorschiitze als Ab-
schluss der zweiten Wehréffnung erfolgte, um eine stin-
dige Wartung am Wehr zur Vermeidung von Ueberschrei-
tungen der konzessionierten Stauhdhe zu ersparen; der
Sektor kann auch von Hand bedient werden. Die Regu-
liervorrichtung ist fiir den vorliegenden Fall besonders
konstruiert worden, um den Sektor auf verschiedene Stau-
haltungen einstellen zu kénnen. Der Sektor besteht aus
einem Eisenfachwerk mit 8 mm Blechhaut auf der Ober-
wasserseite ; auf der Unterwasserseite ist ein doppelter Belag
aus Holzbohlen angebracht, fiir die Seitendichtung sind
Federbleche verwendet worden, die auf Bronzeleisten laufen.

Bei der Anordnung des Wehres wurde besonderes
Augenmerk auf die Vermeidung von Kolken unterhalb des
Wehres gelegt, da ein Abrutschen der steilen Boschungen
auch eine Gefsihrdung der Eisenbahnbriicke der Rhitischen
Bahn zur Folge hitte. Dementsprechend wurde der Ab-
fallboden des Wehres bis 26,2 m flussabwirts des untern
Wehrsporrens gefithrt. Um bei teilweise gezogener Schiitze
die Energie des durchschiessenden Wassers zu brechen,
sind in der Sohlenplatte des Abfallbodens grosse Schikane-
steine einbetoniert, die ungefihr 40 cm aus der Sohle
herausragen (Abb. 10). Der Abfallboden ist unten abge-
schlossen durch einen Sporren von 4,65 m Tiefe; unterhalb
dieses Sporrens ist auf 6 m Linge noch ein grossblockiger
Steinwurf erstellt worden. Damit das am Sektorwehr iiber-
fallende Wasser sich moglichst gleichmassig auf das iibrige
Sturzbett verteile, ist der Abfallboden unterhalb des Sek-
tors durch eine im Mittel 1,10 m hohe Ueberlaufmauer
umschlossen worden; das dadurch gebildete Becken wirkt
als falldimpfendes Wasserkissen.

Die Stoneyschiitze dient hauptsachlich als Grundab-
lass zum Abspiilen des Geschiebes, sowie zur Regulierung
der Wasserstandshohe bei grossen Hochwassern. Durch
den 6,5 m hohen Stau wurde ein Staubecken geschaffen
von 18000 m? nutzbarem Inhalt (bei Absenkung von Kote

DAS KRAFTWERK KLOSTERS-KUBLIS DER A.-G. BUNDNER KRAFTWERKE

Abb. 10. Wchrbaugrube, links Umleitung’ der Landquart, vom Unterwasser her.

1181,50 auf 1178,00), das fiir die augenblicklichen Spitzen
gentgt, bis das Wasser aus dem Aeujabecken bezw. dem
Werk Davos-Klosters nachfliesst. — Das Wehr ist aus
Beton in verschiedenen Mischungsverhiltnissen und mit
Kalkozusatz zur Erhshung der Dichtigkeit erstellt worden;
die dem Angriff des Wassers ausgesetzten Flichen sind
mit Granit verkleidet.

Einlauf und Kldranlage mit Beruhigungsrechen und
Abzugvorrichtung sind am rechten Landpfeiler angebaut, und
far die Fassung von 12 m3/sek bemessen. Die Kliranlage
nach System Biichi!) besitzt sechs Kammern, von denen
die unterste als Wintereinlauf mit tiefer Einlaufschwelle
versehen ist, zur Ausniitzung der Stauhaltung. Die Ein-
laufschwelle der finf obern Klirkammern liegt auf Kote
1179,00, die des Wintéreinlaufes auf Kote 1177,00; wih-
rend des Sommers kann der untere Teil des Wintereinlaufs
mit Dammbalken abgeschlossen werden, damit auf die
ganze Linge des Einlaufes eine durchgehende Schwelle
von 4 m Hohe vorliegt. Der Einlauf ist durch einen ein-
zigen Rechen geschiitzt, bestehend aus einzeln abhebbaren
Stiben von 14/70 mm mit 20 mm lichtem Zwischenraum.
Die Frontflache des Rechens bildet eine einheitliche glatte
Fliche, die dem vorbeistrémenden Hochwasser und mitge-
schleppten Schwemmsel keinerlei Angriffsfliche bietet. Die
solide Konstruktion des Feinrechens gestattete, von einem
besondern Grobrechen abzusehen.

Die mittlere Durchflussgeschwindigkeit des Wassers
durch die sechs Klirkammern betrigt bei voller Belastung
des Werkes 0,16 m/sek, das nutzbare Kammer-Volumen
pro m* Wasser-Durchfluss etwa go m3, gerechnet von Mitte
Verteilungsrechen bis Oberwasserseite der Ueberlauf-
mauer. Jede der fiinf obern Kammern ist mit einer be-
sondern Einlaufschiitze abgeschlossen, deren Oeffnungen
2,0 m lichte Breite und 2,20 m lichte Hohe besitzen. Die
hintere Trennwand gegen den Reinwasserkanal bildet
die Ueberfallmauer, in die die Spilschiitze und der Spiil-
kanal eingebaut sind. Die Sohle der Klirkammern hat
in der vordern Hilfte eine Neigung von 19 9/, im hintern
Teil eine solche von 4,87°/,.

') Beschrieben in |S. B. Z.", Bd. 69, S. 281 (23. Juni 1917). Red.
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Zur bessern Spilung
des breitern Winterein-
laufes ist diese Kammer
durch eine niedere Langs-
wand unterteilt, und es
sind demgemass auch Ein-
lauf- und Spialschiitzen
doppelt ausgefiihrt. “Der
Spiilkanal miindet etwa
24 m unterhalb des Abfall-
bodens in die Landquart.
Innerhalb der Uebetfall-
mauer der Kliranlage “ist
er mit Rechteckprofil, von
dort weg als kreisrunder
Kanal von 1,0 m lichter
Weite ausgefiihrt und bis
Kampferhshe mit Klinker-
verkleidung versehen.

Das aus den Klirkam-
mern tberfallende Wasser
gelangtin den Reinwasser-
kanal, dessen Axe mit der
des Druckstollens nach
Kiiblis bezw. des Verbin-
dungsstollens aus dem
Grundwasserbecken Aeuja
tbereinstimmt. Die Sohle
desReinwasserkanals liegt
auf 1174,0; die hintere
Stiitzmauer ist durch Bo-

Abb, 11. Blick aus Norden auf Wehr und Kldranlage Klosters. ge€n gegen die Kammer-
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Bahnhof Klosters -Flatz
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Abb. 7. Lageplan der Wehr- und Kldranlage Klosters.
Masstab 1 : 1500,

Lingswinde abgestiitzt.

Mit Ausnahme der starken Umfassungsmauern be-
stehen Kldranlage und Einlauf in der Hauptsache aus
armierter Betonkonstruktion. Einlauf und Reinwasserkanal
sind durch eine Betonplatte abgedeckt, die zugleich als
Bedienungssteg fiir die Schiitzen dient.

Das Wehr ist in offener Baugrube ausgefiihrt wor-
den, wobei die Landquart in einem Holzgerinne rechts-
seitig umgeleitet wurde. Abb. 10 und 11 zeigen den Bau
im Entstehen. (Forts. folgt.)

Um- und Aufbau des alten Zeughauses Ziirich.
Architekten SCHAFER & RISCH in Zirich,
(Hierzu Tafeln 24 und 35)

Das heutige Verkehrszentrum Ziirichs, der Parade-
platz, hat in den letzten 100 Jahren seinen Charakter vollig
verdndert. Ehedem als ,Neumarkt® dem westlichen Rande
der mittelalterlichen Stadtumwallung, dem »Froschengraben®
(der heutigen Bahnhofstrasse) vorgelagert, wurde er mit
der Zeit zum ,Paradeplatz“, wozu er sich auch wegen der
uni-ittelbaren Nachbarschaft der alten Zeughauser gut eig-
nete. Uusere Abb. 1 (S. 280) zeigt den Platz wie er noch
um die Mitte des letzten Jahrhunderts aussah: In Bildmitte
das grosse Zeughaus, der zweite Treppengiebel, mehr im
Hintergrund, das ,neue“ Zeughaus, noch weiter links das
Haus-zum Windegg mit seinem gotischen Treppentiirmchen.
In diese vielgieblige Welt des Mittelalters brachte die erste
Horizontale, den ersten kubischen Baublock, 1836 Arch.
Pfister in dem feinen klassizistischen Neubau des Hotel
Baur mit seiner dominierenden Siulenloggia, in Abb. 1 am
Bildrand rechts. Um 1860 sodann erfuhr das alte Zeughaus
einen zeitgemissen Umbau in die sussere Form, wie sie
Abb. 2 zeigt; das Fassadenmauerwerk ist dabei von mehr
Fenstern durchbrochen, im tibrigen aber erhalten worden.
Der hintere Teil des Baues diente lange Zeit mit seinen
weiten Hallen einer Eisenhandlung als Lagerhaus. Die
nidchste Umgestaltung wurde jener Seite des Paradeplatzes
1908 durch den Um- und Aufbau um zwei Geschosse des
Hotel Baur durch die Arch. Pfleghard & Hifeli zuteil, die,
unter starkem Druck der &ffentlichen Meinung — es waren
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