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Nr. 14

Von den Staudimmen Hiihnermatt und Bannalp

Dass in unserm Lande, wo man fiir solche Stauhthen seit
dem Bau des Lontschdammes?!) nur noch Mauern kannte, fast
gleichzeitig zwei grossere Ddmme gebaut werden, ist eine der
wenigen bautechnischen Aktualititen des Sommers 1936. Eine
kurze Orientierung {iber den Stand dieser Bauarbeiten, auf Grund
unserer Baustellenbesuche, diirfte daher von Interesse sein.

Hiithnermatt. Dieser Abschlussdamm des Etzelwerk-Stau-
sees?) wird erstellt, weil die Beschaffenheit des Bodens an der ab-
zusperrenden Geldndemulde (Abb. 1) den Bau einer Mauer nicht
angezeigt erscheinen liess. Der Damm besteht aus kiesigem Ma-
terial mit einem Kern aus reinem Lehm, der mehr als 6 m tief
in den anstehenden, undurchlissigen Mordnenlehm des Unter-
grundes eingebunden ist. Die Verteilung der verschiedenen Ma-
terialien geht aus Abb. 2 hervor, die auch die Entwisserung des
luftseitigen Stiitzkorpers zeigt.

Die Hauptabmessungen des Dammes sind: Kronenlénge 155 m,
grosste Hohe 15 m, grosste Breite 73 m, gesamte Kubatur 50 000 m3.
Der Bau wurde Ende 1934 begonnen und geht jetzt seinem Ende
entgegen. Charakteristisch fiir die Bauweise ist die ausschliess-
liche Verwendung von Lastwagen fiir die Materialzufuhr und
-Verteilung (Abb. 3). Die Schiittung wird, wie auch der Lehm-
kern, durch eine Walze verdichtet, wéhrend fiir das Einstampfen
des Lehmes im Schlitz Delmagrammen verwendet worden sind.
Ausfithrung des Dammes: Locher & Cie., Ziirich.

Bannalpwerk. Am vielumstrittenen Staudamm, der mit sei-
ner Gesamtkubatur von 117000 m?3) und 23 m grosster Hohe einem
Stauinhalt von 1,3 Mill. m? Wasser standhalten wird, beansprucht
der dichtende Lehmkern das grisste Interesse. Obwohl sich diese
Bauweise durch die schon in der generellen Projektbeschreibung
vom Februar d.J. (auf Seite 79 von Bd. 107, Spalte rechts) an-

1) Eingehend beschrieben in «SBZ» Bd. 55, S.227*%, 23. April 1910.

samtkubatur 110000 m?, wovon 25000 m® Lehmkern.
2) Projekt in Bd. 94, S. 299%. 3) Wovon 21000 m? Lehmkern.
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Abb. 3. Blick iiber den im Bau begriffenen Staudamm Hithnermatt

aus Norden (Wasserseite links). August 1936.

gefiihrten Griinde durchaus rechtfertigt, setzte sich der — von
aussen gesehen etwas lédcherliche — Kampf Lehmkern gegen
Betondiaphragma in Flugschriften und politischen Zirkeln auch
noch fort, als der schwierigste Teil der Arbeit, der Aushub des
38 m tiefen Schlitzes im linksufrigen Hangschutt, iber Erwarten
gut gelang. Diese Schuttablagerung erwies sich ndmlich als so
kompakt, dass senkrechte, teilweise sogar iiberhdngende Wénde
ohne jeden Einbau stehen blieben. Trotzdem wurde selbstverstidnd-
lich der ganze Schlitz von Anfang an mit einer sorgféltig und
kunstgerecht ausgefiihrten Getriebezimmerung gesichert. Deren

Abb. 1 und 2.
Grundriss 1: 2500 und
Schnitt 1:600 des
Hiuhnermatt-Dammes
bei Einsiedeln.
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Vergl. ausfiihrl. Darstellung der Etzelwerkbauten durch den Bauleiter Obering. O. Krause in «Wasser- u. Energiewirtschafts Heft 3/4, 1935.
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gesamter Holzaufwand betrdgt 550 ms, der
Kranzabstand 1,30 m, die Marciavanti sind
5cm stark, die Rundholzstempel haben 24/28 cm
Durchmesser. Der Aushub des Schlitzes wurde
den ganzen Winter 1935/36 iiber fortgesetzt,
wobei ein Schutzdach (auf Abb.5 sichtbar)
gute Dienste leistete. Mit dem Einbau des
Lehmkernes konnte man Anfang August be-
ginnen und erzielte seither sehr gute Fort-
schritte, indem eben die Standfestigkeit des
Schuttes den Ausbau der Zimmerung ausser-
ordentlich erleichtert. Das Hauptbedenken
gegen den Lehmkern, die Gefahr seiner Aus-
quetschung durch den Erddruck, ist aus dem
gleichen Grunde dahingefallen. Die Diskussion
dieser technischen Fragen in der unsachver-
stdndigen Oeffentlichkeit ist denn auch ziem-
lich verstummt, besonders seit Dr. H. E. Gru-
ner (Basel) als Experte von Bund und Kanton
im Juli die Erkldrung abgegeben hat, dass er
die vorgesehene Konstruktion des Staudammes und den Einbau
des Lehmkernes, nach Projekt von Ing. A. Biveroni und wie vom
Eidg. Oberbauinspektorat genehmigt, ebenfalls in allen Teilen gut-
heisse und sich damit in Uebereinstimmung mit Prof. Dr. E. Meyer-
Peter vom Erdbautechnischen Laboratorium der E. T. H. wisse.

Zur Ausbildung des Dammes selbst ist auf Abb.1 zu ver-
weisen, aus der hervorgeht, dass der ideale Querschnitt von Ab-
bildung 7, Bd. 107, Seite 79 abgedndert worden ist. Der reine,
vollig durchlédssige Kies steht ndmlich nicht allzu reichlich zur
Verfiigung, sondern muss auf einer eigens gebauten Strasse von
einer etwa 800 m entfernten und 70 m iiberhdhten Halde geholt
werden. Man erméissigte deshalb die von diesem Material beno-
tigte Gesamtkubatur auf 35000 m? durch die gezeigte Anordnung.
Um dabei keine gefihrlichen Wasserstauungen im Dammkorper
Juftseits des Lehmkernes beflirchten zu miissen, ist die in Abb. 4
sichtbare Entwisserungsleitung samt einem grossen Netz von
Zuleitungen erstellt worden. Abb. 7 zeigt den Bau des luftseitigen
Dammteiles: der Lastwagen fihrt zur Schiittung von lehmigem
Kies, der von der 2,5t schweren Stampfplatte (am Raupenkran
links) verdichtet wird. Aus Abb. 8 und 11 geht hervor, dass Ende
August auf der Wasserseite des Kernes noch keine Dammschiit-
tung aufgebracht war. Heute sind total 25000 m? geschiittet.

Der Schlitz fiir das Einbinden des Lehmkerns, der durch die
5 bis 10 m méchtige Morédne und rd. 3 m tief in den Valangien-
kalk des Untergrundes reicht, ist auf Abb.5 bis 8 ersichtlich.
Zwei verschiedene Baustadien des Schlitzgrundes im Fels lassen
sich in Abb. 9 und 10 vergleichen: links vor, rechts nach dem
Aufbringen des Gunitiiberzuges. Gleich behandelt wurden auch
der Einbund des Lehmkernes unter der Schutthalde (Abb. 6) und
in die linksufrige Felswand. Im besondern zeigt Abb. 6 noch das
Entwisserungsrohr, das in der von rechts nach links rund 9Y/,
fallenden Schlitzsohle verlegt wurde, und in welches alle an der
seeseitigen Wand des Schlitzes gefassten Wasseraustritte einge-
fithrt sind. Eine dhnliche Entwésserung ist auch talseitig verlegt.

Die Injektionsarbeiten (Rodio-Greuter) zur
Herstellung einer dichten Schiirze im Fels unter
dem Kern haben bis heute 145 t Zement in
Anspruch genommen; sie sind noch nicht ab-
geschlossen. Ebenso ist man noch mit dem
Ausrdumen und nachherigen Ausfiillen der
beiden Verwerfungen an der rechten Flanke
des Staubeckens beschéftigt, deren eine bis
etwa 1460 m ii. M. hinunterreicht.

Beachtung verdient noch die gute Qualitét
des verwendeten Lehmes, der etwa 500 m
hinter der Dammbaustelle im ebenen Talboden
abgestochen und in Rollwagen transportiert
wird (Abb. 9). Er ist von braunlicher Farbe
und soll entstanden sein aus Sedimentation
der vom dariiber stehenden Gebirgsstock herab-
gekommenen Verwitterungsprodukte (Valan-
gienmergel). Damit der Lehm einerseits gros-
sere Schubfestigkeit, anderseits geringeres
Setzmass aufweise, wird er in einem vom
ziegeleitechnischen Bureau Hans v. Gunten
(Bern) eigens konstruierten Mischer so mit
Kies von der Korngrosse 20 bis 50 mm durch-
mischt, dass auf zwei Raumteile Lehm ein
Raumteil Kies kommt. Es wird nur im Fels-
schlitz reiner Lehm, dariiber iiberall diese Mi-
schung eingebracht. Gesamtvolumen desLehm-
kerns 21000 m3, wovon heute !/, eingebracht ist.

Abb. 5. Linksufriger Schutthang mit Schlitz und Einbau.

Abb. 7 u. 8. Blick iiber die Dammbaustelle vom linken gegen den rechten Talhang (Aug. 36).

Schliesslich ist unserem mehrfach erwidhnten ersten Bericht
vom Februar d.J. nachzutragen, dass mit der ortlichen Baulei-
tung Ing. H. F. Kocher-Preiswerk (Basel-Riehen) betraut worden
ist, dessen erfahrener Leitung die A.-G. Baugeschidft Root als
Hauptunternehmer untersteht.

Italienische Messungen iiber Druckverluste

in Druckrohren, Stollen und Kanilen

Nach mehrjidhriger Arbeit ist der von Prof. Giulio de Marchi
bearbeitete Gesamtbericht der italienischen Kommission fiir
Druckverluste in Druckleitungen und offenen Kanélen!) er-
schienen. Vor einem Jahr hatten wir Gelegenheit gehabt, den
Sonderbericht von Prof. M. Marchetti, in dem ein reichhaltiges
Material gesammelt ist, hier zu besprechen (Bd. 105, Seite 163,
6. April 1935). Im Hauptbericht werden nun die in 34 Druck-
leitungen, 11 Druckstollen und 23 offenen Kanélen gemessenen
Reibungsverluste bearbeitet. Dieses umfangreiche Material —
wohl das umfangreichste, das je zusammengebracht wurde —
behandelt Prof. de Marchi systematisch, indem alle Messergeb-
nisse in Funktion der Reynolds’schen Zahl Re, und im Vergleich
mit der Kurve von Nikuradse fiir glatte Rohren aufgetragen
werden. Die Hauptergebnisse dieser umfangreichen Schrift werden
jeden Praktiker interessieren.

Glatte Betonrshren mit glattem Anstrich lassen sich nicht
nach der Formel von Gauckler-Strickler berechnen, sondern nach
der Formel von Nikuradse fiir glatte Rohren

1000 A —=10,4 4 27,6 Re—0,%"
in der A die Widerstandszahl fiir glatte Rohren darstellt. Die
selbe Formel ldsst sich auch schreiben

1) Gesamtbericht der italienischen Kommission fiir Druckverluste in
Druckrohren, Stollen und Kanilen. Von Prof. Giulio de Marchi (italienisch).

34 Seiten, 16 Abb. Mailand 1936, Sonderdruck der «Energia Elettricay,
August-Nummer.

Abb. 6. Einzelheit davon.
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Abb. 9 und 10. Schlitz fiir das Einbinden des Lehmkernes unter dem geschiitteten Damm.

1,768

Betonstollen mit rauhen Wandungen berechnen sich nach
Strickler, wobei k=72 bis 85 gesetzt werden kann, je nach der
Beschaffenheit der Oberfldche des Betons.

Eiserne Rohren konnen in zwei grosse Gruppen unterteilt
werden. Zu der ersten Gruppe, der 45 bis 50°/, der gemessenen
Leitungen angehorten, waren sowohl geschweisste als auch ge-
nietete Rohren zu zdhlen. In diesen Rohren gehorcht die Ge-
schwindigkeit der Formel von Strickler. In der anderen Gruppe,
der ebenfalls sowohl geschweisste als genietete RoOhren ange-
horten, ist folgende Formel giiltig:

0,685 -
V_11k (%) 5 Jos

Die Kommission konnte nicht feststellen, weswegen die gemes-
senen Rohren eher zu der einen als zu der andern Gruppe
gehorten.

Die Kommission gibt fiir den Wert der Koeffizienten k von
Gauckler-Strickler folgende Angaben:

1. Geschweisste Rohren mit konischer Verbindung oder mit
anderen guten Verbindungen; in Léngs- und Querrichtung iiber-
lascht genietete ROhren, mit einer einzigen Nietreihe und Blech-
dicken von weniger als 8 mm; in allen Féllen innen gut ge-
strichen: k = 88 bis 92.

1000 7=0,163 - - 4 0,45

| 300,500

Norm. Stauspiegel 158500

Stein ~Rollierun;

2. Geschweisste Rohren mit einfacher Nie-
tung und genietete Rohren mit einfacher iiber-
lappter Quervernietung und Blechdicken von 10
bis 20 mm, seit drei Jahren in Betrieb; ge-
schweisste Rohren mit doppelter Quervernie-
tung, oder Flanschen- bezw. Laschenverbindung,
gut bearbeitete innere Flédchen: k — 81 bis 85.

3. Geschweisste Rohren mit doppelter Quer-
vernietung; {iiberlappt genietete ROhren mit
einfacher oder doppelter Quervernietung, dop-
pelter Langsnaht und starken Bleckdicken; in
allen Fillen innen seit weniger als drei Jahren
gestrichen, oder nicht gestrichen aber ohne Be-
krustung, bezw. Unebenheiten: k=77 bis 81.

4. Geschweisste Rohren mit doppelter Quer-
vernietung, verrostet und seit ldngerer Zeit in
Betrieb; iiberlappt genietete Rohren, mit ein-
facher Quervernietung und 4 bis 6 Nietreihen in
derLéangsrichtung,ohne innern Anstrich aber auch
ohne Bekrustung noch Unebenheiten: k =rd. 70.

5. Ueberlappt geschweisste Rohren mit vier Nietreihen in
der Querrichtung und sechs Nietreihen in der Lingsrichtung,
innerer Verlaschung in der Lé#ngsrichtung, normal bearbeitete
Blechflédche; in der Querrichtung iiberlappt genietete Rohren mit
einer oder doppelter Nietreihe, in der Lingsrichtung geschweisst,
Linge der Rohren kleiner als 3 m, oder auch doppelte Nietreihe,
schlecht bearbeitet; auch sehr alte Rohren: k=60 bis 64.

6. Offene glatte Betonkanile konnen nicht nach der Formel
von Strickler berechnet werden, sondern gehorchen dem Gesetze
der glatten Rohren Nikuradse, wobei aber der Rauhigkeitskoeffi-
zient zu $/,, bis ?/,, des entsprechenden Wertes (bei gleicher
Reynolds’scher Zahl Re) bei Betonrdhren angesetzt werden muss.
In grossen Betonkandlen mit rauher Oberflidche ist k—56; ist
die Betonoberfldche verwittert oder mit Pflanzen bedeckt, so ist
k =47 bis 52. Bei sehr kleinen Geschwindigkeiten wurden sehr
hohe Beiwerte y (nach Bazin) bis y=18 (statt 1,70 bis 2,30)
festgestellt. Dr. Charles Jaeger.

Probleme der Kernphysik und der Ultrastrahlung
Physikalische Vortragswoche an der E.T.H. 1936
Von Dr. A. STAGER, Physiker, Ziirich

Seit einigen Jahren veranstaltet Prof. Dr. P. Scherrer, der
Leiter des Physikalischen Instituts der E.T.H., gegen Ende des
Sommersemesters Vortrags- und Diskussionstagungen, an denen
filhrende Physiker des
In- und Auslandes ihre
neuesten Forschungser-
gebnisse mitteilen. Die
diesjdhrige Veranstal-
tung stand im Zeichen
des Atomkerns und der
kosmischen oder TUltra-
strahlung. Es ist nicht
Zufall, dass der unvor-
stellbar kleine Kern des
Atoms und die den gan-
zen Weltenraum durch-

Tragfihiger Boden

Beidseits des Lehmkerns 1 m starke
Schutzschicht, Korn 0—30 mm

Abb. 4. Grosster Ausfithrungsquerschnitt des Bannalp-Staudammes. — Masstab 1 : 600.

Abb. 11. Wasserseitiger Dammfuss, gegen linke Talflanke gesehen.

H2-Entwasserung

flutende Ultrastrahlung
zugleich Gegenstand der
Erorterung und lebhaf-
ter Diskussionen waren;
denn die Probleme des
Atomkerns und seiner
natiirlichen und Kkiinst-
lichen Umwandlungen
sind auf das engste mit
Strahlungen und nament-
lich mit der durchdrin-
genden  Ultrastrahlung
verkniipft.

Das Bohr’sche Atom-
modell mit den punktfor-
mig gedachten Elektro-
nen, die den Kern in
Ellipsenbahnen umkrei-
sen, wie die Planeten
die Sonne, ist heute
durch die von de Broglie
und Schrodinger geschaf-
fene <«Wellenmechaniky
iiberholt, eine Theorie,
mit der man die meisten

Z.R. & 80

Abb. 12. Lehmausbeutung.
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