Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine
Band: 121/122 (1943)

Heft: 11: Generalversammlung Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein,
11. bis 13. September 1943 in Genf

Artikel: Das Kraftwerk Verbois, Ausfiihrung der Tief- und Hochbauarbeiten
Autor: ott, F.
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-53169

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-53169
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

126

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 122 Nr, 11

toren von 12 und 7 kW, von denen der grissere auf eine Cad-
mium-Nickel-Batterie arbeitet. — Fiir die Warmwasserheizung
des Schiffes geniigt in der Regel die aus den Auspuffgasen ge-
wonnene Wirme. Als Reserve bei Stillstand des Schiffes dient
ein Gliederkessel (in Abb. 8, links sichtbar).

Heute hat das Boot leer nur noch eine Verdrdngung von
163 t und bei Vollast mit 450 Passagieren nur noch 197t gegen

220 t frither ohne Passagier-Belastung. Die Hochstgeschwindig-
keit betrug frither bei einer Maschinenleistung von 520 PSj
27 km/h, heute lduft das Schiff bei normal 340 PS¢ 31,8 km/h;
es zieht dank seiner guten Form fast kein Kielwasser nach.
Der erfreuliche Umbau, der ganz auf der Werft der Cie. Gle. in
Ouchy durchgefiihrt worden ist, zeigt interessante Moglichkeiten
zur Erneuerung iiberalterter- Schiffe auf unsern Seen.

Das Kraftwerk Verbois, Ausfiihrung der Tief- und Hochbau-Arbeiten

Von Ing. F. OTT, Direktor der A.G. Conrad Zschokke, Genf

Die «Schweiz. Bau-Zeitung» hat in Bd. 114, S. 318* (30. De-
zember 1939) einen Artikel {iber die allgemeine Anordnung des
rd. 15 km unterhalb der Stadt Genf gelegenen Grosskraftwerkes
Verbois iiber die Rhone gebracht. Inzwischen sind die Bauarbeiten
durchgefithrt worden; das erste Maschinenaggregat des Kraft-
werkes konnte am 17. Januar 1943 und das zweite am 6. April
in Betrieb genommen werden, allerdings vorerst nur bei be-
schrinktem Stau auf Kote 359,00, was einem Nutzgefille von
rd. 10 m entspricht. Diese beschridnkte Stauhdhe ist durch den
Umstand bedingt, dass bei Normalstau in Verbois, wie iibrigens
auch in dem eingangs erwidhnten Aufsatz angefiihrt wurde, die
bestehende Kraftwerkanlage in Chévres unter Wasser gesetzt
wird und daher, bevor die ganze StauhShe im neuen Kraftwerk
Verbois zu voller Ausniitzung gelangen kann, abgebrochen wer-
den muss. Dieser Abbruch ist zur Zeit in vollem Gange, so-
dass gegen den Herbst hin das alsdann ginzlich fertig erstellte,
vorldufig mit drei Turbinen- Gruppen ausgeriistete Kraftwerk
Verbois seinen vollen Betrieb wird aufnehmen konnen.

Es sind somit 36 Jahre verflossen, seit, im Jahre 1907, die
Ausniitzung dieser Staustufe erstmals Gegenstand eines offent-
lichen Wettbewerbes bildete. Als erstpridmiiertes Projekt ging
damals dasjenige des inzwischen verstorbenen Ingenieurs Prof.
Conradin Zschokke hervor. Anschliessend an diesen Wettbewerb
wurde die Firma Zschokke!) im Lauf der Jahre zu verschiedenen
Malen mit der Ausarbeitung neuer Vorschlige be-
traut. Diese fanden ihren Abschluss mit dem gene-
rellen Vorprojekt des Jahres 1936, auf Grund dessen
die Ausfithrung des Kraftwerkes Verbois von den
Services Industriels de Genéve verwirklicht wurde;
in deren Auftrag iibernahm die Soc. Gén. pour I'In-
dustrie Electrique in Genf die Bauleitung, sowie die
Aufstellung der Ausfiihrungsplédne, dies in Verbin-
dung mit der Motor Columbus A.-G., Baden, fiir
das Stauwehr.

Der nachfolgende Artikel behandelt in einem kur-
zen Ueberblick die Ausfiihrung der Hoch- und Tief-
bauarbeiten fiir Stauwehr und Maschinenhaus, wo-
bei insbesondere einige charakteristische Merkmale
der angewandten Bauweise festgehalten werden sol-
len. Eingangs sei vorausgeschickt, dass der Bauherr
die Arbeiten anfangs 1939 vergeben hat und zwar
an eine Arbeitsgemeinschaft, die die Unternehmun-

wird. Auf diesen Punkt soll spiter zuriickgekommen wer-

den. Das gesamte Bauwerk setzt sich vom linken zum rechten

Ufer fortschreitend aus folgenden einzelnen Objekten zusammen

(siehe Installationsplan, Abb. 5):

1. Staudamm links samt Dichtungskern

2. Stauwehr mit 4 Oeffnungen von je 14 m 1. W.
im ganzen

3. Maschinenhaus fiir 4 Turbinengruppen zu je
31500 PS

rd. 186 m lang
8m ,,

rd.S 70:my s
rd. '56m ",
108m ,,

4. Maschinenhaus-Annexbau
5. Staudamm rechtes Ufer samt Dichtungskern
Die Lange des gesamten, den Talabschluss bil-
denden Bauwerkes ergibt sich somit zu rd.500 m.

Das nutzbare Gefdlle betrdgt bei Hochwasser 17,0 m, bei
Niederwasser steigt es auf maximal 20,8 m an, wobei rd. 16,4 m
durch Aufstau und 4,4 m durch Korrektur des Rhonebettes er-
zielt werden. Die maximale Bauhohe zwischen tiefster Funda-
mentkote und Strassenoberkant betrdgt rd. 36,50 m.

Von den vorerwidhnten fiinf Bauobjekten liegen das Wehr
und eine Hilfte des Maschinenhauses im urspriinglichen Rhone-
lauf. Die Erstellung dieser beiden Hauptobjekte erfolgte hinter
Fangdammabschliissen in zwei getrennten Bauphasen. Die erste
Bauphase (Abb. 1 bis 4) umfasste, einerseits, auf dem linken
Ufer den Bau der drei ersten Wehroffnungen und gleichzeitig,

i

Rechtsufriger .
Fangdamm im Bau 5 ?:”;;um T
] 36505 32 350. : g
2l --5,50-“"
i Kies

gen A.-G. Conrad Zschokke, Victor Olivet S.-A.,
Edouard Cuénod S.-A. und Erdigt umfasste. Die
technische und administrative Leitung dieser Arbeits-
gemeinschaft lag in den Hénden der A.-G. Conrad
Zschokke.

Die Arbeiten wurden durch-
gehend in offenen, durch Fang-
ddmme geschiitzten Baugruben
ausgefiihrt. Diese Bauweise wurde
von der A.-G. Conrad Zschokke
vorgeschlagen und zwar auf Grund
der von ihr gemachten Erfahrun-
gen beim Kraftwerkbau Pizangon
an der Isére, Frankreich, der
beziiglich Gesamtanordnung und
Untergrund &dhnliche Verhéltnisse
aufwies. Diese Baumethode hat
sich denn auch in Verbois, bei zum
Teil schwierigeren Untergrund-
Verhéltnissen, gut bewdhrt. Vor-
aussetzung fiir eine einwandfreie
Durchfithrung nach dieser Bau-
weise ist jedoch die Bedingung,
dass den Baugrubenabschliissen
grossteAufmerksamkeit geschenkt

Wehr-Axe ~~
Masch-Axe ¢

1) Zum Teil in Zusammenarbeit mit Abb. 1. Erste Phase, 1. Etappe

Prof. Dr. E. Meyer-Peter, Ziirich.

Schnift A=A

Abb. 2. Lingsschnitt in

~ 34550

Abb. 3. Erste Phase, 2. Etappe

Grundrisse 1:3000 der Installation fiir Wehrbau und Maschinenhaus-Ende
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anderseits, auf dem rechten Ufer den Bau der beiden ersten
Einheiten des Maschinenhauses ; in der zweiten Bauphase (Abb.5)
wurden in einer gemeinsamen Baugrube die vierte Wehréffnung
und die Gruppen 3 und 4 des Maschinenhauses erstellt. Gemein-
sames Abschlusselement beider Bauphasen bildete der vorgéngig
in einer besonderen, ebenfalls durch Fangddmme umschlossenen
Baugrube erstellte Wehrpfeiler III mit den ober- und unter-
wasserseitig anschliessenden Zellenfangddmmen (Abb.3).

Wéihrend der ersten Bauphase war der Rhonelauf auf einen
zwischen den beiden Léngsfangddmmen freigelassenen Durchlass
" von etwa 36 m Breite zusammengeschniirt; wihrend der zweiten
Bauphase wurde das Wasser durch die bereits fertiggestellten
Grundabldsse der 3 ersten Wehroffnungen von total 3 X 14 —
42 m Lichtweite geleitet (Abb.5). Das bisher beobachtete maxi-
male Hochwasser betrdgt 1320 m?3/sec; die grosste wéhrend des
Baues erreichte Wassermenge stellte sich auf beinahe 1000 m3/sec.
Diese Zahlen diirften zur Begriindung der Wichtigkeit geniigen,
die der Erstellung einwandfreier Baugrubenabschliisse beige-
messen wurde.

*

Die hauptsidchlichsten, fiir die Gesamtausfithrung benétigten
Installationen (Abb. 5) sind auf dem rechten Ufer angeordnet.
Wir finden daselbst ausser dem Bureau der Unternehmung, den
Aufenthaltsrdumen fiir die Arbeiter und der nachstehend erwédhn-
ten Aufbereitungs- und Betonieranlage, Kompressoren, Werkstatt,
Zimmerei, Hauptmagazin, sowie einen ausgedehnten, von einem
Turmdrehkran bedienten Lagerplatz. In Anbetracht der mit den
Zeitverhéltnissen zusammenhéngenden Vorratsbeschaffung bean-
spruchte dieser Lagerplatz eine ungewohnlich grosse Flédche.

Die Verbindung der beiden Ufer besteht aus einer unter-
wasserseitig angeordneten, 153 m langen und 6,25 m breiten
eisernen Dienstbriicke, deren verschiedene Zwischenstiitzen, von
denen einzelne wahrend des Baufortschrittes ausgewechselt wer-
den mussten, entweder mittels Senkbrunnen oder dann unter
Zuhilfenahme von Spundwénden gegriindet wurden. Ueber die
Briicke fithren zwei Rollbahngleise von 60 cm Spur; sie trédgt
ferner ein Fahrgleis fiir zwei Turmdrehkrane und nimmt sdmt-

liche Leitungen fiir Strom, Wasser und Druckluft auf (Abb.6).
Am rechtseitigen Ende dieser Dienstbriicke ist die Aufberei-
tungs- und Betonieranlage angeordnet, die das von der Rhone
herrithrende Baggergut in vier Komponenten sortiert und durch
automatische Beschickungsapparate den drei Betonmischern von
je 1000 1 Trommelinhalt zufiihrt.

Auf dem linken Ufer befinden sich einige kleinere Baracken,
die insbesondere bei Baubeginn ihre Bedeutung hatten, solange
die Dienstbriicke noch nicht erstellt war und die Verbindung
zwischen den beiden Ufern durch eine Fidhre aufrecht erhalten
wurde. Wihrend dieses Bauzustandes bestand ferner oberwasser-
seitig ein leichter Dienststeg, der den Zugang vom linken Ufer
zu der in der Flussmitte gelegenen Baugrube von Pfeiler III er-
moglichte (Abb. 1).

Die einzelnen Bauobjekte wurden mit Hilfe von Turmdreh-
kranen erstellt. Je zwei grosse, eigens zu diesem Zweck kon-
struierte, fahrbare Turmdrehkrane bedienten sowohl Maschinen-
haus als Wehr. Je einer dieser Krane war oberwasserseitig auf
Felshohe und je einer unterwasserseitig auf der vorerwédhnten
Dienstbriicke angeordnet. Diese Krane konnen bei einer Aus-
ladung von 20 m eine Nutzlast von 2,5 t aufnehmen; das Fahr-
gestell ist, bei entsprechend grosser Spurweite, so ausgebildet,
dasszweiRollbahnziige ungehindert darunter durchfahren konnen.
Fir die iibrigen Bauobjekte wurden ebenfalls Turmdrehkrane,
jedoch von normaler Ausfithrung und Leistungsfidhigkeit ver-
wendet. Wéahrend des Vollbetriebes war der Bau mit total neun
Turmdrehkranen ausgeriistet. Diese dienten vor allem zum Ein-
bringen der Baustoffe, doch fanden sie auch teilweise Verwen-
dung beim Ausbruch der im Schlitz auszufiihrenden Baugruben,
und soweit mdoglich, beim Erstellen der in ihrem Aktionsbereich
liegenden Fangdédmme.

Die Rammarbeiten erfolgten im allgemeinen mit schnell-
schlagenden, mittels Druckluft betédtigten Tifine-, Demag- und
Pajot-Hdmmern. Fiir die ersten, direkt im Rhonelauf angeord-
neten Gerlistungen und Spundwénde standen zwei mit Dampf-
rammen ausgeriistete Schwimmbatterien zur Verfiigung.

Fiir die Aushubarbeiten von insgesamt rd. 200000 m3, wovon
rd. 40000 m3 Molassefels, wurden in den
breiten, zugénglichen Teilen zwei, zeitweise

2 o T e ‘[Maschinenhaus !

.
1

Rechtsufriger | i
Fangdamm |
!

Pfeiler I

oo

drei Raupenbagger verwendet. Sie arbeiteten
je nach den Umstdnden mit Hoch- oder Tief-
16ffelausriistung. Der Abtransport erfolgte im
allgemeinen mittels Lastwagen. Diese Trans-
portart hat die Unternehmung angewendet,
weil das Aushubmaterial an sehr verschiede-
nen Orten deponiert und vor allem in die

Maschinen Axe 2

Schnitt B-B

Abb. 4. Lingsschnitt 1:800 im Bauzustand der 1. Phase, 2. Etappe (vgl. Abb. 3)
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hochgelegenen Anschiittungen, hinter den
beiden Betonmauern der seitlichen Talab-
schliisse gefiihrt werden musste. Die ausge-
dehnten Baugruben ermdglichten anderseits,
trotz der grossen Hoéhenunterschiede, die An-
ordnung von fiir Lastwagen fahrbaren Rampen
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Obschon den Submissionsunterlagen sei-

Abb. 6. I. Bauphase: links Maschinenhaus-Baugrube, rechts Wehr-Baugrube

(Abb. 7). Das im Schlitz anfallende Aushubmaterial wurde da-
gegen, wie bereits erwdhnt, mit den Kranen hochgezogen und
entweder mittels Lastwagen oder, sofern die Deponieverhéltnisse
es erlaubten, mittels Muldenkippern abgefiihrt.

Die Hauptwasserhaltung erfolgte, einige kleinere Zentrifugal-
pumpen ausgenommen, ausschliesslich mittels selbstansaugenden
Pumpen, System Lauchenauer der Maschinenfabrik a.d. Sihl,
Ziirich.!) In Anbetracht der grossen Ausdehnung der einzelnen
Baugruben kann der Wasserandrang, der sich hauptséchlich von
der Landseite her, also nicht durch die Fangddmme hindurch,
bemerkbar machte, als dusserst gering bezeichnet werden. Zum
Entleeren des im Haupt-Pumpensumpf gesammelten Wassers
geniigte im allgemeinen pro Baugrube eine 200 mm-Pumpe, die
zudem nicht durchgehend mit voller Leistung arbeiten musste.

Zum Abschluss dieser Gesamtiibersicht sei noch erwéhnt,
dass die wichtigsten Schalungen und Geriistungen im allgemeinen
viermal Verwendung fanden. Sie wurden daher entsprechend
durchkonstruiert; insbesondere bedingte die viermalige Verwen-
dung der Schalungen sowohl der Einlaufspiralen als auch der
Saugkriimmer ein genaues und eingehendes Studium der ver-
schiedenen, zum Teil Zusserst komplizierte Formen aufweisen-
den Schalkérper. Diese wurden in einzelne Elemente aufgeteilt,
wobei vor allem darauf Bedacht genommen werden musste, dass
diese Elemente einerseits nicht zu gross, schwer und unhandlich
wurden und anderseits so gestaltet waren, dass sie beim Aus-
schalen ohne Schaden zu nehmen, durch die vorgesehenen Oeff-
nungen herausgenommen und abtransportiert werden konnten.

Die einzelnen Schalelemente, die nach den von der Unter-
nehmung angefertigten Plinen durch die Bauplatzzimmerei her-
gestellt wurden, waren durch ein Stiitzgeriist gehalten; ihre
genaue Lage wurde durch Keile reguliert. Nach Erhérten des
Betons wurden diese Keile gelockert, worauf die einzelnen Ele-
mente vom Beton gelost und abgesenkt werden konnten. Die
Abbildungen 9 u. 10 vermitteln einen Ueberblick {iiber die Aus-
flihrungsweise dieser Schalungen, deren Vorteil neben der vier-
maligen Verwendung sich vor allem in der Zeitersparnis bei der
Montage auswirkte.

Im iibrigen mogen noch die Wehrschalungen und die Dach-
rahmenschalungen des Maschinenhauses erwidhnt sein. Diese
letzten, aus einer Holz-Eisen-Konstruktion bestehenden Parallel-
triger, stiitzten sich auf die bereits fertig erstellten Kranbahn-
trdger ab und konnten so rasch und leicht von einer Gruppe
zur Nichstfolgenden vorgeschoben werden.

*

Wie aus dem vorangehenden kurzen Baubeschrieb hervor-
geht, bildeten die verschiedenen Fangdammabschliisse das wich-
tigste und zugleich auch interessanteste Element der Bauaus-
fiihrung. Von ihnen hing das gute Gelingen des ganzen Bauvor-
habens ab. Sie sollen daher im Nachfolgenden etwas eingehen-
der behandelt werden.

1)Vgl. SBZ Band 97, S. 146* und Bd. 99, S. 247*. Red.

nerzeit schematische Skizzen betreffend Aus-
fiilhrung nach offener Bauweise beigelegt
waren, liessen die Ausschreibungsbedingun-
gen dem Unternehmer diesbeziiglich génz-
liche Freiheit.

Nach eingehenden Studien der verschie-
denen Ausfithrungsmoglichkeiten entschloss
sich die Unternehmung, die offene Bauweise
vorzuschlagen, wobei sie allerdings beziiglich
Griindung des Pfeilers III eine Variante mit-
tels Druckluft vorlegte. Im Einverstdndnis
mit der Bauleitung wurde fiir den gesamten
Bau, also auch fiir Pfeiler III, die Griindung
nach dem Verfahren in offener Baugrube
gewihlt. Trotzdem sich bei Pfeiler III infolge
ungiinstiger Felsverhiltnisse nachtrédglich
grosse Schwierigkeiten ergaben, konnte die
vorgesehene Bauweise durchgehend angewen-
det und mit vollem Erfolg durchgefiihrt wer-
den. Dazu war es allerdings notwendig ge-
wesen, dass die Fangddmme vor der Ausfith-
rung ganz griindlich studiert und den jewei-
ligen Verhiltnissen angepasst wurden. Um
sich iiber die Wichtigkeit und zugleich auch
die Schwierigkeit einer einwandfreien Losung
dieser Aufgabe Rechenschaft geben zu kon-
nen, miissen hier einige Angaben iiber
die Untergrundverhiltnisse vorausgeschickt
werden.

Die vorgenommenen Sondierungen haben ergeben, dass der
Baugrund an der Wehrstelle aus einer sehr kompakten, von
grosseren Bollensteinen und einzelnen Findlingen durchsetzten
Alluvionschicht von rd. 6 bis 8 m Mé#chtigkeit besteht. Darunter
verlduft, beinahe horizontal, die Mollasse, in der Sandstein- mit
Mergelschichten abwechseln. Je nach der Zusammensetzung
sind diese Schichten mehr oder weniger hart und widerstands-
fihig. Doch ergaben die Bodenaufschliisse, dass die oberen
Schichten, also die Beriihrungsschichten mit der Kies-Sand-
Ueberlagerung, fast durchgehend aus ziemlich harten bis sehr
harten Sandsteinbinken bestanden. Daraus konnte mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit abgeleitet werden, dass ein Rammen
der Spundbohlen nur bis auf den Felsen, nicht aber in diesen
hinein méglich sei. Eine von der Unternehmung durchgefiihrte
Proberammung bestétigte denn auch diese Annahme.

Auf Grund obiger Aufschliisse und Vorversuche wurde die
endgiiltige Wahl des zur Verwendung gelangten eisernen Spund-
wandprofils getroffen. Sie fiel zu Gunsten der sehr kréftigen
Lackawannabohlen aus, die in zwei Profilen hergestellt werden,
namlich in Lackawanna flach und Lackawanna Z- oder Rombas-
Profil. Diese zwei Bohlenarten, die beide das gleiche, sehr wider-
standsfidhige und gleichzeitig viel Spielraum zulassende Schloss
aufweisen, kommen einzeln oder kombiniert zur Verwendung.
Bei der getroffenen Wahl war aber vor allem die Moglichkeit
ausschlaggebend gewesen, die flachen Lackawannabohlen fiir
Zellenfangddmme verwenden zu konnen.

Die Unternehmung hatte sich zur Anwendung dieser Fang-
ddmme erst nach eingehenden Ueberlegungen und vergleichen-

Abb. 9. Schalung einer Einlaufspirale
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Abb. 7. II. Bauphase: Maschinenhaus-Baugrube; trockengelegter,
mittels Spundbohlen ausgefiihrter Flusspfeiler der Dienstbriicke

den Studien entschlossen, wobei sie zum Schlusse kam, dass
diese Art Fangdidmme unter den gegebenen geologischen und
ortlichen Verhiltnissen weitaus die grosste Gewédhr fiir einen
einwandfreien Baugrubenabschluss bot. Ihr Anwendungsgebiet
wurde allerdings auf jene Zonen beschridnkt, in denen einerseits
der voraussichtliche Baukolk bis zur Felsoberfldche reichen
wiirde und in denen anderseits ein Eindringen der Spundwénde
in den felsigen Untergrund unwahrscheinlich erschien. TUnter
solch ungiinstigen Verh&ltnissen musste somit — ausser der
Erstellung einer standsicheren Baugruben-Umschliessung — vor
allem darnach gestrebt werden, dass der Fangdamm selbst beim
volligen Wegspiilen der Kies- und Sandiiberlagerung einen satten
und wasserdichten Anschluss an die von zahlreichen kleinen Ero-
sionsrinnen durchzogene Felsoberfldche gewéhrleistete und zwar
auch dann, wenn z.B. ein grosser Findling das Rammen einzel-
ner Spundbohlen bis auf die Felsoberfliche verunmdoglichte oder
aber infolge eines anderen Hindernisses eine Bohle aus dem
Schloss sprang und in der Wand eine klaffende Spalte frei blieb.
All diese Moglichkeiten mussten ins Auge gefasst und reiflich
iiberlegt werden. Als Ergebnis dieser Ueberlegungen und Studien
ergab sich der Zellenfangdamm, der vorzugsweise in Amerika
schon des 6ftern Anwendung gefunden hat.

Er besteht aus einer dusseren und einer inneren Bohlenwand,
die durch Querwinde mit einander verbunden werdén und so den
Fangdamm in einzelne Zellen unterteilen (Abb. 1bis5). Die beiden
Liangswidnde werden zwischen den einzelnen Querwédnden nach
einem Segmentbogen gerammt. Auf diese Weise arbeiten sdmt-
liche Wénde der mit Aushubmaterial aufgefiillten Zellen auf Zug.
Gleichzeitig sind die einzelnen Zellen autostabil; anderseits bil-
det die von ihnen eingeschlossene Kies-Sand-Schicht, die den
Fels ilberlagert, ein unberiihrtes und daher gerade im vorliegen-

Abb. 10. Schalung eines Auslauf-Saugkriimmers

Abb. 8. Linksufriger Talabschluss, in Bildmitte
in Abteufung begriffener Senkkasten

den Fall ausgezeichnetes Dichtungsmaterial. Sofern die &dussern
Winde nicht gut an den Fels anschliessen oder unterspiilt wer-
den sollten, ist bei diesem Fangdammtyp die Gefahr eines Wasser-
durchbruches auf ein Minimum beschréinkt, denn die Innenwand
ist, selbst wenn sie ausnahmsweise ebenfalls nicht vollstdndig an
den Fels anschliessen wiirde, durch die oben erwdhnte Zellen-
fiillung geschiitzt und gegen den Fels abgedichtet.

Sollte aber, infolge eines ungliicklichen Zufalls, in ein und der-
selben Zelle der Anschluss sowohl der &usseren als auch der
inneren Spundwand an den Fels ungeniigend sein, sodass ein
Aussplilen der Zellenfiillung zu beflirchten wire, so kann eine
solche Zelle ohne grosse Schwierigkeiten geleert und die Ab-
dichtung an den Fels mittels teilweiser Fiillung durch Unter-
wasserbeton hergestellt werden. Diese Anordnung fand beim
Oberwasserfangdamm der zweiten Bauphase Anwendung, wo die
Alluvionschicht vorgingig der Fangdammerrichtung weggespiilt
worden war (Abb. 13). Es ergibt sich aus vorstehenden Aus-
flihrungen, dass diese Zellenfangddmme, neben ihrer grossen
Sicherheit gegen einen Wassereinbruch, sich ohne Schwierigkeit
den ortlichen Verhéltnissen in weitgehendem Mass anpassen
lassen. Die gemachten Erfahrungen waren denn auch mit den
angestellten Ueberlegungen in vollem Einklang (Abb. 14 u. 15).

Abschliessend moge noch bemerkt werden, dass sich ein
Nachrammen der Spundbohlen, sofern es ausnahmsweise notig
wird, bei einem Zellenfangdamm viel leichter und einfacher ge-
staltet, da keine Spriessungen oder Verankerungen die Arbeit
erschweren.

Was die iibrigen Abschliisse anbelangt, so wurden sie je
nach den ortlichen Verhéltnissen und dem zu erwartenden Kolk
ausgebildet. Die ausserhalb der grossen Kolkzone gelegenen
seitlichen Fangddmme bestanden im Oberwasser aus einer ein-
fachen Z-Bohlenwand und im Unterwasser aus einer Flach-
bohlenwand. Beide Wéinde lehnten sich baugrubenseits an eine
aus Aushubmaterial gebildete Hinterschiittung an.

Wie eingangs erwihnt, ist Pfeiler III innerhalb einer beson-
deren Baugrube erstellt worden. Die Umschliessung dieser Bau-
grube erfolgte mittels zwei doppelwandigeén Lingsfangddmmen,
an die ober- und unterwasserseitig die Zellenfangddmme an-
schlossen. Da diese Léngsfangdimme verhdltnisméssig kurze
Zeit der Stromung ausgesetzt waren und zudem das Rhonebett
wihrend dieser Bauetappe wenig eingeengt war, musste ein ge-
féhrlicher Kolk nicht in Rechnung gestellt werden. Die Pfeiler-
griindung gab denn auch diesbeziiglich keinen Anlass zu Besorg-
nissen; dagegen zeigte es sich nach Abteufen der ersten 4 m
im Fels, dass unter einer harten Sandsteinschicht Husserst ge-
bréche und wenig Standfestigkeit aufweisende Mergelschichten
(Marne bariolée) vorhanden waren, die einen ungewdhnlich starken
und zeitraubenden Einbau erforderten. Gleichzeitig musste das
Abteufen mit #dusserster Vorsicht und oft unter mehrmaliger
Umspriessung des Holzeinbaues vorgenommen werden. Um einen
Begriff von der Grosse dieser mitten in der Rhone gelegenen
Baugrube zu geben, mdge erwidhnt sein, dass deren Grundfliche
8,50 x 41,50 — rd. 350 m? betrug, und dass die tiefste Fundament-
kote rd. 17 m unter dem normalen Hochwasserspiegel lag.

Beide scitlichen Talabschliisse wurden zur Vergrdsserung
des Sickerweges tief in das Geldnde eingebunden.




Abb. 11. Uebersicht der Baustelle des Kraftwerks Verbois in der ersten Bauphase, flussabwirts gesehen

Auf der linken Talseite fdllt das Plateau d’Aire-la-Ville von
Kote 370 unter einer steilen Boschung auf Kote 357 ab. Der
Molassefels liegt an dieser Stelle etwa auf Kote 347. Da die
Fundation der das Tal abschliessenden Betonmauer «Digue de
Cheneviersy in den Molassefels eingebunden werden musste, er-
gab sich die Méchtigkeit der zu durchfahrenden Alluvionschicht
zu 23 m. Gleichzeitig war an dieser Stelle in der unmittelbar
iiber dem Fels gelegenen Kies-Sand-Schicht mit einer ziemlich
starken Grundwasserfiihrung zu rechnen, wie dies seinerzeit an-
lisslich der durch die Firma Zschokke ausgefiihrten Sondier-
aufschliisse und Pumpversuche festgestellt worden war. Der
Uebergang zwischen der in gespriesster Baugrube ausgefiihrten
Abschlussmauer und dem in das Plateau von Aire-la-Ville hinein-
reichenden Dichtungskern aus Beton wurde daher unter Zuhilfe-
nahme eines Senkkastens aus Eisenbeton von 16 m Lénge und
10 m Breite erstellt. Seine Hohe betrug 9 m, Quer- und Léngs-
winde sorgten fiir eine geniigende Versteifung der gesamten,
160 m? Grundfliche aufweisenden Konstruktion. Nachdem der
Hang teilweise, jedoch nur soweit angeschnitten war, dass keine
Spriessung notwendig wurde, erfolgte der Bau des Senkkastens
auf Kote 356,0. Von diesem Planum aus wurde er unter gleich-
zeitigem Hochfithren der Umfassungswénde 9,0 m durch die
Alluvionschicht abgesenkt und soweit notwendig, leicht in den
felsigen Fundamentgrund eingebunden (Abb. 8, Seite 129).

Auf diese Weise ergaben sich einmal keine Schwierigkeiten
beziiglich Wasserhaltung und alsdann konnte, was vor allem
wichtig war, ohne jegliche Spriessung des maximal 23 m tief
in die Kiessand-Schicht hineinreichenden Bauteiles ausgekom-
men werden. Aus diesem Grunde hatte iibrigens die leitende
Unternehmung schon anlisslich der Submission eine Fundation
mittels Senkkastens vorgeschlagen. Es war dies die unter den
obwaltenden Umsténden einzig richtige Losung sowohl hinsicht-
lich technisch einwandfreier Baudurchfithrung als auch beziig-
lich Sicherheit beim Arbeitsvorgang.

Die anschliessende Dichtungswand war urspriinglich aus

einer Spundwandschiirze vorgesehen, deren eiserne Bohlen bis
auf den Fels gerammt werden sollten. Nachdem sich der Boden,
wie bereits erwédhnt, bei den fritheren Rammarbeiten durch-
gehend als Husserst kompakt und schwer rammbar erwiesen
hatte, durfte mit Sicherheit angenommen werden, dass auf
diese Weise eine einwandfreie Dichtungsschiirze nicht erhalten
werden konnte. Daher entschloss man sich zur Erstellung eines
Dichtungkerns aus Beton, der in einem 2 bis 3 m breiten und
maximal 23 m tiefen, mit einem starken Einbau versehenen
Schlitz ausgefithrt wurde (Abb. 5). Nachdem verschiedene
andere Ausfithrungsmdoglichkeiten ausgeschaltet worden waren,
wurde in Anbetracht der sehr standfesten Alluvionschicht und
der verhiltnismissig schmalen Baugrube dieser Bauweise der
Vorzug gegeben. Zur leichteren Bewiltigung des zu erwartenden
Grundwassers wurde vorgingig ein mittels Spundwénden um-
schlossener Pumpenschacht abgeteuft.

Auf der rechten Talseite lagen die Verhiltnisse insofern
anders, als das Mauerende und die daran anschliessende Dich-
tungsschiirze in schlammartigen, #dusserst beweglichen Boden
zu liegen kamen. Auch hier wurde der Anschluss, nachdem sich
ein weiteres Vorgehen in offener Baugrube als unmoglich er-
wiesen hatte, vorerst mittels eines Senkkastens erstellt. Da nach
dessen Abteufen die Schlammassen sich um den bereits fertig
erstellten Betonblock seitlich einen Weg in die davor liegende
Baugrube bahnten, musste noch ein zweiter Mauerblock, eben-
falls unter Anwendung eines Senkkastens gegriindet werden.
Wihrend der erste Senkkasten bei einer Grundfldche von 11 x
12,6 m eine Hohe von 9 m aufwies, betrug die Grundfldche des
zweiten 12 3¢ 15 m bei einer Hohe von 6 m. Der anschliessende
Dichtungskern aus Beton wurde unter Zuhilfenahme von Spund-
bohlen ausgefiihrt, wiahrend das allerletzte Stiick durch eine im
Bauwerk endgiiltig verbleibende, einfache Spundwandschiirze
gebildet wird.

Als neuartig mochten wir noch den von der Unternehmung
vorgeschlagenen linksseitigen Uferschutz im Unterwasser er-

Abb. 13.

II. Phase: Bau des oberwasserseitigen Zellen-Fangdamms

Abb. 14. II. Bauphase: Oberwasserseitiger Zellen-Fangdamm




Abb. 12. Baustelle des Kraftwerkes Verbois, zweite Bauphase, flussabwirts gesehen

wihnen. In Anlehnung an die oben beschriebenen Zellenfang-
diamme schlug die Unternehmung an Stelle der urspriinglich
vorgesehenen verankerten Spundwand eine zellenférmige Aus-
bildung dieser Ufersicherung vor, wobei jedoch die Innenwand
jeder zweiten Zelle in Wegfall kam (Abb. 5). Die einzelnen so
verbleibenden Zellen bilden eine Art «Contrefort» und ersetzen
die sonst iiblichen Verankerungsplatten oder Verankerungs-
wénde.

Zur Anwendung kamen wiederum flache Lackawannabohlen,
die, in einem Segmentbogen geschlagen, auf Zug arbeiten. Das-
selbe gilt von den Wénden der Verankerungszellen, die aus
statischen Griinden leicht trapezférmig, mit landseitig halb-
kreisformigem Abschluss ausgebildet wurden (Abb.5). Auf diese
Weise ergab sich einerseits eine wesentliche Einsparung an
Spundwandgewicht, anderseits eine Vereinfachung in der Aus-

Zur Architektur des Kraftwerkes Verbois

Grosse Ingenieurbauten gelten mit Recht als der eindeutigste
bauliche Ausdruck der Gegenwart. So fragwiirdig die Kirchen
und sonstigen Monumentalgebdude unserer Zeit sind — frag-
wiirdig im Sinn von problematisch, von nicht-selbstverstdnd-
lich — so iiberzeugend wirken technische Konstruktionen gerade
dann, wenn sie nichts anderes als dies sein wollen. Es hat lange
gedauert, bis man dazu bereit war, die technische Konstruktion
fiir sich allein als formbestimmend gelten zu lassen, bis man
darauf verzichtete, sie in ein architektonisches Formengewand
zu hiillen, das letzten Endes vom Sakralbau herkommt und das
nur solchen Bauaufgaben angemessen ist, die noch mit der
Sphédre des Sakralen zusammenhingen. Bei grossen Ingenieur-
bauten, die nur schon durch ihre Dimensionen imponieren, lag die
Gefahr der zusidtzlichen Pathetisierung durch Monumentalbau-
formen immer besonders nahe, obendrein dann, wenn solche
Bauten mitten in eine ausgesprochene Kulturlandschaft hinein-

Abb. 15. II. Bauphase: Baugrube nach Umleitung der Rhone

fithrung, indem die ganze Verankerungskonstruktion und die
damit zusammenhingenden, zum Teil unter Wasser auszufiih-
renden Arbeiten in Wegfall kamen.

Als technischer Vorteil dieser Ausfithrungsart sei noch er-
wihnt, dass die Winde auf die ganze Hohe der Bohle zuriick-
gehalten sind und nicht nur in einer horizontalen Linie, wie dies
bei den verankerten Wénden der Fall ist. Die geschlossene Form
der Verankerungszellen bedingt allerdings eine genaue Ausfiih-
rung, insbesondere muss das Einféddeln und Stellen der ein-
zelnen Spundwandbohlen #Zusserst sorgfiltig vorgenommen wer-
den, damit sie beim Rammen weder klemmen noch aus den
Schldssern springen.

Aehnlich wie dieser eben beschriebene, unterwasserseitige
Uferschutz, wurde die oberwasserseitige Verldngerung der
Trennmauer zwischen Maschinenhaus und Wehr ausgebildet.

gestellt werden mussten. Beides ist beim Kraftwerk Verbois der
Fall, und so ist es ein ausgesprochenes Verdienst, dass man
hier der Versuchung einer Monumentalisierung dieses Bauwerks
widerstand.

Der Staudamm Verbois war in eine ausgesprochen reizvolle
Landschaft einzubauen, die Barthélémy Menn und Ferdinand
Hodler immer wieder zur bildlichen Wiedergabe gereizt hat. Es
ist eine intime, da auf allen Seiten von Hohenriicken umgebene
Landschaft, in der die Rhone in Maeanderwindungen den Aus-
weg sucht, den sie sich beim Fort de 'Ecluse selbst geschaffen
hat. Zugleich ist diese Genfer Landschaft aber auch von einer
gewissen heroischen Grossziigigkeit, schon fiihlbar erfiillt von
provenzalischem Glanz und provenzalischer Herbheit (siehe S.119).

Hier war also dusserste Diskretion des formalen Aufwandes
notig. Staumauer und Kraftwerk sind zu einem einzigen Korper
zusammengefasst, der onne Komplikationen wie ein kristallhaftes
Prisma quer durch das Tal gelegt ist, zwischen die
Hiigel auf beiden Seiten in der Weise eingespannt,
dass sich die Strasse in ungezwungenen Kurven von
der Hohe ndhert, um dann in gerader Linie iiber die
Dammkrone zu laufen. Diese Verbindung von Stau-
damm und Kraftwerk enthdlt eine grundsétzliche
dsthetische Schwierigkeit, nédmlich die Frage, wel-
ches der beiden Elemente den Ton angeben soll. Wird
das Kraftwerk durch grosse Fensterwénde ausdriick-
lich als «Fabrik», als «Gebdude» charakterisiert, so
ldsst sich dsthetisch in keiner Weise klarlegen, wie sich
dieses «Haus» auf seiner Riickseite zum Stausee ver-
hilt. Es hidtte zweifellos etwas Stossendes sich vor-
zustellen, dass sich ein «Haus» gegen die Masse des
angestauten Wassers stemmen muss. Wettingen ist
eine Anlage verwandter Art, wo die Maschinenhalle
durch ihre grossen Verglasungen als «Geb#ude» cha-
rakterisiert ist — aber erstens ist dort der Staudamm
sehr viel kiirzer, sodass das Gebidude schon deshalb
dominiert, und zweitens ist es ausdriicklich etwas
hoher gefithrt als die Krone des Staudamms, sodass
es sich von dessen Masse loslost.

links: Lingsfangdamm (I. Bauphase)
rechts: oberwasserseitiger Querfangdamm (II. Bauphase)
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