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und des Spitals eine Heilung gelingt. Das soll nicht heissen, dass
im Spitalbau Masstébe fiir die Angemessenheit des Bauaufwandes
fehlen. Durch vergleichende Methoden, die die relativen Raum-
flichen pro Krankenbett erfassen, ist es moglich, ein Baupro-
jekt zu beurteilen.

Das Pflegepersonal wird, im Schritt mit der Entwicklung
der medizinischen Wissenschaft, immer mehr technisch geschult.
Der daraus entspringenden vermehrten Belastung des Personals
hat der Krankenhausbauer mit einer fortschrittlicheren Losung
des Wohnungsproblems und mit geeigneten Einrichtungen fiir
die Freizeit entgegenzukommen.

Es zeigt sich, dass das ganze Gebiet des modernen Spital-
baues ausserordentlich komplex ist. Die objektive Betrachtung
und Abwigung der Faktoren wird den Krankenhausbau so weiter
entwickeln, dass der einzelne Mensch, sei er Patient, Arzt oder
gehore er zum Spitalpersonal, die ihm gebiihrende Bedeutung
erhdlt und im modernen Spital eine auch fiir das Gemiit an-
sprechende Atmosphére finden wird.

Das projektierte Speicherwerk Rossens-Hauterive

Die massgebenden Energieproduzenten des Kantons Fryburg,
die Entreprises Electriques Fribourgeoises (E. E. F.) verfiigen zur
Zeit iiber die Laufwerke Montbovon!), Hauterive?) und Oelberg3)
an der Saane, sowie iiber das Speicherwerk Broc an der Jogne?).
Um die Produktion zu erh6hen und besser dem Bedarf anzupas-
sen, hat sich der Bau einer neuen Staumauer im Tal der Saane
bei Rossens, halbwegs zwischen Bulle und Fryburg (Abb. 1),
als notwendig erwiesen, in deren Staugebiet das bisherige, durch
die Mauer von Thusy geschaffene Staubecken der Anlage Haute-
rive aufgehen wird. Die ersten beziiglichen Studien gehen schon
auf das Jahr 1916 zuriick; sie sind 1941 durch Ing. H. Gicot
(Fryburg) im Auftrag der E.E.F. wieder aufgenommen worden
und fiihrten zur Aufstellung eines Vorprojektes des ganzen Wer-
kes und hierauf des Bauprojektes fiir die Staumauer durch Ing.
Gicot, wihrend die E.E.F. das Bauprojekt zwischen Wasser-
fassung und Unterwasserkanal ausfiihren.

Wasserhaushalt und Energieerzeugung. Die Saane ist einer
der unstetesten Schweizerfliisse. Ihr Einzugsgebiet weist sozu-
sagen keine Gletscher auf und das Tagesmittel ihrer Wasser-
filhrung schwankt z. B. in Fryburg zwischen 5 und 150 m3/s,
wiahrend die alljéhrlichen Hochwasserspitzen 350, die ausser-
gewdhnlichen 700 m3/s erreichen. Sie knnen zu jeder Jahreszeit
vorkommen und sind heute fiir die Energieerzeugung praktisch
wertlos. Mit einem nutzbaren Stauinhalt von 180 Mio ms3, ent-
sprechend rd. 20°/, des Jahresabflusses, schafft der projektierte
See eine grundlegende Verbesserung. Sein Stauziel liegt etwa
auf Kote 677, entsprechend dem Wasserspiegel im Auslauf des
Werkes Broc, und der See hat dabei eine Lénge von rd. 12 km
und 10 km? Oberfldche. Obwohl er mehr Kulturland in Anspruch
nimmt, als der projektierte Rheinwaldsee, war das Fryburger
Volk einsichtig genug, dieses Opfer zu bringen. Das Jahrestotal
des Abflusses bei Rossens von knapp 800 Mio m3 in einem
sehr trockenen Jahr kann durch den See vollkommen ausge-
glichen werden; es entspricht einer moglichen Erzeugung von
rd. 175 Mio kWh ab Werk Hauterive. In niederschlagreichen

1) SBZ Bd. 29, S. 39 (1897). 2) Bd. 32, S. 159 (1898).
3) Bd. 51, S.301* (1908) und Bd. 120, S. 298* (1942).
4) Bd. 73, S. 105* (1919) und Bd. 77, S. 297 (1921).
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Jahren steigt der Abfluss auf etwa das Doppelte, doch erlaubt
die installierte Leistung von 80000 PS praktisch nur rd. 250 Mio
kWh auszuniitzen. Das Staubecken Rossens kommt auch dem
untenliegenden Werk Oelberg der E.E.F. zugut, dem der See
von Pérolles als Ausgleichbecken dient, und das 1942/43 ver-
grossert worden ist?).

Nach Vollendung der Anlage Rossens wird die installierte
Leistung aller Kraftwerke der E.E.F. 136000 PS erreichen.
Das Werk Hauterive bildet dann nicht nur eine giinstige Ergén-
zung des Laufwerkes Verbois und des Winterkraftwerkes Dixence,
sondern durch seine Lage sozusagen im Zentrum der schweize-
rischen Verteilnetze?) auch eine wertvolle Sicherheitsposition
gegeniiber den in Grenzndhe gelegenen Werken.

Bauliche Anlagen. Ueber die geologischen Verhédltnisse findet
sich N#heres im «Bulletin Technique de la Suisse Romande» vom
6. Februar 1943, auf dessen Text wir verweisen. Studien und
Sondierungen haben das Bauvorhaben als in geologischer Hin-
sicht allseitig gesichert erscheinen lassen, sowohl was Dichtig-
keit des Beckens als auch Festigkeit des Molassefelsens im Ge-
biet der Staumauer und des Stollens anbelangt. Der bestehende
Freispiegelstollen fiir 25 m3/s wird aufgegeben; an seine Stelle
tritt ein 5,9 km langer Druckstollen (Abb. 1) mit Kreisprofil
von gegen 5 m Durch-
messer, bemessen fiir 30, o
75 m3/s Wasserfiihrung. et

An das im Molassefels
ausgesprengte Wasser-
schloss oberhalb der be-
stehenden Zentrale Hau-
terive schliessen sich
zwei Schrégschéchte
und an diese zwei kurze
Druckleitungen an. Im
Maschinenhaus steht ein
Bruttogefélle von 75 bis
110 m zur Verfiigung,
je nach dem Stand des
Stausees. Finf Grup-
pen, von denen zwei zu s
10000 PS und eine zu
20000 PS bereits vor-
handen sind und nach
Vollendung der Mauer %° ——
Rossens nur noch neue
Turbinenrdder erhalten
miissen, sowie zwei neu
zu erstellende Gruppen
zu je 20000 PS werden
das Wasser verarbeiten.

Die Staumauer (Abb.
2 und 3) als interessan-
testes Bauwerk, insbe-
sondere was die Ent-
wicklung des Projekts
und die Berechnung an-
belangt, soll hier noch
naher behandelt werden

e R=150m~
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Abb. 3. Querschnitt 1 der
Staumauer Rossens. — 1:800

5) Siehe diese in SBZ
Bd. 125, S.162 u. 170 (1945).

Abb. 2. Grundriss (Schnilt Kote 677) der von Ing. H. GICOT (Fryburg) projektierten Staumauer Rossens. — Masstab 1: 1500
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auf Grund eines Vortrages, den der Projektverfas-
ser am 14. April 1945 im Kreise der S.I. A.-Fach-
gruppe der Ingenieure fiir Briickenbau und Hochbau
gehalten hat.

Das Vorprojekt von 1941 hatte sich sehr eng
an das Vorbild der Staumauer von Maréges®), ent-
worfen von Ing. Coyne, gehalten: Um Zugspan-
nungen auf der Wasserseite bei vollem Becken zu
vermeiden, ist dort die wasserseitige Mauerflidche
auskragend konstruiert. Bei leerem See ruht diese
Auskragung auf Eisenbetonstiitzen. Zwar sollen in
Mareges, nach einer Mitteilung von Ing. Coyne,
diese Stiitzen nicht in Wirksamkeit getreten sein.

Das Vorprojekt 1941 beriicksichtigte schon die
elastische Einspannung der Mauer, jedoch nur in
der Mauersohle und in bescheidener Anndherung.
Im Laufe der Projektierung wurde aber der grosse
Einfluss der elastischen Einspannung immer deut-
licher. Frither galt ndmlich die Meinung, dass es
nicht moglich sei, Gewdlbestaumauern in breiten
Télern zu errichten, bei denen das Verhéltnis
B :H > 3 ist (B = Breite des Tales, H — Hdohe der
Staumauer). Die Rechnung einer starr eingespann-
ten Mauer beweist in der Tat, dass vertikale Zug-
spannungen lédngs der Wasserseite zu befiirchten sind. Trotzdem
haben amerikanische Ingenieure ohne Nachteil GewG6lbemauern
mit dem Verhéltnis B: H — 4 — 6 ausgefiihrt, was sich nur
erklidren ldsst, wenn man die elastische Nachgiebigkeit der
Einspannung vor allem in der Sohle beriicksichtigt. Diese Nach-
giebigkeit galt es nun auch in die Rechnung einzufiihren.

Bekanntlich hat Morsch vorgeschlagen, die Gewodlbemauern
durch Zerlegung in horizontale Schichten zu berechnen. Auf
Hugo Ritter (1913) geht die heutige Berechnungsweise zuriick,
die sogenannte «Streifenmethodey, die ausser den genannten Hori-
zontalgewdlben vertikale, in der Fundamentsohle eingespannte
Konsolen annimmt. Betreffend die Fundamentdeformationen sind
die Arbeiten von Boussinesq und Cerrutti zu nennen, und beson-
ders diejenigen von Vogt. Aber erst die noch unveréffentlichten
Arbeiten von Prof. Dr. Max Ritter (Ziirich) setzen uns heute in
den Stand, eine Staumauer unter richtiger Beriicksichtigung
ihrer elastischen Einspannung zu rechnen.

Der endgiiltige Entwurf der Mauer Rossens geht daher auf
diese neuesten Studien zurilick und beriicksichtigt ausserdem
Laboratoriumsmessungen und Messungen auf der Baustelle zur
Bestimmung des Elastizitdtsmoduls E,, des Gesteins. Besonders
schwierig war die Wahl des’ fiir die statische Berechnung ver-
wendeten Wertes E; : E,,, weswegen Voruntersuchungen mit
verschiedenen Zahlen ausgefiithrt wurden. So zeigte z. B. ein
Zwischenprojekt, das noch vor Abschluss der geotechnischen
Proben aufgestellt und fiir ein sehr pessimistisches Verhiltnis
Ey : E, = 20 — 30 berechnet wurde, dass in diesem Fall die
Steifigkeit der oberen Gewdlbe zu gross ist und zu ziemlich
hohen Zugspannungen an der Luftseite der «Konsolen» fiihrt.
Das Ausfiihrungsprojekt schliesslich wurde berechnet mit einem
Verhiltnis E} : B, = 10 — 15, das den Feldmessungen am besten
entspricht. Ebenfalls wurden beriicksichtigt die Temperaturénde-
rungen und der Unterdruck, sowie der Einfluss des Wasser-
gewichtes vor der Staumauer.

Eine Besonderheit des Projektes bilden die exzentrisch an-
geordneten Verbreiterungen der Bogenkdmpfer, die es erlaubten,
die grossten Fundamentpressungen noch in zuldssigen Grenzen
zu halten und gleichzeitig Zugspannungen an der Wasserseite
zu vermeiden. Auch in vertikaler Richtung treten bei den ungiin-
stigsten Belastungsfillen keine Zugspannungen an der Wasser-
seite auf.

Zur Zeit werden die konstruktiven Massnahmen studiert, um
die Dichtigkeit des Baugrundes und die volle Homogenitidt der
Mauer auch in den Zonen der Arbeitsfugen zu gewdhrleisten.
Auf der Wasserseite werden die Fundamente durch eine Lehm-

6) SBZ Bd. 104, S. 282 (1934).
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Abb. 6. Sidliche Héilfte des Baues, mit Kiosk

fiillung geschiitzt, auf der Luftseite durch eine Fiillung aus
durchléssigem Magerbeton. Die Fiihrung der Besichtigungsgénge
und der Entwisserungskanédle ist noch nicht endgiiltig fest-
gelegt worden.

Der Bau dieser Anlage wurde in einer Sondersitzung des
Grossen Rates des Kantons Fryburg im Dezember 1943 beschlos-
sen. Bis jetzt sind die Vorarbeiten, d. h. eine Zufahrtstrasse zur
Staumauer und zwei Umleitungsstollen gebaut worden. Anfang
dieses Jahres wurde mit den Aushubarbeiten der Staumauer,
sowie mit dem Vortrieb des grossen Zuleitungstollens begonnen.
Diese Erdarbeiten werden anfangs n#chsten Jahres soweit fort-
geschritten sein, sodass mit dem eigentlichen Betonieren der
Staumauer im Friihling 1946 begonnen werden kann, wenn bis
dahin die ndtigen Zementmengen zur Verfiigung stehen. Nach
dem heutigen Programm der E.E.F. soll das neue Werk 1948 dem
Betrieb iibergeben werden.

Badanstalt in Ziirich-Wollishofen
Arch. { HERM. HERTER, Stadtbaumeister, Ziirich

Diese Anlage mittlerer Grosse bietet ein hiibsches Beispiel
dafiir, wie auch in sehr stark ausgeniitztem Stadtgebiet, zwischen
Villen, Industriebauten und belebten Verkehrsadern noch natur-
schone Winkel fiir die Allgemeinheit geschaffen werden koénnen.
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zur Verfiigung, seien es Minderbemittelte oder Patienten,
die von Aerzten zu speziellen Untersuchungen voriibergehend
zugewiesen werden. Wegen der hierfiir notigen besonderen
Ausriistung konnen die Polikliniken nicht nur kleine Ambu-
latorien sein. Die teueren Apparate und Einrichtungen miis-
sen moglichst gut ausgewertet werden, sodass sie innerhalb
niitzlicher Frist ohne zu grosse Verluste durch Neuerungen
ersetzt werden konnen. Die Polikliniken besorgen auch immer
mehr die gesundheitliche Kontrolle von Bevolkerungsteilen. Sie
sind dank ihres grossen Ueberblickes und ihrer Erfahrung in
der Lage, ungenaue Ergebmnisse, die fiir den Einzelnen z. B. in
Versicherungsfragen oder bei Anstellungen usw. von grosster
Bedeutung sein konnen, zu vermeiden (als Beispiel sei erwé&hnt,
dass eine positive «Wassermannreaktion», die lange Zeit als
typisch fiir eine sehr unangenehme Krankheit galt, nach neuerer
Erkenntnis auch bei einer harmlosen katarrhalischen Erkrankung
voriibergehend eintreten kann). Fiir die wichtige gesundheitliche
Kontrolle und Vorsorge der Bevdlkerung miissen gut ausgebaute
Institute zur Verfiigung stehen, damit Untersuchungsergebnisse
nicht dem einen zur Wohltat, dem andern zum Schaden gerei-
chen, indem sie ihn in ein «gesundheitliches Proletariat» ver-
weisen. Die in der ersten Bauetappe des Ziircher Kantonspitals
im sogenannten «Polikliniktraktsy unterzubringenden Abteilungen
weisen schon heute eine Frequenz von rd. 90000 Personen im
Jahr auf, eine Zahl, die ungefidhr einem Viertel der Bevilkerung
des Einzugsgebietes entspricht.

Die Lage des Grosspitals in Beziehung zu den Wohngebieten
spielt gerade mit Riicksicht auf die Poliklinik eine sehr grosse
Rolle. Man ist fast {iberall wieder dazu gekommen, Universitéts-
und grossere Akut-Krankenhduser so zentral wie mdoglich in ihr
Einzugsgebiet zu legen, oder bei Erneuerungen am urspriing-
lichen Platze zu lassen. Fiir die Lage des Universitétspitals
innerhalb eines Hochschulviertels darf als ideeller Gedanke an-
gefiihrt werden, dass der umfassende Charakter der medizinischen
Wissenschaft und ihre enge Beziehung zu Philosophie und Tech-
nik so besser zum Ausdruck kommt, als durch die Absonderung
in eine Spezialistensphére.

Die Betten fiir die Kranken werden heute in besondern
Bettenhdusern zusammengefasst. Diese bauen sich aus soge-
nannten Pflegeeinheiten auf. Als man vor dem letzten Kriege
von den 30 bis 40 Kranken enthaltenden Krankensélen auf solche
von rund 20 Kranken herunterging, glaubte man schon ein Opti-
mum erreicht zu haben. Man trachtet heute darnach, diese Zah-
len weiter herabzusetzen. Neben Zimmern von sechs oder acht
Betten soll eine geniigende Zahl von Ein- und Zweibetten-Zim-
mern zur Verfiigung stehen, damit Kranke nicht nur dann in
ein kleineres Zimmer gelegt werden kénnen, wenn es besondere
Umstédnde im Krankheitsverlauf erfordern, sondern auch dann,
wenn psychische Griinde dafiir sprechen. Geniigend und prak-
tisch eingerichtete Nebenrdume bilden ein wichtiges Merkmal
moderner Bettenhduser. Sehr vorteilhaft fiir das Studium der
neuen Ziircher Bettenhduser war die Moglichkeit, an einem Pro-
visorium alle vorgesehenen Anordnungen zur Ausfiihrung zu
bringen und im Betrieb zu erproben.

Die vielen neuen Probleme veranlassen den modernen Spital-
bauer immer mehr, seine Losungen durch Versuche in kleinem
Masstab abzuklidren; nur so konnen Fehler im Grossen vermie-
den werden. Aehnlich wie die Krankenzimmer in den Betten-
h#usern, werden die verschiedenen Untersuchungs- und Behand-
lungsrdume zusammengefasst, wobei eine Differenzierung nach
der Hiufigkeit der notwendigen Verrichtungen eintritt. Von
ganz besonderer Wichtigkeit ist auch eine moderne Ldsung
des Verpflegungsproblems (s. Bd. 117, S. 304%*, 1941).

Es ist nicht immer leicht, Verbesserungen im Spitalbau
durchzufiihren, wenn es sich nicht lediglich um das Ausmerzen
von aufgetretenen Mingeln bei gewohnter Arbeitsmethode han-
delt, sondern wenn die Arbeitsmethode selber zu verédndern ist.
Einw#nde finanzieller Art scheinen auf den ersten Blick stich-
haltig und konnen erst durch miihsamen Nachweis unter Ein-
bezug aller Faktoren entkréftet werden. Aus den verschiedenen
Raumgruppen sollen in diesem Zusammenhang die Laboratorien
erwdhnt werden, weil deren Raum- und Einrichtungsaufwand
gelegentlich als Liebhaberei kritisiert wird. Die Wichtigkeit der
Laboratorien ist nicht immer sofort nachweisbar, aussert sich
aber meist nach grosseren Zeitabschnitten durch Entdeckungen
von unbestreitbarer Bedeutung.

Bei der bautechwischen Ausfilhrung eines modernen Spital-
baues miissen unter den fast unbegrenzten technischen Moglich-
keiten die Vorteile und Nachteile jeder Losung von Fall zu Fall
abgewogen werden. Die Zugénglichkeit der umfangreichen Rohr-
leitungen, die Regelung der Liiftung, die Anordnung von Wand-
bekleidungen, die im Raum entstehende Luftfeuchtigkeit aufzu-

nehmen und wieder abzugeben vermodgen und anderes mehr, sind
von besonderer Bedeutung. Die grossen Anforderungen gestalten
Spitalbauten in Anlage und Betrieb teuer. Die Ausgabenseite
des Spitals ist leicht zu erfassen, dagegen ist es unméglich, die
volkswirtschaftlichen Gegenposten in iiblicher kaufm#nnischer
Form nachzuweisen. Der bekannte schwedische Spitalbauer
Cederstrom sagt: Kampf gegen Krankheit ist Kampf gegen die
Armut. Die Verluste sind umso kleiner, je rascher und bleiben-
der der medizinischen Wissenschaft durch die Mittel des Arztes
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Abb. 1. Uebersichtskarte 1:40000 der Wasserkraftanlage Rossens-Hauterive der E.E. F. (Chefing. E. MULLER) an der Saane im Kanton Fryburg
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