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nen Farben, sind liebenswiirdiges «Gschnasy — wie man in
Wien sagt — halten zu Gnaden.

Hier hingt iibrigens als letzter der Teppiche ein wahr-
haft scheussliches Stiick, die Reproduktion eines stark raum-
haltigen Barockgeméldes mit naturalistischem Détail in bru-
talen Farben. Man wiirde nicht begreifen, dass es ausgestellt
ist, wenn es nicht als Gegenbeispiel zu den andern hochst
niitzlich wire (nur sollte das ausdriicklich gesagt sein —
wenigstens im Katalog). Von hier aus wird erst deutlich, wie
streng gebunden, wie ornamental selbst noch die figiirlichen
Teppiche waren, die wir vorher sahen: wie blieb dort alles
in der Fliche, wie fiigten sich die Farben zu einer ruhigen
Gesamtwirkung zusammen! Dieses letzte Stiick ist nicht Tep-
pichweberei, sondern die virtuose, aber subalterne Imitation
eines Gemildes mit textilen Mitteln.

Zum Schluss das goldene Friihstiick-Seivice der Maria-
Theresia, eigenartig rotes Gold, wundervoll kontrastiert durch
die mattschwarzen Ebenholzgriffe, intim-gemdiitlich, weiche,
behibige Formen und doch voll kaiserlicher Hoheit, erstaun-

lich passend zu dieser bewunderungswiirdigen Frau, die eine
exemplarische Mutter und zugleich eine glénzende Verwal-
terin und Regentin des Reiches war.

*

Ueber die Reliquien der grossen Komponisten und Schrift-
steller Oesterreichs ist in unserem Zusammenhang nichts zu
sagen, und der Referent verzichtet auch aufs Wort gegen-
iiber der Ausstellung anf der Galerie. Hier zeigt Oesterreich
moderne Qualitdtsprodukte, um zu beweisen, dass es nicht
nur historisch gesehen werden will — doch hier sind die
Damen zur Beurteilung zustidndig, denn an sie wendet sich
diese Schau.

Bei aller Unvollsténdigkeit unseres Berichtes darf doch die
ausgezeichnete Ordnung des ausstellungstechnisch schwer zu
bewiltigenden Materials nicht unerwihnt bleiben. Direktor
Ttten und seine Helfer wussten die stofflich und masstéblich
so disparaten Objekte zugleich interessant und iibersichtlich
zu gruppieren — die Ausstellung wird allen Besuchern un-
vergesslich bleiben.

Ueber den Bau grosser Staumauern im Hochgebirge

Von A. ROBERT und E. STAMBACH, dipl. Ingenieure in Fa. Motor-Columbus A.-G., Baden

Unter diesem Titel hat Ing. Erwin Schnitter in der SBZ
vom 24. August 1946 (Bd. 128, S. 91) Gedanken niedergelegt,
denen eine gewisse Originalitit nicht abgesprochen werden
kann. Aus der frischen Erinnerung an die Bauausfithrung der
Staumauern des Kraftwerkes Lucendro am St. Gotthard')
werden nachstehend einige Bemerkungen gemacht, die zur
Abklirung der aufgeworfenen Fragen beitragen sollen.

Bei der Diskussion iiber die bedeutenden Speicherkraft-
werke, von denen in letzter Zeit in unserem Lande so viel die
Rede ist, spielt der Bau grosser Staumauern im Gebirge eine
wesentliche Rolle, da die Bauzeit dieser Objekte den Termin
der Betriebserdffnung des Werkes und damit den Beginn der
Energieproduktion oft massgebend beeinflusst. TUnter dem
Druck der steigenden Energieknappheit muss es das Bestre-
ben der Ingenieure sein, den einmal begonnenen Kraftwerk-
bau und, sofern die Ausfiihrung einer Staumauer den Bau-
termin entscheidend beeinflusst, die Erstellung der Mauer
mit allen zur Verfiigung stehenden Mitteln zu fordern. Bei
den bisherigen Ausfithrungen blieb der Betonierbetrieb im
Hochgebirge normalerweise auf die fiinf Sommermonate des
Jahres beschriankt, Der Wunsch, diesen auch im Winter durch-
zuhalten, ist naheliegend. Die Verwirklichung dieses Zieles
setzt indessen eine weitgehende Umstellung der Bauausfiih-
rung voraus, die zundchst hinsichtlich der praktischen Aus-
fiihrbarkeit einer generellen Priifung zu unterziehen ist. Aus
dieser werden sich gewisse Hinweise lber die Auswirkungen
auf den Preis der erzeugbaren Energie ergeben, denen Rech-
nung getragen werden muss.

Abgesehen von Einzelfillen kann bei der Realisierung
eines Baugedankens der Bautermin allein nicht massgebend
sein, Die ortlichen Verhiltnisse und die klimatischen Bedin-
gungen der Baustellen geben der Bauausfiihrung weitgehend
das Geprige. Was fiir eine Talsperre bei Andermatt auf
rd. 1450 m Meereshohe gilt, wird nicht ohne weiteres flir
den ca. 2250 m hoch gelegenen Mauerbau auf der Greina an-
wendbar sein. Man hiite sich in dieser Beziehung vor Verall-
gemeinerungen. Die nachfolgenden Betrachtungen, die im, In-
teresse der klaren Darstellung einige Wiederholungen von
schon Gesagtem enthalten werden, beziehen sich in erster
Linie auf Baustellen in unseren Alpen {iber 2000 m Meeres-
hohe.

1. Geographische und topographische Vor-
aussetzungen

Eine der wichtigsten Bedingungen fiir die Fortsetzung
der Arbeit auf einer grosseren Baustelle im Winter ist die
Aufrechterhaltung der Verbindung mit dem Tal und beson-
ders mit der nichstliegenden Eisenbahnstation. Die Erfah-
rung lehrt, dass der Arbeitsplatz im Hochgebirge vom Ver-
sorgungszentrum im Unterland nicht ganz abgeschnitten wer-
den darf, auch wenn an Ort und Stelle angelegte, weit-
reichende Reserven eine zeitweise Isolierung erlauben wiirden.
Das Problem stellt sich in #hnlicher Weise, wie bei der Ge-

1) Projektierung und Bauleitung durch die Motor-Columbus

A.-G., Baden, vergl. SBZ: 1944, Bd. 124, Seite 307*, 1945, Bd, 125,
Seite 99 und 124, 1945, Bd, 126, Seite 51/52%,

DK 627.82.002

birgstruppe. Die in den Kriegsjahren angestrebte Unab-
hingigkeit einzelner militdrischer Einheiten von der Versor-
gung aus dem Mittelland musste fiir den Ernstfall indessen
mit Aufwendungen erkauft werden, die fiir die Bauherrschaft
eines Friedenswerkes untragbar wiren. Ganz abgesehen da-
von, geniigen aber Vorrite an Verpflegungs- und Gebrauchs-
giitern, sowie Depots von bestimmten Baumaterialen, die
rechtzeitig bereitgestellt werden kénnten, allein nicht, um den
Betrieb einer Grossbaustelle im Winter aufrechtzuerhalten.
Die benttigten Materialien sind so mannigfaltig und viel-
gestaltig, dass deren Bedarf vorgéngig nicht geniigend iiber-
blickt werden kann., Sie miissen auf Abruf herbeigeschafft
werden. Wie weit die verschiedenen Verkehrsmittel, also
Strassen fiir die Befahrung mit Schwerlastwagen, Schmal-
spurbahnen und leistungsféhige Stand- oder Luftseilbahnen
fiir die Uebernahme von Transporten im Winter zuverlassig
verwendbar sind, wird im Einzelfall zu untersuchen sein.

Was die Strassen und mit ihnen auch die Bahnen mit
festem Trasse anbetrifft, kann kaum mit ihrer durchgehen-
den Beniitzbarkeit im Winter gerechnet werden. Im besten
Falle liessen sie sich unter Verwendung geeigneter Schnee-
schleudermaschinen und einem Grossaufmarsch an Personal
nur unter erheblicher Einschrdnkung ihrer Leistungsfahigkeit
und mit betrichtlichem Kostenaufwand passierbar erhalten.
Das Offenhalten der Julierstrasse (Kulminationspunkt 2288
m) im Winter ist nur moglich, weil die Gegend zwischen
Bivio und Silvaplana verhdltnismissig sehr schneearm ist.
Dagegen stossen die Schneerdumungen auf der nur iiber
1800 m Meereshohe fiihrenden Malojastrasse bezeichnender-
weise auf wesentlich grossere Schwierigkeiten. Der immer
wieder einsetzende Schneefall mit den gefiirchteten Ver-
wehungen, die fiinf und mehr Meter Hohe erreichen konnen,
stellt ein Hindernis dar, dessen Entfernung eine nicht zu
unterschitzende finanzielle Belastung bedeutet?). Auch bei
giinstigen Verhiltnissen bleibt die Durchfiihrung des durch-
gehenden und ununterbrochenen Verkehrs in Frage gestellt,
da die freigelegten Flidchen durch Lawinen und Schnee-
stiirme zu jeder Zeit wieder zugeschiittet werden konnen. Das
Verkehrsproblem liesse sich natiirlich radikal verbessern,
wenn die Strasse oder Bahn in einen durchgehenden Tunnel
gelegt wiirde. Die finanzielle Tragweite einer solchen Rege-
lung kann aber nur an einem konkreten Beispiel abgeklirt
werden.

Normalerweise wird man also auf die Beniitzung von
Strassen und Schienenwegen im Winter verzichten miissen
und versuchen, die erforderlichen Transporte mit Luftseil-
bahnen zu bewiltigen. Die Verwendung dieser Beforderungs-
mittel ist jedoch auf die Verfrachtung von solchen Massen-
giitern beschrinkt, die auf Pritschen oder in kleine Gefiisse
verladen werden konnen. Sperrgiiter oder Bauteile mit gros-
serem Eigengewicht kann eine Luftseilbahn nicht aufnehmen.
Sie ist wohl ein sehr niitzliches und im modernen Baubetrieb
im Gebirge unentbehrliches Transportmittel fiir den ganz-

2) Vergleiche auch SBZ, Bd. 124, Seite 308, Abb. 7 (Schnee-
pbrucharbeiten am Lucendrosee am 11, Mai 1944),
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jahrigen Betrieb, reicht aber als einziges Beforderungsmittel
nicht aus. Die Ueberlegung, alle fiir die Spedition mit der
Luftseilbahn ungeeigneten Sperrgiiter und Schwerteile wih-
rend des Sommers auf die Baustelle zu schaffen, liegt auf
der Hand. In der Praxis erweist sich jedoch, wie schon ange-
deutet, diese Scheidung des Transportgutes als undurchfiihr-
bar, weil auch bei bester Organisation stdndig eine Menge
unvorhergesehener Transporte von Materialien aller Art, ins-
besondere von Maschinen-Ersatzteilen, ausgefiihrt werden
miissen. Wollte man diese an Ort und Stelle ersetzen, bezw.
reparieren, so wiirde es ein Riesenlager an Ersatzteilen und
Reserve-Maschinen, sowie die Errichtung sehr gut ausge-
riisteter Maschinenwerkstédtten erfordern. Wenn dies auch
technisch keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten bieten
diirfte, so setzt auch hier die finanzielle Auswirkung einem
solchen Vorhaben eine Grenze. Es zeigt sich somit, dass trotz
der Ausriistung der Baustelle mit einem umfangreichen und
teuern Werkstétteinventar das Risiko der Herabsetzung der
Arbeitsleistungen auf der Baustelle im Winter nicht ausge-
schaltet wiirde und zwar besonders wegen des allfdlligen Aus-
falles grosser, wichtiger und im allgemeinen einem intensiven
Verschleiss unterworfenen Baumaschinen wie Bagger, Stein-
brecher, Winden etc.

Ausser dem Giitertransport ist die Personenférderung
zur Grossbhaustelle im Hochgebirge unentbehrlich. Im Sommer
bedarf es hiefiir wohl kaum nennenswerter besonderer In-
stallationen. Im Winter dagegen miisste eine Luftseilbahn
zur Verfligung stehen, die auch diesem Zwecke dienen wiirde
und den besonderen Anforderungen und den massgebenden
gesetzlichen Vorschriften zum Transport von Personen zu
entsprechen hétte. Unter Umstdnden wiirde aber eine solche
zusétzliche Seilbahn das Budget des Kraftwerkbaues nicht
unerheblich belasten, wenn sie nicht zufélligerweise spiter
zum Beispiel zur Erschliessung eines Sportgebietes weiter
betrieben werden konnte.

Aus diesen kurzen Hinweisen ist zu ersehen, dass die
Durchfiihrung der Transporte der mannigfaltigen und um-
fangreichen Giiter, die fiir den Betrieb einer Grossbaustelle
im Winter notwendig sind, von den geographischen und
klimatischen Verhiltnissen der Gebirgsgegend abhidngen und
im besten Fall nur unter Aufwendung erheblicher Geldmittel
ermoglicht werden konnte.

2. Installationen flir den Baubetrieb

Fir allgemeine Installationen, wie Repara-
turwerkstédtte, Schmiede, Schreiner- und Zimmerwerkstitten,
Kompressoren- und Transformatorenstationen, Magazine,
Bureaux, sowie Unterkiinfte fiir Arbeiter und Angestellte
sind solide, gemauerte und gut isolierte Gebdude aufzustellen,
die allen Witterungseinfliissen des Winters trotzen. Zweifellos
ist die Erstellung solcher Konstruktionen mdoglich, nur wer-
den sie teurer sein und etwas lingere Bauzeit erfordern als
Bauweisen, die ausschliesslich den Bediirfnissen im Sommer
genligen miissen.

Was die Einrichtungen fiir die Gewinnung und Aufberei-
tung der Zuschlagstoffe sowie fiir die Herstellung des Betons
anbetrifft, miissen die Einzelheiten einer etwas eingehenderen
Betrachtung unterzogen werden.

Die Gewinnung der Zuschlagstoffe kann je
nach den ortlichen Verhéltnissen durch Baggerung aus Sand-
und Kieslagern (Barberine, Dixence, Grimsel) oder durch
Eréffnung eines geeigneten Steinbruches (Lucendro) erfolgen.
Im Winter muss der Baggerbetrieb eingestellt werden. Die
wihrend dieser Jahreszeit zu verarbeitenden Kies-Sand-Men-
gen miissten also im Sommer gewonnen und deponiert wer-
den, was eine ganz betrdchtliche Leistungssteigerung des
Baggerbetriebes und der dazu gehorenden Transportmittel
mit entsprechender Vergrésserung dieser Einrichtungen und
damit eine Erhdhung der Installationskosten zur Folge hitte.
Beim Steinbruchbetrieb im Winter kommt natiirlich nur ein
unterirdischer Abbruch in Kavernen bzw. in sogenannten
Rolléchern, wie sie beim Bau der Staumauern Lucendro und
Sella mit Erfolg zur Anwendung gelangten, in Frage, sofern
geeignetes Felsmaterial in zweckmissiger Nidhe der Bau-
stelle ansteht. Die Brecheranlagen und der Transportweg
zwischen dieser und der Gewinnungsstelle des Steinmaterials
sind natiirlich auch unterirdisch anzulegen. Auch diese Ein-
richtungen konnen den Bediirfnissen des Winterbetriebes,
wie die Erfahrungen auf der Baustelle Lucendro lehrten, nur
unter Aufwendung von Mehrkosten angepasst werden,

Die Aufbereitungsanlagen mit den Silos fiir
Zement und Zuschlagstoffe miissen ebenfalls nach aussen
vollstdndig abgeschlossen, gegen Feuchtigkeit und Frost iso-
liert und ausserdem heizbar sein. Das gleiche gilt auch fiir
die Rdume, die die Transportanlagen zwischen dem Brecher-
und dem Sortierwerk einschliessen. Dass diesen Erfordernis-
sen unbedingt Rechnung zu tragen ist, erscheint selbstver-
stdndlich. Denn jede Frosteinwirkung auf das unsortierte
Betonmaterial wiirde die Aussiebung verhindern. Besonders
empfindlich auf Frost sind der in Silo gelagerte Sand, der
immer eine gewisse Feuchtigkeit enth#lt, und der Zement.
Das Einfrieren dieser gespeicherten Giiter hétte die unfehl-
bare Stillegung des Betonierbetriebes zur Folge.

Es ist auffallend, dass die Besucher einer Talsperren-
baustelle (Dixence, Grimsel, Lucendro, Rossens) immer wie-
der von der Grosse der fiir diese Aufbereitung und die Ma-
gazinierung der Betonzuschlagstoffe und des Zementes be-
notigten Geb&dudes beeindruckt sind. Filir den Winterbetrieb
miissten diese bemerkenswerten Baukorper mit den erforder-
lichen Nebenrdumen und Verbindungswegen entweder ganz
unter Tag im Fels ausgebrochen oder als wetterfeste Hoch-
bauten geschaffen werden. Eine Kombination beider Ausfiih-
rungsarten wire auch denkbar, Dass in beiden Fillen die
Losung der Isolations- und Heizprobleme in technischer und
finanzieller Beziehung nicht unbedeutende Aufgaben stellt,
ist offensichtlich.

Eine weitere Voraussetzung fiir die Durchfiihrung des
Betonierbetriebes ist die frostsichere und deshalb wohl am
zweckméssigsten unterirdische Anordnung der Beton-
fabrik. Vorausgesetzt, dass die hiefiir erforderlichen Ka-
vernenbauten im Fels oder, nach Vorschlag von Ing. Schnit-
ter, der uns allerdings nicht realisierbar erscheint, sogar im
Staumauerkorper selbst angelegt werden konnten, muss auch
hier auf die damit verbundenen zusétzlichen Kosten und die
kaum zu vermeidende Verlidngerung der Installationszeit
aufmerksam gemacht werden. Besondere Massnahmen sind
schliesslich fiir die hinreichende Beschaffung und die Er-
widrmung des Anmachwassers fiir die Betonherstellung not-
wendig. Soll das Abbinden des Zementes nicht verzogert oder
gar unterbunden werden, so darf die Temperatur des frisch
eingebrachten Betons nicht unter 00 C sinken. Je nach der
vorherrschenden Aussentemperatur setzt dies eine Beton-
temperatur bei der Mischmaschine von 10—15¢ C voraus. Um
diese zu erreichen, ist das vielleicht mit 40 C zufliessende
Anmachwasser auf mindestens 30—400C zu erwdrmen. Fiir
eine Betonierleistung von 800 m?/Tag in 2X10 Arbeitsstunden
wiirde somit die Erwdrmung von 6 m3 Wasser/Stunde von 4
auf 400 C erfordern, wofiir eine Heizleistung von rd. 300 kW
zu installieren wére. Zusammen mit der Heizung und Be-
leuchtung der vorerwdhnten Rdume muss demnach die Gross-
baustelle fiir den Winterbetrieb mit einem ganz erheblichen
zusétzlichen Energieaufwand rechnen. Dass dieser wihrend
unserer gegenwirtigen Energieknappheit mit besonderer Un-
lust hingenommen wiirde, sei nur nebenbei bemerkt.

3. Bau der Staumauer

Die grossten Schwierigkeiten der Bauausfiihrung im
winterlichen Hochgebirge sind zweifellos beim eigentlichen
Aufbau eines so umfangreichen Objektes, wie es eine be-
deutende Staumauer darstellt, zu erwarten. Sie sind nicht
nur durch die ortlichen Verhiltnisse der Baustelle und die
Grenzen der praktischen Ausfiihrungsmoglichkeiten bedingt,
sondern auch wesentlich an die Bedingungen gebunden, die
der Statiker in bezug auf die Art des Mauerbaues stellt.
Dieser schreibt das System der Unterteilung des Mauer-
korpers in einzelne Baublocke, deren Form und die zeitliche
Reihenfolge der Herstellung der Betonkodrper vor. Der inter-
essanten Idee von Herrn Schnitter folgend, sollen beispiels-
weise fiir eine Gewichtsmauer mittlerer Grosse im Sommer
«a) die seeseitige, dichtende Wand, b) ein luftseitiges Mas-
siv, das den Witterungsschutz trédgt, c) bei grosser Mauer-
breite eine entsprechende Anzahl Lingswinde im Innern des
Mauerkorpers, welche die in solchem Fall erforderlichen
Léangsfugen liefern, und d) geeignet ausgefiihrte Stirnblocke»
erstellt werden. Auf diese Weise entstehen Hohlkorper, die
im Winter im Schutze eines Daches zur Ausbetonierung ge-
langen sollen. Dieser Arbeitsvorgang wird sich in einzelnen
Stockwerken in den nachfolgenden Jahren wiederholen, wo-
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bei die im Ganzjahrbetrieb erreichbare Betonmenge von Ing.
Schnitter auf das 2lfache der im Sommer herstellbaren
Betonkubatur geschitzt wird.

Die schon erwihnte, an bestimmte Bedingungen der Sta-
tik gebundene Form der Hohlkdrper bedingt, dass die Be-
grenzungsflichen der einzelnen Baublocke ungefédhr dem
Verlauf der Hauptspannungstrajektorien folgen, auf die im
einzelnen hier nicht eingegangen werden kann. Es zeigt sich
jedoch, dass die Bauausfiihrung nach dem skizzierten
Schema schon dadurch auf einschneidende Widerspriiche
stosst, weil unter anderem die Léingswinde zwangldufig die
Richtung der Haupttrajektorien schneiden und deshalb un-
zuldssig sind. Eine Losung konnte vielleicht gefunden wer-
den, wenn die Dachelemente auf Stiitzen statt auf Wéinde
abgestellt wiirden. Im weiteren ist zu bedenken, dass mit
fortschreitendem Mauerbau die Form und Grosse der Blocke
und damit die in einer Saison zu bewiltigenden Betonkuba-
turen starken Aenderungen unterworfen sind. Der Mauer-
querschnitt verkleinert sich nach oben, die Grundrissfldche
wird dagegen schmaler und linger. Dazu kommen im Einzel-
fall Unregelmissigkeiten der Talform, die die Betonierbedin-
gungen in verschiedener Beziehung wesentlich beeinflussen.
Aus allen diesen Erwigungen ergeben sich ausserordentliche
Erschwernisse, die den in geschlossenen R#umen einge-
zwingten und wihrend mehrerer Jahre an streng einzuhal-
tende Saisonleistungen gebundenen Betonierbetrieb in Frage
stellen.

Ein weiteres, nicht leicht zu l6sendes Problem stellt die
Konstruktion der vorgeschlagenen fahrbaren Dachbinder mit
der nach jeder Bausaison wieder abzudeckenden und neu zu
montierenden Dachhaut dar. Man stelle sich vor, dass die
eingedeckte Baufliche nicht nur gegen Frost und Feuchtig-
keit geschiitzt werden muss. Das Dach hat dazu erhebliche
Wind- und Schneelasten zu tragen. Dass diese grossen An-
forderungen wesentliche Auswirkungen auf die Beweglich-
keit, das Gewicht und die Kosten der Abdeckung haben,
braucht nicht ndher erdrtert zu werden.

Schliesslich ist noch auf die Schwierigkeiten hinzuweisen,
die der Betontransport von der unterirdischen Betonfabrik
zur Betonierstelle mit sich bringen diirfte. Der Zeitaufwand
fiir die Umsetzung dieser Anlagen auf einen anderen Ab-
schnitt bezw. auf ein hoher gelegenes Stockwerk wird das
Bauprogramm viel stdrker belasten als dies bei ausschliess-
lichem Sommerbetrieb der Fall ist, fiir den die einmal mon-
tierte Installation keiner merklichen Umstellungen bedarf.
Dies gilt auch fiir die schon erwéhnten zusétzlich erforder-
lichen Einrichtungen, deren Montage vor Baubeginn eine
wesentlich ldngere «Anlaufzeit» bedingen.

Aus diesen generellen Andeutungen iiber den Baubetrieb
im Winter ist erkennbar, dass prinzipiell eine Zunahme des
jahrlichen Baufortschrittes erreicht werden kann, dass sich
diese aber auch bei stark gesteigerten Investierungen an
Bauinventar und an Baukosten nur in relativ bescheidenem
Masse auswirkt. Es ist indessen nicht ausgeschlossen, dass
sich in bestimmten Fillen, bei aussergewOhnlich glinstigen
klimatischen und topographischen ortlichen Verhiltnissen, die
Ausdehnung des Baubetriebes auf den Winter rechtfertigt,
wenn den erwidhnten Mehraufwendungen fiir Installationen
Einsparungen an Bauzinsen gegeniiberstehen, die den Ener-
giepreis nicht erhdhen.

4. Arbeitsbedingungen

Im eingangs erwidhnten Aufsatz wird mit viel Verstdnd-
nis auf die Arbeiterunterkunfts- und Wohlfahrtseinrichtungen
hingewiesen, die weitgehend ausgebaut, der Belegschaft den
Aufenthalt im Hochgebirge wihrend der Wintersaison ertrédg-
lich gestalten sollen. Jedenfalls hat sich gezeigt, dass auf
allen Baustellen, die im Winter in Betrieb standen, diesem
Problem grosse Aufmerksamkeit geschenkt werden muss.

Zunichst ist festzuhalten, dass die im Sommer erreich-
ten Arbeitsleistungen auf Grund einer im Baugewerbe zu-
lassigen, verldngerten tédglichen Arbeitszeit zustandekom-
men. Wenn das gleiche Arbeitstempo bezw. dieselbe Leistung
auch im Winter eingehalten werden soll, so kann dies nur
durch Vermehrung des Arbeiterbestandes erreicht werden,
weil der Charakter der Saisonarbeit, fiir die eine ldngere
Arbeitszeit toleriert wird, hinfillig wére. Andernfalls miisste
der grosste Teil der Belegschaft halbjdhrlich ausgewechselt
werden, was mit Riicksicht auf die Kontinuitit des Bau-

betriebes kaum in Frage kommen kann. Man muss sich im
iibrigen bewusst sein, dass die meisten Arbeiter nach einer
harten Bausaison korperlich weitgehend ermiidet sind, sodass
die Erholung durch einen Arbeitsunterbruch mit anschliessend
leichterer oder wenigstens anders gearteter Betédtigung unter
klimatisch und hygienisch giinstigeren Bedingungen im Tal
notwendig ist. Es zeigt sich fiir viele auch das Bediirfnis, die
auf die Dauer einténige Umgebung mit der gewohnten, ab-
wechslungsreicheren zu vertauschen und nach dem Leben in
der Einsamkeit wieder Kontakt mit der Familie aufzuneh-
men. Die Wichtigkeit dieser unscheinbar anmutenden Tat-
sachen darf nicht unterschétzt werden. Wenn auch bekannter-
weise kleinere, ausgewidhlte Mannschaftsbestdnde auf Bau-
stellen im Hochgebirge iiber den Winter durchgehalten wer-
den konnen, so darf daraus noch nicht der Schluss gezogen
werden, dass dies auch ohne weiteres fiir die Belegschaft
einer Grossbaustelle angeht. Die Wohlfahrtseinrichtungen des
Kleinbetriebes lassen sich in bezug auf die verfiigharen Platz-
verhiltnisse nicht ohne weiteres und in hinreichendem Um-
fange auch auf der Grossbaustelle verwirklichen. Man konnte
einwenden, dass unsere Gebirgstruppen wiahrend Jahren ihren
schweren Dienst erfolgreich erfiillten, sodass dies auch vom
Zivilarbeiter erwartet werden konnte. Der Soldat steht aber
unter einem Befehl, den er als Biirger entgegennimmt und
der ihn zu Dienstleistungen verpflichtet. Der Bauarbeiter da-
gegen wihlt seinen Arbeitsplatz nach eigenem Ermessen und
setzt seine Arbeitsleistung dem Lohn gegeniiber, wobei er
auch die Lebensbedingungen auf der Baustelle in seine Er-
wigungen einbezieht. Je ungiinstiger sich die Arbeits- und
Lebensverhiltnisse gestalten, umso hoher werden die Lohn-
forderungen sein. Der Verdienst muss also einen Anreiz bie-
ten, dass die Unannehmlichkeiten, die der Winter im Hoch-
gebirge mit sich bringt, hingenommen werden. Aus diesen
Umstidnden ergibt sich, dass die Versuchung, den erschwerten
Lebensbedingungen auszuweichen, fiir den Zivilarbeiter un-
gleich grosser ist als fiir den Soldaten und dass zunéchst
nicht ohne weiteres erkennbar ist, ob und zu welchen Lohn-
ansdtzen der erforderliche Mannschaftsbestand fiir Arbeiten
im Winter iiber Jahre hinaus sichergestellt werden kann.

5. Zusammenfassung

Bei ndherer Betrachtung der durch die Natur gegebenen
Verhiltnisse zeigt sich, dass der Durchfiihrung des Bau-
betriebes im winterlichen Hochgebirge gewisse Grenzen ge-
setzt sind, die sich im Einzelfall auf Grund zwingender Um-
stinde durch Massnahmen technischer Art und durch beson-
dere finanzielle Aufwendungen vielleicht aufheben lassen.
Meistens wird sich aber eine Verkiirzung der Bauzeit im Ver-
gleich zur vermehrten Investierung und dem wachsenden
Risiko, das der Winterbetrieb in bezug auf die geregelte Bau-
ausfiihrung mit sich bringt, kaum lohnen. Wie es sich zeigte,
kann mit einer proportionalen Vergrdsserung der Arbeits-
leistung im Winter keineswegs gerechnet werden und zudem
wird ein Teil des Zeitgewinnes bei der Bauausfiihrung durch
die verlingerte Montagedauer und den alljahrlich wieder-
kehrenden Zeitbedarf fiir die Anpassung der Installationen
an den Saisonbetrieb aufgezehrt. Schliesslich ist noch zu er-
wihnen, dass eine Verkiirzung der Bauzeit einer Staumauer
nur im Rahmen des Bauprogrammes des ganzen Werkes
einen Sinn hat. Nach der schon oft verfolgten Praxis kommt
dabei eine zeitlich abgestufte, partielle Inbetriebsetzung nach
Massgabe des fortschreitenden Ausbaues der maschinellen
Einrichtungen und des zur Verfiigung stehenden Wassers in
Frage. Somit ergibt sich, dass in jedem konkreten Fall das
Bauprogramm auf Grund von wirtschaftlichen Erwidgungen
aufgestellt werden muss. Generell kann die Wirtschaftlichkeit
des Winterbetriebs weder bejaht noch in Abrede gestellt wer-
den. Im allgemeinen wird es aber vorteilhafter sein, die In-
stallationen der Talsperrenbaustelle unter reichlicher Bemes-
sung fiir eine gesteigerte Leistung wihrend der Sommerbau-
zeit vorzusehen.

Was die Konstruktion von Staumauern anbetrifft, sei
noch darauf hingewiesen, dass, soweit angingig, an Stelle
der Gewichtsmauern materialsparende, also aufgeloste Mauer-
typen (zum Beispiel Staumauern Dixence und Lucendro)
studiert werden sollten, bei deren Bauausfithrung auch
wesentliche Transportersparnisse erzielt werden konnen, Die-
ser Weg zur rationellen und raschen Vollendung grosser Tal-
sperren im Hochgebirge scheint uns in den meisten Fiillen
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empfehlenswerter zu sein, als den Versuch zu wagen, mit
heroischen Aufwendungen gegen die unumstosslichen Gesetze
der Natur ankidmpfen zu wollen.

Abschliessend muss betont werden, dass Talsperren
grosseren Ausmasses nicht nach vorgefassten Meinungen ge-
baut werden konnen. Sie stellen einmalige Bauaufgaben dar,
die nach den obwaltenden Umstédnden projektiert und ausge-
fiihrt werden miissen.

Feuchtigkeitswanderung in einer Alfol-Isolation
Von Dr. R. FICHTER, Neuhausen DK 662.998.3 : 669.715-416

Zusammenfassung:

In jeder Isolation soll die Feuchtigkeit in geringem Masse
wandern kénnen. Dabei darf sich nirgends Kondensat bilden.
Auch Alfol erfiillt diese Bedingung, da eine geknitterte Alu-
miniumfolie geniigend pords ist. Der bisher oft genannte Grund
gegen die Verwendung von Alfol, eine solche Isolation konne
nicht «atmensy, féllt also dahin. Beglinstigt man die Feuchtig-
keitswanderung allzusehr und bringt man z. B. besondere
Locher in den Folien an, so kann damit erst recht die Mog-
lichkeit der Kondensatbildung geschaffen werden, inshesondere
wenn die Isolation bei der warmen Seite nicht dicht ist.

1. Einleitung.

Die Wiarme-Isolation mit Aluminium-Folien [«Alfol»?)
genannt] ist schon seit lingerer Zeit bekannt. Thre Wirkung
kommt einerseits vom guten Reflexionsvermdgen von Alumi-
nium?) und anderseits von der Unterteilung der Luftschicht
durch die Folien. Auch bei der Alfol-Isolation gelten die be-
kannten Grundsitze, dass die Isolationsschicht auf der warmen
Seite dicht sein soll, um eine Feuchtigkeitswanderung von
dieser Seite in die Isolation hinein zu verhindern, und dass
bei der kalten Seite eher fiir Beliiftung gesorgt werden muss,
damit die in der Isolationsschicht vorhandene Feuchtigkeit
die Moglichkeit hat, abzuwandern. Eine gewisse Schwierigkeit
besteht beim Hiuserbau darin, dass die hohere Temperatur
nicht immer auf derselben Seite der Isolationsschicht vorhan-
den ist. Im Winter sind jedoch die Temperaturdifferenzen
durchschnittlich eher grosser und die Gefahr der Bildung
von Kondenswasser ist stark erhoht, sodass bei der Konstruk-
tion einer Isolation hauptsichlich auf die winterlichen Ver-
hiltnisse Riicksicht zu nehmen ist.

Der Alfol-Isolation wurde gelegentlich vorgeworfen, sie
verhindere die oft erwiinschte Feuchtigkeitswanderung 4).

1) Geschiitzte Wortmarke.

2) Siehe A.v. Zeerleder, SBZ Bd. 103, S. 47* (1934) und R. Fichter,

Schweiz. Technische Zeitschrift 1946, Nr. 31, S. 399.
4) Siehe z. B. R. J. Hediger, SBZ Bd. 124, S. 248*% (1944).

Bild 1.

Isolationskasten

Zweck der vorliegenden Untersuchung war zu zeigen, dass
unter normalen Verhéltnissen die Feuchtigkeit eine durchaus
genligende Wanderungsmoglichkeit findet; ausserdem war
abzukldren, ob das Stanzen von Lochern in die Aluminium-
Folie niitzlich sei.

Die Kondensation von Wasser innerhalb der Isolation ist
immer schédlich. Auch bei der sonst sehr guten Kork-Isolation
nimmt bekanntlich die Warmeleitzahl bei Aufnahme von nur
wenigen Prozenten Wasser sehr stark zu. Es ist klar, dass
eine Isolierschicht ihre guten Eigenschaften verliert, wenn
die Poren mit Wassertropfen verstopft werden. Bei einer
Alfol-Isolation besteht diese Gefahr nicht, denn die Zwischen-
rdume sind ja mehrere Millimeter bis Zentimeter weit. Wenn
sich die glinzende Metalloberfliche mit Wasser beschligt,
kann jedoch das Reflexionsvermogen fiir Wirmestrahlen
leiden. Ausserdem kann die wechselnde Bildung und Ver-
dunstung von Wassertropfen mit der Zeit zu einer leichten
Tribung der metallischen Oberfldche fiihren, insbesondere
wenn noch aggressive Gase oder dgl. hinzutreten. Nicht be-
einflusst werden durch diese Erscheinungen die Isolations-
wirkungen, die von der Unterteilung der Luftschicht herriihren.
2. Apparatur und Messungen.

Um auf der einen Seite einer mit Alfol aufgebauten
Isolationsschicht verschiedene Luftzustédnde (Temperatur und
Feuchtigkeit) herstellen zu konnen, wurde ein heizbarer Kasten
gebaut, dessen eine Wand aus der zu untersuchenden Isola-
tionsschicht bestand und dessen andere Wiande dauernd gut
gegen Wirmeverluste isoliert waren. Bild 1 zeigt diesen Kasten
von aussen. Er besitzt Doppelwédnde aus Sperrholz mit Isola-
tionsmasse dazwischen. Um die Abwanderung der Feuchtigkeit
aus dem Innern des Kastens in die isolierten Wande zu ver-
hindern und um die Isolation zu verbessern, wurde er innen
vollstdndig mit Aluminiumfolie ausgekleidet. Im Innern wurde
elektrisch geheizt. Ein Quecksilberkontaktthermometer regelte
selbsttétig die Heizstromzufuhr so, dass die Temperatur kon-
stant blieb. Die gewiinschte Luftfeuchtigkeit stellten wir mit
Hilfe von Wasser, Schwefelsdure oder Kalziumchlorid, die in
Schalen im Kasteninnern aufgestellt waren, ein. Theoretisch
lasst sich in einem geschlossenen Luftraum jede relative
Feuchtigkeit mit Hilfe wésseriger Losungen verschiedener
Konzentrationen erzeugen. Da es jedoch sehr lange geht, bis
sich eine niedere Feuchtigkeit einstellt, beniitzten wir zur
Trocknung das erwdhnte Kalziumchlorid.

Die einzelnen Folien waren auf Holzrdhmchen befestigt.
Diese Rdhmchen sowie die andern Isolationselemente konnten
in einen grosseren hdlzernen Rahmen hineingesteckt oder
aussen auf ihm befestigt werden. Das Ganze wurde dann als
Seitenwand in den Kasten hineingeschoben. Ein Schaufelven-
tilator wélzte die Luft stdndig um und sorgte so fiir eine
moglichst gleichméssige Atmosphidre im Kasten. Sein An-
triebsmotor ist auf Bild 1 oben sichtbar. Temperatur und
relative Feuchtigkeit wurden mit Thermometern und kleinen
Taupunkts-Hygrometern an vier Stellen gemessen, deren Lage
aus Bild 2 hervorgeht. Demnach befindet sich Messtelle a:
innerhalb des Kastens nahe bei der ersten
Aluminiumfolie, die bei einem Teil der
Versuche durch eine Holzverschalung oder
durch eine Pressplatte ersetzt war; Mess-
stelle b: zwischen der ersten und der
zweiten Folie; Messtelle ¢: zwischen der
zweiten und der dritten Folie, die teilweise

3) Ueber die Anwendung dieser Grundsiitze
im Héuserbau s. z. B. M. Koenig, Schweiz. Bau-
zeitung 123, S. 161* (1944) ; Anwendung im Kiihl-

schrankbau siehe z. B. Heinze, Z. f. d. gesamte
Kilteindustrie 49, 29 (1944).

. Bild 2 (links).

[\\\\ . \ N Aufbau der Isolations-
schicht und Anordnung
der Messtellen.

F,, Fy, Fyg: Folien.

F, und Fy sind teil-
weise durch andere
Isolationselemente
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Bild 3 (rechts).
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