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setzen. Mit Hilfe des Umschaltschiebers D, und des Oelver-
teilers Dy wird die Steuernadel P, teilweise gedffnet, wobei die
gesteuerte Nadel P, diese Bewegung ebenfalls mitmacht. Nun
setzt sich die Turbine in Bewegung.

5. Nachdem die Turbine eine gewisse Geschwindigkeit er-
reicht hat, wird die Regulierung unter die Wirkung ihres
Reglers gesetzt. Dies geschieht, sobald die Spannung zur
Speisung des Motors M des Vorsteuerreglers R, einen genii-
genden Wert erreicht hat und die Verrieglung des Relais Ry
gelost wird. Die Betriebsdrehzahl wird alsdann durch den
automatischen Regler festgelegt, wobei der Sollwert dieser
Drehzahl entweder von Hand oder von der Schalttafel aus
durch einen kleinen Elektromotor der Drehzahl-Verstellvor-
richtung C, eingestellt werden kann.

6. Das Einschalten des Generators erfolgt durch die auto-
matische Synchronisierungsvorrichtung, welche auf die Dreh-
zahlverstellvorrichtung C, wirkt. Sobald die Parallelschaltung
erfolgt ist, kann die Gruppe die Last aufnehmen.

Vor dem Stillegen der Turbine muss der Generator vollig
entlastet und vom Netze getrennt werden. Alsdann wird die
entsprechende Hauptsteuerschiene unter Spannung gesetzt,
was folgende Operationen auslost:

1. Der Oeffnungshegrenzer L, wird in die Schliesstellung
versetzt, wodurch die Ablenker A; und A, eingeschwenkt und
die Nadeln P; und P, vollstdndig geschlossen werden.

2. Endkontakte stellen diese Verdnderungen fest, worauf
die Kugelschieber V geschlossen und deren Sitze auf die ent-
sprechenden Dichtungsfldchen gepresst werden.

3. Das Absperrorgan Pj; zur Bremsdiise 6ffnet sich. So-
bald die Drehzahl der Turbine geniigend abgesunken ist,
sprechen die Generatorbremsen an, bis ein Frequenzrelais sie
beim Stillstand der Gruppe wieder 16st. Inzwischen hat sich
die Bremsdiise wieder geschlossen.

4. Das Isolierventil Di schliesst sich und unterbricht die
Oelspeisung der verschiedenen Regulierslkreislidufe.

Der Wiederaufbau des 1941 zerstorten Stauwerkes Dnjeprostroj

Von Direktor Dr.-Ing. Fritz Hartung, Dortmund

I. Beschreibung der Anlage

Die Wasserkraftanlage Dnjeprostroj liegt im Dnjepr-
Fluss nahe der Industriestadt Saporoshje im siidwestlichen
Teil der Sowjet-Union, ungefdhr 350 km nordlich der Siid-
spitze der Halbinsel Krim, 150 km von der Kiiste des Asow-
schen Meeres und etwa 850 km siidlich von Moskau. Ein
grosser Teil der erzeugten Energie wird in den Stahl- und
Aluminiumwerken sowie der Flugzeug-Industrie von Sapo-
roshje verbraucht. Ein weiterer Teil gelangt in den nérdlich
liegenden Hafen und in kleinere industrielle Anlagen. Die
nédchsten wichtigen Grossabnehmer sind dann Kriwoi Rog,

Bild 2. Querschnitt des Wehres, 1 : 1000

0.

5. Die Oelpumpe P,; wird abgestellt.
6. Der Wasserdurchfluss durch den Oelkiihler K, wird
unterbrochen.

Ein Relais setzt die Hauptsteuerschienen 1 und 4 fiir auto-
matische Regulierung und flir das Meldewesen ausser Span-
nung. Geichzeitig verursacht dieses Relais das Ausserbetrieb-
setzen des Spannungsreglers sowie die Verriegelung verschie-
dener Sicherheitsvorrichtungen. Die elektrischen Relais wer-
den schliesslich zur ndchsten Inbetriebsetzung vorbereitet.

Wenn an Stelle des beschriebenen Stillegens der Gruppe
eine Sicherheitsvorrichtung dieses Stillegen veranlasst, so
wird das Verfahren durch Vermittlung eines Hauptrelais ein-
geleitet, das den Elektromagneten des Schnellschlussrelais Rg
unter Spannung setzt. Durch Heben des Schiebers dieses Re-
lais wird die Oelleitung nach dem Ventil D;, mit dem Ablauf
verbunden, wodurch das Ventil Dy, nach links verschoben wird.
Diese Bewegung hat, wie bereits oben beschrieben, zur Folge,
dass der Sicherheitsservomotor S, anspricht und die Ablenker
sofort in die Strahlen eingeschwenkt werden. Ausserdem be-
wirkt das erwdhnte Hauptrelais die Unterspannungssetzung
der Schiene fiir vollstindiges Stillegen, wodurch die bereits
fiir das normale Stillegen beschriebenen Funktionen ebenfalls
erfolgen.

Auf der Turbinenwelle ist oberhalb des Halslagers ein
Sicherheitsregler R, angebracht, der das Ventil D betitigt,
sobald die Drehzahl der Turbine einen bestimmten Wert {iber-
schreitet. Die Verschiebung dieses Ventils nach rechts hat die
gleichen Betidtigungen zur Folge wie das Ansprechen des
Schnellschlussrelais Rg.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass beim Versagen
der normalen Speisung der elektrischen Hilfskreisldufe eine
kleine Pelton-Turbine von 650 PS automatisch in Gang gesetzt
wird, wodurch der Zentrale Le Pouget in dieser Hinsicht
eine vollstdndige Unabhingigkeit gesichert wird.

DK 627.824.7.004.6

130 km westlich, Dnjepropetrowsk, 80 km noérdlich, und das
Gebiet um Stalino, 200 km 0&stlich. Der Stromabsatz konnte
jedenfalls schon zur Zeit der Inbetriebnahme, 1931, als in
naher Zukunft gesichert gelten.

Das Nutzgefidlle schwankt je nach der Wasserfiihrung
des Flusses zwischen 27,75 und 37,40 m. Der Dnjepr hat an
dieser Stelle ein NNW von 350 m3/s und ein HHW von
23 500 m3/s. Die Ausbauleistung ist 560 000 kW bei einer
Wasserfiihrung von 2200 m3/s. Der Stau wird erzeugt durch
eine schwach gekriimmte Gewichtsmauer von etwa 40 m

H.5120 N
e e 4 4355
- " Z R

- 7 Jt i

2875, EB

22630

2250 Hw.2190

1200 |

Bild 3. Querschnitt der Zentrale, 1 : 1000
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Hoéhe und 800 m Lénge (Bild 1). Die
ganze Kronenlinge des Bauwerkes ist mit
47 Entlastungsschiitzen vom Stoneytyp be- 20
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und eine Verschlusshdhe von 9,70 m. Im
Katastrophenfall konnen damit 23 500 m?/s
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krone seinen Flur hat. Der obere Kontroll- o 20 R .
gang is]tE nach Art des Ausbaues und der o g oINS R R R e O
Grosse flir die Durchfahrt von Lastkraft-
wagen ohne Schwierigkeiten geeignet. Bild 4. Hydraulische Daten des Dnjeprwerkes Bild 5. Leistungsdiagramm

Die Mauer steht auf gewachsenem Fels,

der auch die Sohle des Tosbeckens bildet, und abgesehen
von der sprungschanzartigen Ausbildung des Mauerfusses
keine weiteren Sicherungen erfordert.

Die Mauer besass keinerlei Grundablassoffnungen oder
dergleichen. Sie sind auch nicht erforderlich, da die Schwelle
des Turbineneinlaufes nur etwa 11 m unter der Mauerkrone
liegt. Der gesamte Stauraum unterhalb dieser Schwelle ist
wasserwirtschaftlich bedeutungslos. Er wirkt lediglich als ein
riesiges Absetzbecken. Das Dnjeprkraftwerk ist entgegen dem
ersten Eindruck kein Speicherkraftwerk, sondern ein grosses
Laufkraftwerk, wenn man von der durch die grosse Ober-
fliche des Stausees bei 5 m grosster Spiegelschwankung ge-
gebenen Speichermoglichkeit absieht.

Ausser der Dienstbriicke iiber den Wehrpfeilern verlauft
an der Luftseite der Mauer noch eine Briicke iiber das ganze
Bauwerk, die Strasse und Bahn aufnimmt. Am rechten Ufer
liegt das etwa 230 m lange Maschinenhaus, in dem neun Tur-
binensitze untergebracht sind. Acht davon stammen von der
General Electric Co., der neunte ist eine russische Kopie.
18 Einlaufschiitzen vom Stoney-Typ, mit einer lichten Weite
von 6,50 m und einer Abschlusshohe von 9,90 m, 6ffnen dem
Turbinenwasser den Weg in die etwa 40 m langen Einlauf-
leitungen von einem Durchmesser von 7,62 m. Sie sind voll-
kommen in die Gewichtsmauer des Einlaufbauwerkes ein-
gebettet (Bild 3).

Am linken Ufer liegt eine Schleusentreppe mit drei Stufen
von je 12 bis 13 m Abstieg. Die Kammern sind 180 m lang,
18 m weit und haben eine Drempeltiefe von 3,50 m. Dieser Bau
ist bemerkenswert wegen den grossen Stemmtoren sowie den
Fiillschlitzen liber die ganze Kammerldnge. Diese werden von
einem Kanal unter der Kammersohle gespeist und fiillen die
Kammer in 10 Minuten. Die Anlage ist durch ihre Grésse sehr
eindrucksvoll, wahrend Einzelheiten, abgesehen von der
Schleuse, keine Besonderheiten zeigen. Als geistige Leistung
kann sie mit dhnlichen Bauten in andern Léndern kaum ver-

glichen werden. Dagegen war die Baudurchfiihrung zweifel-
los eine bewundernswerte Leistung, zumal im letzten Teil ihre
Erbauung bei steigendem Wasserspiegel (Staubeginn) not-
wendig wurde.

Bei grosser Wassermenge nimmt das Gefille stark ab,
dies um so mehr, als zudem das Oberwasser abgesenkt
wird, um schidliche Einfliisse durch Riickstau auszuschalten
(Bild 4). Die Ausbauleistung von 560000 kW wird bei
@ — 2200 m3/s und 36 m Gefille erreicht. Sie steht nur wah-
rend etwa 23 ¢ des Jahres zur Verfiigung. Es wire auf privat-
wirtschaftlichem Wege wohl kaum zu einem so hohen Aus-
bau gekommen (Bild 5, aufgestellt auf Grund der Beobach-
tungen von 1878 bis 1926).

II. Zerstérung im September 1941

Im Verlaufe des Riickzuges der Sowjetarmeen im Sep-
tember 1941 waren die sowjetischen Militdrstellen gezwungen,
das Bauwerk schnell zu zerstéren, zumal es ja auch in drei-
facher Hinsicht (Dienstbriicke, Strassenbriicke und Strassen-
tunnel) eine Verkehrsverbindung der beiden Dnjepr-Ufer dar-
stellte. Wihrend das Bauwerk noch mit fliichtenden Soldaten
besetzt war, wurden etwa 30 Lastwagen mit je etwa 3 t Dyna-
mit in den Strassentunnel gefahren und dort zur Explosion
gebracht.

Die Sprengung hob den obern Teil des Dammes tiber der
Sohle des Strassentunnels ab, worauf sich ein Katarakt von
etwa 20 m Ueberfallhhe und 200 m Breite ins Unterwasser
ergoss. Der Abfluss von 30 000 bis 35000 m3/s Wasser war
also 50 9% grosser als HHW. 200 t schwere Betonbruchstiicke
wurden spiter 200 m unterhalb des Dammes aufgefunden. Der
Explosionsdruck pflanzte sich ausserdem in allen Géngen und
Treppen des Bauwerkes fort, wobei Maschinenteile, Tiiren und
dhnliches durch die rohrartigen Oeffnungen geschleudert wur-
den, was umfangreiche Zerstérungen an den Einrichtungen
verursachte. Das Oberwasser fiel schnell ab, bis schliesslich

Bilder 6 und 7. Das Stauwehr Dnjeprostroj nach der Sprengung durch die russische Armee im September
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Bild 8. Abflusskurve des Dnjepr an der Baustelle

nur noch der normale Zufluss von etwa 2000 m3/s iiber die
Bruchstelle abfloss, worauf auch das Unterwasser wieder den
normalen Stand annahm (Bilder 6 und 7). Das Einlaufbau-
werk, das Turbinenhaus und die Schaltanlage, ebenso die
Schleusentreppe, blieben vollstdndig unbeschddigt. Die Tur-
binensédtze waren demontiert oder durch Laufenlassen bei
abgelassenem Oel und Kurzschliessen der Erregermaschinen
unbrauchbar gemacht worden.

Von deutscher Seite wurde sehr bald eine Expertengruppe
an die Anlage entsandt, die nach kurzer Zeit, bei einem
zweiten Besuch im Oktober 1941, den endgiiltigen Vorschlag
flir den Wiederaufbau fertigstellte. Als erste Massnahme wa-
ren einige gefdhrdete Teile, vor allem die Bedienungskrane,
von denen einer in stark gefihrdeter Lage am Rande der
Bruchstelle angetroffen wurde, sicherzustellen.

ITI. Grundlagen und Vorschldge fiir den
Wiederaufbau

Das Ziel aller Massnahmen musste zunichst die Trocken-
legung der Bruchfuge sein. Dieses war nur durch Umleitung
des natiirlichen Abflusses auf einen anderen Weg zu suchen.
Dieser musste auch in der Lage sein, ein Hochwasser abzu-
fiihren, da mit einer Bauzeit von einem Jahr zu rechnen war.
Aus der Verteilung des Abflusses liber das Jahr (Bild 8) ging
hervor, dass der maximale Abfluss in die Monate April bis
Juni féllt, wihrend der Abfluss in der iibrigen Zeit des Jahres
nicht mehr als 2400 m3/s betridgt, was etwa einem Mittelhoch-
wasser des Rheines bei Basel entspricht. Diese Anhaltspunkte
dienten als Grundlage fiir die Planung.

Von den 47 Ueberfall6ffnungen waren nur 12 zerstort.
Es erschien darum im Rahmen des kriegsmissigen Risikos
vertretbar, sich darauf zu verlassen, dass die 35 unversehrten
Oeffnungen ausreichen wiirden, um das Hochwasser 1942 ab-
zufiihren, wenn es nur 75 ¢ des Normalhochwassers sein
wiirde. Dies konnte erreicht werden, wenn durch einen Not-
verschluss vor der Sprengliicke der Stau wieder auf Normal-
hohe gebracht und gleichzeitig die Bruchfuge trocken ge-
halten wurde (Bild 9).

Ein Vorschlag sah darum vor, von einem schwimmenden
Geriist eiserne Pfdhle in die Bruchfuge an den Stellen einzu-
hohren, wo weiter oben ein Wehrpfeiler wieder zu errichten

Bild ¢. Erster Aufbauvorschlag, links erstes, rechts zweites Stadium

4225

war. Hatte man so erst einmal einen Halt gewonnen, so soll-
ten mit Stahlschalungen die Pfeilerkorper abgeschlossen und
dann als erstes hochbetoniert werden. Dann sollte die Dienst-
briicke wieder hergestellt werden, so dass die Krane zum Ein-
satz kommen konnten. Im zweiten Stadium sollten dann zwi-
schen den Pfeilern stdhlerne Notverschliisse errichtet und in
ihrem Schutz der Dammkorper hochgefiihrt werden.

Dieser Vorschlag scheiterte schliesslich daran, dass sich
niemand fand, der die Verantwortung fiir die erste Arbeit,
ndmlich das Einbohren der Pfihle vom schwimmenden Geriist
und das Betonieren der Pfeilerstiimpfe unter Wasser iiber-
nehmen wollte. Auch die Aufsichtsbehérde des General-
Inspektors flir Wasser und Energie lehnte diesen Vorschlag
als nicht verlédsslich genug ab. Ausserdem bestanden Beden-
ken tliber die Beschaffungsmoglichkeit von zwdlf stdhlernen
Notverschliissen von 13 m Weite und 21,0 m Héhe, die in kiir-
zester Frist aus Deutschland hétten beschafft werden miissen.

Die Organisation Todt schlug die Errichtung eines Stein-
kastenfangdammes vor der Bruchstelle vor, der in 20 m Breite
und 200 m Lénge von der Sohle aus aufgefiillt werden sollte.
In seinem Schutze wére dann das Aufbetonieren von Pfeilern
und Staumauerkrone leicht moglich gewesen (Bild 10). Es
ergab sich aber ein zu grosser Bedarf an Holz, abgesehen von
den erforderlichen 200 000 m3 Felstriimmer zur Fiillung der
Steinkasten. Solche Leistungen waren in der zur Verfligung
stehenden Zeit nicht erreichbar. Unter friedensmissigen Be-
dingungen hétte dieser Vorschlag wegen seiner absoluten
Risikofreiheit sicher den Sieg davongetragen.

Es wurde auch die Moglichkeit erdrtert, die anfallenden
Wassermengen durch die Turbinendéffnungen abzufiihren.
Sechs Turbinen mussten zur Reparatur ohnehin ausgebaut
werden, und man konnte dann die Turbinenéffnung nach oben
mit einem Deckel abschliessen. Zur Erzielung der erforder-
lichen Druckhohe wire in der Sprengliicke aber immer noch
ein Notverschluss von 10 m Hohe notig gewesen, und man
hédtte die Hochwasserperiode erst abwarten miissen. Dies be-
deutete aber im Oktober 1941, dass man mit dem eigentlichen
Wiederaufbau erst im Juli 1942 hitte beginnen konnen, und
dabei immer noch einen Teil der Nachteile des ersten Vor-
schlages hitte in Kauf nehmen miissen. Schliesslich bestanden
auch Zweifel an der hydraulischen Leistungsfiahigkeit dieses
Vorschlages.

Als vierter Vorschlag kam der Gedanke auf, einen Ent-
lastungsstollen auf dem rechten Ufer zu schlagen. Indessen
war ein so grosser Stollenbau unter den zeitlichen und o6rtli-
chen Verhéltnissen von vornherein eine Unméglichkeit.

Von seiten Dr. Todts kam schliesslich noch die Frage, ob
es nicht moglich wére, die Schleusentreppe als Entlastungs-
anlage auszubauen. Der Wasserspiegel lag 15 m unter dem
Drempel der obersten Stufe. Um eine Abflussmoéglichkeit von
3000 m3/s zu schaffen, wire es notwendig gewesen, die beiden
obersten Schleusenstufen zu zerstéren. Diese Arbeit auf be-
schrdnktem Raum hétte ebenfalls viel Zeit erfordert, ausser-
dem auch keine durchschlagende Hilfe fiir den Hochwasser-
fall geboten. Auch widerstrebte diese Losung allen Beteilig-
ten wegen der damit verbundenen weiteren nutzlosen Zer-
storungen.

Es stellte sich heraus, dass vollstdndige Sicherheit
flir die Zugénglichkeit der Sprengfuge fiir den Wiederaufbau
vor dem Juli 1942 nicht erreicht werden konnte. Vielmehr
musste man so disponieren, dass alle vorbereitenden Arbeiten,
wie die Baustelleneinrichtung und die Entlastungsanlage, bis
zum Beginn der Hochwasserperiode 1942 abgeschlossen waren.

Steinkasten-
fangdamm _

e ey o

Masstab 1: 1300 Bild 10.

Aufbauvorschlag Todt
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Dann konnte man nach Ablauf des Hochwassers absenken, um
sich alsdann auf den Wiederaufbau zu konzentrieren, damit
das erste Aggregat bis Jahresende 1942 in Betrieb kam.

IV. Der Wiederaufbau 1942

Nach langen Ueberlegungen griff man doch auf einen schon
zu Beginn unterbreiteten Vorschlag zuriick. Danach sollten im
gesunden Dammteil Grundablasséffnungen eingebaut werden,
durch welche die angenommene Wassermenge von 2200 m?/s
abgefiihrt werden konnte. Dieses Projekt sah zehn Stollen
vor mit je 5 X 5 m Querschnittfliche. Der Beginn der Arbei-
ten war fiir Dezember 1941 geplant, verzdgerte sich aber durch
den harten Winter auf Februar 1942. Fiir jede andere Bau-
methode, die vom Ablauf der Hochwasserperiode abhingig
gewesen wire, hitte diese Verzogerung vernichtende Folgen
gehabt.

Die Stollen wurden von der Luftseite begonnen, wobei sie
geniigend hoch iiber Héchsthochwasser angesetzt wurden, so
dass kein durch die Sprengliicke gehender Abfluss storend
fiir diese Arbeiten sein konnte. Zunichst wurden die Stollen
bis auf etwa 4,50 m hinter die Dammvorderseite durch
Sprengung vorgetrieben (Bild 11a). Der endgiiltige Durch-
bruch konnte nicht ersprengt werden, weil eine einigermassen
regelmissige und abmessungsgetreue Einlauf6éffnung notwen-
dig war. Im Schutze eines Bauverschlusses sollte der Anstich
lediglich mit Pressluftarbeit geschehen. Stédhlerne Klebekasten
wiren die natiirliche Lésung gewesen. Diese konnten aber nur
in Deutschland selbst hergestellt werden, und ihr rechtzeitiges
Eintreffen wire wegen der schwierigen Verkehrsverhéltnisse
unter Zweifel gestanden. Geméiss dem Vorschlag einer Tief-
baufirma wurden als Ersatz Eisenbeton-Kalotten an Ort und
Stelle hergestellt. Auch hier verzégerte sich der Beginn der
Herstellung vom Januar auf den Mirz 1942, weil Zement und
Eisen nur mit Verspitung eintrafen. Frosteinwirkung machte

Bild 12. Herstellung der Kalotten

Bild 11a. Grundablass, erste
Phase

Bild 11b. Zweite Phase,
Masstab 1:1300

die erste Kalotte unbrauchbar. Die folgenden zehn bewéhrten
sich jedoch gut. Sie wurden auf einer Plattform in Hohe
der Dammkrone am linken Ufer gegossen, durch die Lauf-
krane zu den fiir sie bestimmten Oeffnungen verteilt und dort
aufgehingt (Bilder 11b, 12, 13, 14). Die Auflagefliche der
0,40 m starken Kalotten war quadratisch und entsprechend
dem Mass des Stollenquerschnitts etwa 7 X 7 m. Sie be-
stand aus zwei Stahlrahmen. Der eine von diesen sollte am
Bauwerk verbleiben, um spéter als Dichtungs- und Fiihrungs-
rahmen fiir die Rollschiitzen zu dienen, widhrend der zweite
Rahmen zur Kalotte gehorte. Zwischen beiden Rahmen war
eine Holzdichtung vorgesehen, die spéter auch eine leichte
Trennung der beiden Rahmenteile ermoglichen sollte. Es
wurde vorgesehen, dass die Grundabldsse zu belassen und
durch inzwischen bestellte Rollschiitzen aus Stahl zu ver-

Bild 15.

Abdichtung der Kalotte, Schnitt 1:80

Bild 16. Ansicht des in Bild 15 dargestellten Rahmens
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Bild 17a. Dritte Bauphase Bild 17b. Vierte Bauphase

schliessen waren. Deshalb erhielt der eiserne Rahmen an der
Staumauer auch eine Verldngerung nach oben, die spéter als
Rollbahn fiir die Schiitzen dienen sollte. Beide Rahmen hatten
ausserdem seitliche Kragarme, die eine Seitenfiihrung beim
Einsatz der Kalotten an den Pfeilern ermdglichten und spéter
der Befestigung der Rollschiitzenrahmen am Dammkdérper
dienten.

Jede Kalotte wog etwa 88 t. Thre Aufhidngung vor den
Stollenéffnungen, vor deren Durchbruch, geschah ohne Beson-
derheiten. Inzwischen waren auch alle Stollen ohne wesent-
liche Schwierigkeiten wédhrend der zweiten Héilfte des
Winters 1941/42 bis kurz vor die Mauervorderkante fertig-
gestellt. Mit einer kleinen Sprengung in Stollenmitte erfolgte
der Durchbruch. Die Kalotten wurden vom Wasserdruck an-
gepresst. Die Dichtungsarbeiten gestalteten sich viel um-
stdndlicher als erwartet, weil die Vorderfliche der Mauer
ausserordentlich unregelméissig aussah und zudem durch ver-
bliebene Schalungen und herausragende Bewehrungseisen ge-
stort war. Es wurde ein umfangreicher Einsatz von Tauchern
erforderlich, die das jeweils angetroffene Profil auf Holzlehren
iibertrugen. Danach wurden stdhlerne Profilleisten herge-
stellt, die man auf die Rahmen der Kalotten aufschweisste
(Bild 15). Endgiiltige Dichtung wurde schliesslich mit Hanf-
seilen und Lumpen erreicht (Bild 16). Die Arbeiten waren
wegen der starken Schwemmstoffiihrung des Flusses und des
Soges an den Undichtigkeiten zwischen Kalotte und Mauer
dusserst gefdhrlich und langwierig. Sie kosteten auch einem
Taucher das Leben. Unter anderem musste auch auf eine
einigermassen gleichméissige Uebertragung der 1500 t Wasser-
druck zwischen Kalotte und Mauer geachtet werden. Als Er-
klarung der Schwierigkeiten an der Mauerfliche fand sich
dann, dass die Grundablasséffnungen gerade in dem Teil des
Bauwerkes lagen, der beim urspriinglichen Bau als letzter im
Wettrennen mit dem steigenden Wasser geschlossen worden
war, wobei seine Oberwasserseite nicht mehr gereinigt wer-
den konnte. Aber es gelang doch, die Kalotten geniigend dicht
zu machen. Wihrend bei den Dichtungsarbeiten unter 23 m
Druck etwa 5 m3/s Leckwassermenge je Stollen auftrat, ging
diese Menge schliesslich auf unter 10 1/s zuriick.

Die nidchste Arbeit war das endgiiltige Befestigen der
Stahlrahmen fiir die Rollschiitzen am Bauwerk, was durch

Bild 19. Durchfluss durch die Grundablisse

sorgfiltiges Hintergiessen geschah. Diese Arbeiten wurden
durch noch vorhandene Undichtigkeiten erschwert. Man ver-
wendete einen schnellbindenden Zement. Beim oberen, waag-
rechten Teil des Rahmens wurde der Beton durch ein Fallrohr
vom Oberwasser her eingefiihrt. Trotz aller Sorgfalt erwies
sich spéter die Hinterfiillung und Rahmenbefestigung in meh-
reren Fillen als ungeniigend. Zu Beginn des Hochwassers im
Mai 1942 waren diese Arbeiten soweit vorangeschritten, dass
man den Rest des Mauerbetons in den Grundabldssen ent-
fernen und daran gehen konnte, die Oeffnungen freizugeben.

Es war natiirlich unméglich, die Kalotten trotz ihres Auf-
triebes unter vollem Wasserdruck mit dem Kran zu heben,
weil die Reibungskriifte viel zu gross waren. Eine Zerstorung
der fiir die Rollschiitzen eingebauten Fiihrungen hétte dabei
eintreten kénnen. Um den horizontalen Wasserdruck auszu-
gleichen, schritt man zum Einbau von Holzversidtzen am
untern Ende der Grundablisse, die nach Oeffnen eines Ventils
in den Kalotten den Druck iibernahmen (Bild 17a). Dann wur-
den die entlasteten Kalotten gehoben. Als feststand, dass sie

Bild 20. Sprengen der Pfeilerreste in der Zerstorungsliicke

Bild 21. Zerstorungsliicke bereit zum Wiederaufbau
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Bild 22. Wiederaufbau im Sommer 1942

ihren Zweck erfiillt hatten, wurden sie seitlich ins Oberwasser
geworfen. Die Holzversdtze wurden danach in einfacher
Weise im Juni 1942 gesprengt (Bilder 17 b und 18) und damit
der Durchfluss durch die Grundablédsse freigegeben (Bild 19).

Noch wédhrend des Hochwasserabflusses wurden die be-
schiadigten Pfeiler zu beiden Seiten der Zerstorungsliicke
durch Sprengen beseitigt (Bild 20). Planméssig sank dann der
Wasserspiegel nach Ablauf des Hochwassers, so dass die liber-
stromte Sprengliicke noch im Juli 1942 trocken lag (Bild 21).
Der Bruch war fast glatt in der Betonfuge in Hohe des Fuss-
bodens des grossen obern Kontrolltunnels vor sich gegangen.
Alle abgerissenen Armierungseisen waren nach dem Unter-
wasser zu waagrecht umgebogen. Lediglich am rechten Ende
der Bruchfuge war ein tieferer Riss, der durch einen Holzver-
satz abgeschlossen werden musste. Die Oberfliche wurde mit
Presslufthimmern aufgerauht. Mit dem Aufbau der Pfeiler
und der Wiederherstellung des Dammkorpers konnte sofort
begonnen werden, was ohne Schwierigkeiten vor sich ging
(Bild 22). Die Wasserfiihrung im weitern Verlaufe des Som-
mers und Herbstes blieb wesentlich unter dem Jahresdurch-
schnitt, so dass der wegen Rauhigkeit der Wandungen vermin-
derte Erguss aus den Grundabldssen geniigte. Da sich sogar
zeigte, dass nicht alle Abldsse benoétigt wurden, ging man
schon bald daran, sie wieder zu schliessen. Es zeigte sich wei-
terhin, dass die fiir die Rollschiitzen vorgesehenen Fiihrungen,
nach Abheben der Kalotten, zum Teil abgefallen waren. Da
zudem die Rollschiitzen noch nicht zur Verfiigung standen,
wurde beschlossen, vier Grundabldsse im Schutze von auf-
gefundenen russischen Notverschliissen aus der Bauzeit wie-
der mit Betonpfropfen zu verschliessen (Bild 23 a). Der sehr
niedrige Wasserstand erlaubte dies ohne weiteres.

Da der Bau sehr schnell voranging, war es auch zweck-
missig, den Stau zu heben, damit recht bald die volle
Druckhéhe fiir die Turbinen wieder vorhanden war. Die rest-
lichen sechs Stollen wurden durch Rollschiitzen verschlossen
(Bild 23b). Das Einbringen dieser Verschliisse unter voller
Stromung und auf den primitiven Laufbahnen war ein Risiko
(Bild 24). Schwierigkeiten zeigten sich jedoch nur bei einer
Oeffnung, wo die Laufbahn nicht geniligend hinterfiillt war
und sich deformierte, so dass nochmals Tauchereinsatz notig
wurde.

Bild 24. Endgiiltiger Grundablass-Verschluss

7/%.’

Bild 23b. Grundablass mit
Rollschiitze

%/

Bild 23a. Grundablass mit
russischem Notverschluss

Nachdem die Grundabldsse verschlossen waren, stieg der
Wasserspiegel schnell. Die Arbeiten im Maschinenhaus hatten
Schritt gehalten, so ‘dass am 1. Januar 1943 die erste Turbine
in Betrieb ging, und wenig spiter die zweite. Die Gesamtbau-
zeit hatte zehn Monate beansprucht und vom Februar bis De-
zember 1942 gedauert.

V. Zweite Zerstorung 1943 und zweiter Wiederaufbau

Neun Monate spidter wurde im Zuge der Wendung der
Ereignisse die Mauer von den zurilickgehenden deutschen
Truppen erneut gesprengt. In Ermangelung anderer Spreng-
mittel sollen Fliegerbomben im unteren Tunnel zur Detonation
gebracht worden sein. Es kam zu keinem Bruch, aber wahr-
scheinlich zu Rissbildungen im unteren Teil, die die Rekon-
struktion sicher sehr erschwerten. Soweit bekannt ist, hat
die Sowjetunion den zweiten Wiederaufbau erfolgreich be-
endet, mit welchen Mitteln, ist mir unbekannt.

Trotz der beklagenswerten Umstéinde, unter denen die
oben geschilderte technische Leistung vollbracht wurde, sollte
sie mit vorstehendem Bericht der Vergessenheit entrissen wer-
den. Denn sehr leicht konnen dhnliche Probleme im Falle von
Unfillen oder auch nur Reparaturen an dhnlichen Anlagen
auftreten.

Adresse des Verfassers: Dr. F. Hartung, Meissenerstrasse 38, Dort-
mund (Deutschland).

Gedanken zum modernen Kirchenbau bpx72s5

Die rapide Entwicklung unserer Stddte bedingt den Neu-
bau von Kirchen. Die Art aber, wie sie (mit wenigen Aus-
nahmen, z. B. Antoniuskirche Basel, St. Karlikirche Luzern)
gebaut werden, ist zumindest diskutabel. Zu diesem Thema hat
Architekt H. Stambach aus Rorschach in Nr. 13, S. 174 der
«Schweiz. Bauzeitung» Grundsétzliches gedussert. Es sei nun
auch einem Laien gestattet, einige Gedanken beizufiigen.

Im Kirchenbau zeigt sich am auffélligsten, wie zersplittert
und fithrungslos unsere Zeit ist, denn dort erwarten wir doch vor
allem ein sichtbares Zeichen geistiger Fiihrung. Geistige Fiih-
rung offenbart sich in der vom Geist durchdrungenen Form,
die dann eben diesen Geist widerspiegelt. Sobald nun die Form
nicht mehr Ausdruck des inneren Erlebnisses ist, sondern nur
noch der Erlebnisleere, tritt sie iiberlaut in Erscheinung, wird
die selbstverstindliche Sorge um die Form zum Formalismus.
Sie erschopft sich in geschmécklerischen Aeusserlichkeiten,
Dekorationen, Technik, was alles iiber die innere Fiihrungs-
losigkeit und Kélte hinwegtduschen muss. Dass sich nun auch
im Kirchenbau der Formalismus breit macht, wo doch der
Geist und das Wesen des zu bauenden Hauses dem Architekten
und seinen Bauherren Fiihrung sein sollte, ist nicht nur be-
dauerlich, sondern ein tragisches Symptom der ganzen Genera-
tion, So lange die Ursache dieser Symptome nicht ausgemerzt
wird, wird der Kirchenbau immer ein Versuch mit untauglichen
Mitteln bleiben, denn so wird nie ein wahrhaft sakraler Bau
geschaffen.

Grundbedingung hierfiir ist, das Wesen eines sakralen
Raumes zu erkennen. Sakral bedeutet geweiht, heilig. Dahinter
steht Gott. Also soll ein Raum fiir Gott, zu Gottes Ehre oder
seiner Anbetung, zu seinem Dienst geschaffen werden. Gott
ist anders als die Menschen, daher muss ein anderer Raum
entstehen, der nichts mehr mit den kleinen, menschlichen,
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