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71. Jahrgang  Heft 44

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

29. Oktober 1959

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Ausgleichbecken

Vortrag, gehalten am 12. Juni 1959 in der Schweiz. Gesellschaft fir Bodenmechanik und Fundationstechnik von Prof. G. Schnitter, ETH,

Zirich

1. Einleitung

Unter Ausgleichbecken verstehen wir im folgenden
kiinstlich angelegte Staubecken mit einigen 10 000 m3 bis
einigen 100 000 m3 Stauinhalt, wie sie beim Bau moderner
Hochdruck-Wasserkraftanlagen bendtigt werden. Sie dienen
dabei verschiedenen Zwecken. In ihrer urspriinglichen Be-
deutung entstanden sie aus dem Be-
diirfnis, bei Einzelwerken den schwan-
kenden Wasserzufluss kurzfristig auf-
zuspeichern und ihn damit dem eben-
falls schwankenden Bedarf anzuglei-
chen. Mit der Erstellung mehrerer hin-
tereinander geschalteter und im Ver-
bund arbeitender Kraftwerke ergab
sich die weitere Funktion, als Puffer
zu dienen zwischen dem oberen und un- Zufah’’
teren Werk, um Ungleichheiten der Be- i
lastung auszugleichen. Gleichzeitig wird
dadurch die Kkurzfristige Aufspeiche-
rung des Wassers aus dem Zwischen-
einzugsgebiet ermdoglicht. Ebenfalls ge-
statten die Ausgleichbecken die Zulei-
tung des Wassers aus flusseigenen oder
fremden Einzugsgebieten in Form von
Freispiegeltriebwasserleitungen und die
Ableitung zum anschliessenden Kraft-
haus in unter Druck stehenden Stollen Schnitt A-A l
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fende Losung aus den vorliegenden lokalen Verhéltnissen
aufdridngen, In andern Féllen wiederum sind beide Losun-
gen, offen oder untertags, moglich. Die richtige Wahl ergibt
sich dann aus einem Kostenvergleich beider Losungen. Bei
den notorisch niedrigen Preisen, zu welchen heute Felskaver-
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oder Leitungen. M
Zu erwahnen ist auch, dass oft die

Nagwasser in Schalen [assen
und in Becken leiten

untenliegenden Anstdsser eines ausge-
niitzten Flusslaufes auf einen Ausgleich
der Wasserriickgabe beim untersten
Krafthaus dringen, woraus sich die Not-
wendigkeit eines dort zu erstellenden
Ausgleichbeckens ergibt. Die Notwen-
digkeit oder Wiinschbarkeit der Vered-
lung sogenannter Abfallenergie durch
Pumpen und anschliessende Verarbei-
tung zu elektrischer Energie in Spitzen-
zeiten erfordert wiederum ein unteres
Becken als Pumpensumpf und ein oberes
als Reservoir (reines Pumpspeicherwerk
als Extremldsung).

Diese mannigfaltigen Moglichkeiten
der Verwendung brachten es mit sich,
dass in unserem Lande und auch im
Auslande in den letzten Jahren die An-
zahl der Awusgleichbecken bei Hoch-
druckanlagen sich stark vermehrt hat
und sich in Zukunft weiterhin vermeh-
ren wird.

Bild 1.

2. Allgemeine Anordnung

Die allgemeine Anordnung eines
Ausgleichbeckens hédngt ab von den
topographischen, geologischen und hy-
drologischen Gegebenheiten und den
Erfordernissen des Betriebes. Grund-
sitzlich kann das Becken im Freien
oder in einer Felskaverne erstellt wer-
den. Im giinstigsten Falle kann ein na-
tiirlicher See herbeigezogen werden. In
manchen Féllen wird sich die zu tref-

Bild 2.
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nen erstellt werden, ist es wohl moglich, dass in Zukunft
hédufiger als in der Vergangenheit diese Bauart angewendet
werden wird, wobei einige der nachstehend beschriebenen
Schwierigkeiten der Bauweise im Freien umgangen werden.
Im folgenden wollen wir uns aber, der Sinngebung dieser
Tagung entsprechend, nur mit den im Freien zu erstellen-
den Becken abgeben.

Zu einem Ausgleichbecken gehoren als Nebenbauwerke
ausser der oder den Zuleitungen und der Ableitung ein Ent-
leerungsorgan (Grundablass) und ein Entlastungsorgan
(Ueberlauf).

3. Vorarbeiten und Sondierungen

Ingenieur, Geologe, Bodenmechaniker und die Bohr-

firma sorgen fiir die Beschaffung der notwendigen Projekt-
grundlagen. Der Baugrund muss untersucht werden hinsicht-
lich seiner Setzungsempfindlichkeit, seiner Durchlidssigkeit
und seiner Scherfestigkeit. Aehnlich sind jene Materialien
zu untersuchen, die, in wirtschaftlich erreichbarer Nahe sich
befindend, fiir die Anschiittung allfdlliger Ddmme in Frage
kommen konnen, wobei ausser auf die bereits erwdhnten
Eigenschaften auch auf die Frostempfindlichkeit Riicksicht
genommen werden muss.
Bild 3. Motec, Kies-Sand-Schichten Ganz besonders aber sind die hydrologischen Verhélt-
nisse abzukldren, d.h. die Lage des Grundwasserspiegels
und die Beeinflussung desselben durch Tagwasser und Hang-
wasser aus den anschliessenden Bergflanken. Bekanntlich
dndern sich die hydrologischen Bedingungen im Laufe der
Zeit. Deshalb sind die diesbeziiglichen Untersuchungen durch
frithzeitige Anordnung von Piezometern und laufende Ab-
lesung derselben vorzunehmen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass durch den Bau des Beckens selbst die hydrologischen
Bedingungen gedndert werden kdénnen. Dasselbe, und unter
Umstédnden in verstdrktem Masse, kann eintreten, wenn
durch menschliche Eingriffe der natiirliche Wasserabfluss
unterhalb des Beckens gedrosselt wird, wodurch ein Riick-
und Hoherstau des Grundwasserspiegels im Bereiche des
Beckens entsteht mit den sich daraus ergebenden nachteili-
gen Folgen.

4. Der Entwurf

Die Kote des maximalen Stauspiegels ist durch die be-
trieblichen Verhéltnisse meist gegeben oder nur innerhalb
enger Grenzen frei wéhlbar. Erwlinscht ist ein moéglichst
grosses Stauvolumen; daraus ldsst sich im Einzelfall bei
gegebener Topographie die Hohenlage der Beckensohle er-
mitteln. Von entscheidender Bedeutung fiir den Entwurf des
Beckens ist nun die Lage der Beckensohle zu jener des
Grundwasserspiegels. Die Sohle sollte wenn immer moglich
hoher liegen als der Grundwasserspiegel, denn nur dann
Bild 4. Motec, Kies-Sand- und Silt-Schichten kann man das Becken entleeren, ohne Gefahr zu laufen, dass
die Sohle unter der Wirkung des Auftriebes gehoben wird.
Eine noch so gut und sorgfiltig angelegte Sohlenentwéisse-
rung bietet keine geniligende Gewdhr gegen diese Gefahr
des Auftriebes.

Bild 5. Versuchspiste Bild 7. Becken Fionnay-Mauvoisin, Einbau von Filter und Drainage
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Lésst sich die angefiihrte Forderung
nicht restlos erfiillen, d.h. fallt auf dem
ganzen oder nur auf einem Teil des
Beckens der Grundwasserspiegel etwas
tber die Beckensohle und kann diese aus
anderen Griinden nicht mehr gehoben
werden, so verbleibt als einzige Notmass-
nahme die stédndige Absenkung des
Grundwassers unter das Becken durch
Anordnung eines Drainagesystems rings-
um entweder als durchgehende Leitung
im Graben oder im Stollen oder als Einzel-
brunnen, je nach den genau zu untersu-
chenden vorhandenen Bodendurchlidssig-
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wasser dem Becken zu, also kann auf
dessen Abdichtung iiberhaupt verzichtet
werden. Dabei sind allerdings der Filter
und die Drainageschicht ganz besonders
gut auszubilden und derart, dass Wasser in beiden Richtun-
gen durch sie hindurchfliessen kann, ohne dass Ausschwem-
mungen auftreten koénnen. Gleichzeitig ist die Neigung der
Boschung mit Riicksicht auf den Stromungsdruck flacher
zu wiahlen. Steigt bei kurzfristigen Spiegelschwankungen
der Beckenspiegel liber den Grundwasserspiegel, so tritt je
nach der Durchlidssigkeit des anstehenden Gelédndes ein
mehr oder weniger bedeutender Wasserverlust ein. Es ist im
Einzelfalle zu untersuchen, ob dieser Verlust tragbar er-
scheint. Diese Ausfiihrung wird sich besonders filir jene
Falle eignen, bei welchen das Becken nur wéihrend einer
beschriankten Zeitperiode im Jahre in Betrieb ist.

schicht

5. Der Aufbau im einzelnen

Der Baugrund wird in den wenigsten Féllen beeinflusst
werden konnen; die Wahl der Lage des Beckens erfolgt aus
Gesichtspunkten, die meist kaum gestatten, den Baugrund
zu wihlen, Oft kommen die Ausgleichbecken in alte See-
boden zu liegen, die teils durch Bergschuttmaterial, teils
durch zugeschlepptes Geschiebe iiberdeckt sind.

Die erste Sorge gilt deshalb der Anordnung eines reich-
lich bemessenen und sorgfiltig verlegten Entwdsserungs-
systems (Bilder 1 und 2). Eine Ringleitung am Fusse der
Boschung sammelt das in der Drainageschicht auftretende
Wasser, ein oder mehrere Hauptstrdnge unterhalb der
Beckensohle nehmen das Wasser der Querstrdnge auf und
fiihren es der Ableitung zu, in welche ebenfalls die Ring-
leitung miindet. In die Leitungen sind Kontrollschéchte ein-

Rilder 8 und 9. Becken Safien-Platz, Drainage und Filterschicht beim Entwisserungssystem
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Bild 6. Generelle Schnitte zur Ausbildung der Dichtungshaut, Drainage und Filter-

zuschalten zur Kontrolle und Reinigung des Systems bei
leerem Becken. In der Ableitung wird in einem grosseren
Kontrollschacht eine Messeinrichtung (z.B. Messiiberfall)
erstellt, die es erméglichen muss, die totale sekundliche Was-
sermenge des Systems zu messen. Bei grosseren Becken emp-
fiehlt es sich, dafiir Sorge zu tragen, dass das Abwasser
der Hauptstrdnge und der Ringleitung getrennt gemessen
werden kann. Bei stdrkerem Andrang kann auch erwogen
werden, durch Anordnung einer Pumpe das gefasste Wasser
in das Becken zu fordern. Durch regelméssige Entnahme
von Wasserproben im Kontrollschacht w#hrend des Betrie-
bes soll auch festgestellt werden, ob Materialausschwemmun-
gen auftreten. Tagwasser, welches oberfldchlich dem Becken
zufliesst, wird in Schalen gefasst und dem Becken zuge-
leitet. Falls der Grundwasserspiegel nahe an die Becken-
sohle reicht, ist der Einbau von Piezometern zu empfehlen,
um den im Falle einer Entleerung moglichen Auftrieb
schiatzen und die richtige Arbeitsweise des Entwésserungs-
systemes kontrollieren zu konnen.

Meist wird ein Becken teils in Einschnitt, teils in Auf-
schiittung zu liegen kommen. Die Ddmme werden aus Ma-
terial geschiittet werden miissen, welches in der Né&he zu
finden ist, aus dem Beckenaushub selbst stammt oder auch
aus Stollenausbruch. Es handelt sich meist um den Bau
eines homogenen FErddammes mit wasserseitiger Ober-
flichendichtung; Innendichtungen werden seltener verwen-
det. Sdmtliche Materialien, mit Ausnahme solcher mit star-
ken organischen Beimengungen oder grosser Plastizitét, kon-
nen verwendet werden
unter Beachtung gewis-
ser Einbauvorschriften,
die sich aus dem zur
Verwendung gelangen-
den Material ergeben.
Erwiinscht sind, wie
bereits erwidhnt, ge-
ringe Setzungsemp-
findlichkeit und gute
Scherfestigkeit. Von
letzterer und von der
Beschaffenheit des Bau-
grundes hingen die
Boschungsneigungen
ab. Ginstig sind Ma-
terialien mit nicht zu
geringer Durchlédssig-
keit und guter Frost-
bestdndigkeit, also
nichtbindige, kiesig-
sandige Boden.
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Die Stabilitdtsberechnung der Ddmme und der Boschun-
gen der Einschnitte erfolgt nach der bekannten schwedi-
schen Methode durch Untersuchung verschiedener mog-
licher Gleitflichen und Bestimmung ihres Sicherheitsfaktors
gegen Abgleiten der auf ihnen lastenden Erd- und Wasser-
massen. Als Belastungsfille kommen auch hier in Betracht:
fiir die Wasserseite die plotzliche Stauabsenkung und fir die
Luftseite der Bauzustand oder der Betriebszustand bei
hochstem Stauspiegel.

Bei der Gewinnung des Dammateriales treffen wir in
unseren Verhéltnissen oft auf Lagerungen stark verschiede-
ner Materialien, z. B. wechseln Sand und Feinsande ab mit
grobkornigen Kiesen (Bild 3) oder gar Sand mit Silten
(Bild 4). Eine eigentliche Auslese oder gar Aufbereitung
diirfte praktisch kaum in Frage kommen. Durch geschickte
Baggerung ist es moglich, bei der Gewinnung bereits eine
Durchmischung zu erzielen; ferner muss durch richtige An-
weisung dafiir gesorgt werden, dass in solchen Féllen das
feinere Material gegen die Wasserseite und das grobere
gegen die Luftseite geschiittet wird.

Der Einbau geschieht in Schichten und unter Verdich-
tung derselben. Auf eine gute kiinstliche Verdichtung ist vor
allem im Hinblick auf mdglichst geringe Setzungen Wert
zu legen. Die zur Anwendung gelangenden Oberfldchendich-
tungen sind setzungsempfindlich, und es kann insbesondere
bei lokalen stirkeren Setzungen der Ddmme oder des Unter-
grundes zu Rissen, Wasserverlusten oder gar zu Durch-
briichen kommen. Man darf sich deshalb nicht allein auf die
durch das Befahren mit Fahrzeugen erzielte Verdichtung
verlassen. Als Verdichtungsgerite kommen in Betracht
Pneuwalzen und Schaffusswalzen (in bindigen Bdden) und
die verschiedenen Vibrationswalzen. Das zu verwendende
Verdichtungsgerit, die richtige Schichtstdrke (0,20 bis 0,50
Meter) und die giinstigste Passenzahl werden am vorteil-
haftesten an Ort auf einem Versuchsfelde bestimmt (Bild 5).
Die erzielte Verdichtung wird, wie {iblich, gepriift durch
Ermittlung des Trockenraumgewichtes nach dem bekannten
Verfahren unter Zuhilfenahme eines kalibrierten Sandes (Ge-
ridte: Dezimalwaage, Trockenofen, Siebsdtze, Trichter,
Schutzblech, Eimer). Die Dammkrone und die luftseitige

Boschung werden humusiert oder in grdsseren Hohen durch
Abdeckung mit groben Steinen gegen Tagwasser geschiitzt.
Der luftseitige Dammfuss soll aus moglichst durchlidssigem,
grobblockigem Material bestehen. Jeder Damm ist um ein
gewisses Mass zu iliberhohen, das sich aus der voraussicht-

Bild 10. Ausgleichbecken Corina, Pian San Giacomo, Kraftwerk
Mesocco. Anordnung der Drainageleitungen und der Kontroll-
schidchte; getrennte Ableitung fiir Hang- und Sohlenentwidsserung
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lichen Setzung des Dammes selbst und des Untergrundes
abschétzen lésst.

Besonders muss noch erwidhnt werden, dass kein ge-
frorenes Material eingebaut werden darf, dass aber auch
nicht auf gefrorene Schichten geschiittet werden soll. Letz-
tere flihren gerne zu bevorzugten Durchsickerungshorizon-
ten. Auch besteht gar keine Gewidhr dafiir, dass gefrorenes
Material in niitzlicher Frist, d.h. vor dem Aufbringen der
Dichtung, aufgetaut sein wird. Taut es nachher auf, sind
Setzungen unvermeidlich — ganz abgesehen davon, dass
durch die stidrkere Wasseranreicherung beim Auftauen an
diesen Stellen lokal die Scherfestigkeit stark abgemindert
wird.

Die Durchfiihrung wvon Leitungen aus Beton durch
Diamme verlangt immer besondere Aufmerksamkeit. Durch
Anordnung von besonderen Schikanen rings um die Leitun-
gen kann der Sickerweg verldngert werden. Bei ungiinsti-
gem Baugrund sind die Leitungen besonders zu fundieren,
sonst werden sie sich unter dem Gewicht der Dammauf-
schiittung setzen und wegen ihrer Steifigkeit Risse erleiden.

Untergrund und Schiittung sind durch einen geeigneten
Filter etwa 20 cm stark abzudecken. Er hat zu verhindern,
dass durchsickerndes Wasser Feinstbestandteile ausschwem-
men und sich dadurch Hohlrdume mit nachfolgenden Setzun-
gen bilden konnten. Besondere Sorgfalt verlangt der Filter
unter der Beckensohle. Ist der Untergrund nicht sehr durch-
lassig, gehort eine Drainageschicht von etwa 0,15 bis 0,25 m
Stédrke iliber den Filter. Filter- und Drainageschicht bilden
eine Einheit, einen Stufenfilter (Bild 6). Seine Kornzusam-
mensetzung héngt ab von jener des zu schiitzenden Unter-
grundes bzw. der Anschiittung. Ganz grob kann gesagt wer-
den, der Filter soll 100 mal durchldssiger sein als seine
Unterschicht und die Drainageschicht wiederum 100 mal
durchlédssiger als der Filter. Genauer besehen ist aber jede
Filterzusammensetzung von Fall zu Fall zu bestimmen und
im Laboratorium experimentell zu priifen. Dabei kann von
den bekannten Filterkriterien ausgegangen werden, wie sie
von Terzaghi, vom Bureau of Reclamation oder vom Corps
of Engineers angegeben werden. In der Praxis (Bild 7)
wird man sich an die von der Aufbereitung der Betonzu-
schlagsstoffe her vorhandenen Korngrossen halten miissen
(z. B. bei kiesigem Boden in Motec Filter aus 25 ¢, 0-—3 mm,
50 9% 3-+8 mm, 25 9, 830 mm).

Die gelochten Drainleitungen sind durch eine Sicker-
kiespackung zu schiitzen, damit kein Material in sie hinein-

Bild 11. Gleiches Becken, Filterschicht und teilweise eingebrachte
Drainageschicht; alternierendes Betonieren der einzelnen Beton-
platten. — Photos: A. Rieser, Mesocco
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Bodenmaterial : Grobsand, z5=2,08 t/m’; w=8 %
Parameter : Ys =mittlere Tagestemperatur
wéahrend der Frostperiode in °C
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Bild 12. Berechnete Kurven der Frost-
eindringung beim Ausgleichbecken

geschwemmt werden kann. In den
USA gilt, dass der dg; des die
Leitung umhiillenden Materiales
grosser als der zweifache Loch-
durchmesser der gelochten Ent-
wisserungsleitung sein soll (Bil-
der 8 und 9). Der Einbau und die
Verdichtung der Drainageschicht
fiihrt, wie die verschiedenen Aus-
fihrungen zeigten, bei den ange-
wandten wasserseitigen Neigun-
gen von 1:1,75 bis 1:2 zu Schwie-
rigkeiten, so dass zum Abwalzen
der Boschung und zur Trankung
derselben oder zu einem Absprit-
zen mit Bitumen gegriffen wurde.

Die Bilder 10 und 11 zeigen ein
neues Ausfiihrungsbeispiel aus
dem Misox.

6. Abdichtung

Die Abdichtung geschieht mit
einer Dichtungshaut aus Bitumen
in zwei Schichten von je 3+4 cm,
aufgebracht unter Zwischenschal-
tung einer Ausgleichsschicht oder
durch Anordnung von bewehrten
Betonplatten. Da dariiber in den
folgenden Vortridgen gesprochen
wird, beschranken wir uns auf
einige Bemerkungen. Grosse Be-
achtung verdienen die Belagsan-
schliisse an Betonbauwerke und
zwar bei beiden Belagsarten.
Welche Belagsart zur Ausfiih-
rung gelangen soll, scheint uns
vornehmlich eine Kostenfrage zu
sein. Technisch diirften bei glei-
cher Sorgfalt in der konstrukti-
ven Ausbildung der Einzelheiten
und in der Ausfilihrung beide Lo-
sungen gleichwertig sein.

7. Frostempfindlichkeit

Der Einbau von durch den
Frost gefdhrdeten BOden muss

unterbleiben in jenen Teilen der Aufschiittung und des Un-
tergrundes, in welchen die Moglichkeit des Eindringens der
0°-Isotherme besteht. Schidden am Belag sind sonst unver-
meidlich. Dabei halten wir uns vorldufig an das Kriterium
von Casagrande, welches Boden mit mehr als 3 9% Feinst-
anteilen von unter 0,02 mm Korngrésse als frostgefdhrdet
bezeichnet. Leider treffen wir solche Materialien in unseren
Verhiltnissen relativ h&ufig an, weshalb die Moglichkeit
des Auftretens von Frosteinwirkungen bei einem Ausgleich-
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becken etwas ndher untersucht wurde. Voraussetzung hiezu
ist die Kenntnis des jiahrlichen Verlaufes der Lufttempera-
tur am betreffenden Ort, der Wassertemperatur und der
Betriebsbedingungen beziiglich Stauhaltung im Becken, wie
Dauer der Schwankung zwischen Maximal- und Minimal-
Stau, und vor allem eine bindende Aussage dariiber, ob das
Becken im Winter entleert werden wird. Aehnlich wie dies
im Strassenbau bereits tiiblich ist, kann unter diesen Vor-
aussetzungen und nach der Ermittlung des Frostindexes
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sowie mit einigen Annahmen be-
ziiglich ~ Wéirme - Leitfahigkeit,
Schmelzwirme und gewisser
Korrekturfaktoren (nach «Frost-
investigation, first interim re-
port: Analytical studies of free-
zing and thawing of soils» by
Aldrich and Paynter, Corps of
Engineers, US Army) die Frost-
eindringtiefe berechnet werden.
Mit dem Frostindex oder der
mittleren Tagestemperatur wih-
rend der Frostperiode als Para-
meter und der Dauer des Ein-
flusses der Lufttemperatur als
Abszisse ergeben sich Kurven
der Tiefe der Frosteindringung
(siehe als Beispiel Bild 12). Die
fiir die Berechnung zu treffen-
den verschiedenen Annahmen
haben zur Folge, dass die Resul-
tate nur prinzipieller Natur sind
und im Einzelfalle starke Ab-
weichungen erleiden konnen.
Vor allem ist dabei auf die Be-
deutung der Sonnenexposition
der betrachteten Stelle hinzu-
weisen sowie auf den Einfluss
der Schneedecke. Es ergeben
sich damit bei dem selben Bek-
ken stark verschiedene Frost-
eindringungstiefen. Das si-
cherste Verfahren, um fiir die
zukiinftigen Becken zuverlis-
sige Unterlagen zu erhalten, ist
die Durchflihrung von Tempe-
raturkontrollmessungen  durch
Einbau von Thermometern. Die
Beispiele der Bilder 13 bis 17
bzw. 18 zeigen die Anordnung
und Messresultate an den Aus-
gleichbecken Safien-Platz des
Kraftwerks Zervreila bzw. Mo-
tec der Gougra-Kraftwerke.
Die Thermometer filir die
Temperaturbeobachtungen sind
bei beiden Becken unter der
wasserseitigen Boschung ver-
legt, und zwar eine Messtelle
1 m unter dem maximalen Stau-
spiegel und eine Messtelle 1 m
iiber der minimalen Absenkkote.

Im Becken Safien, 1295 m
i. M. (Bilder 13 bis 17), wird an
einer Slid- und Westbdschung je
oben und unten an der Béschung,
in Motec (1561 m i. M.) an einer
Ost- und Westbéschung gemes-
sen.

Wiahrend der Wintermonate
1957/58 und 1958/59 war das
Becken in Safien in Betrieb,
wihrend es im ‘Sommer nicht
gefiillt wurde. Vergleicht man
den Temperaturverlauf der bei-
den Messtellen unten, die beide,
abgesehen von kurzen Unter-
briichen, stindig unter Wasser
lagen, so fallt vor allem auf,
dass die siidexponierte Béschung
um rd. 6° wirmer ist als die
Westseite.

Bis auf 1,10 m unter Ober-
kant Boschung ist der Tempera-
turgradient klein; bei der West-
boschung ausgesprochener als
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Bild 17. Becken Safien-Platz, Temperaturprofile in der Boschung

bei der Siidseite. Die Wassertemperatur schwankte zwischen
3 und 5° wihrend den Wintermonaten, war also tiefer als
die 30 cm unter der Boschung am obersten Thermometer ab-
gelesene Temperatur.

Die verhdltnisméssig hohen Temperaturen unter Was-
ser der Siidseite sind auf die Erwidrmung der Boschung
durch die Sonne zurilickzufiihren, obwohl die Sonnenschein-
dauer nur kurz ist. Der milde Winter 1958/59 kommt auch
in der etwas hoheren Boschungstemperatur — gegeniiber
dem Winter 1957/568 — zum Ausdruck.

Die beiden oberen Messtellen lagen praktisch beide
Winter iiber dem Wasserspiegel. Was vor allem auffillt, sind
die durchwegs positiven Temperaturen. Einzig im Dezember
1957 zeigte das oberste, 30 cm unter
0. K. Boschung liegende Element
—0,1° an. Auch hier ist die West-
boschung im Mittel um 5° kélter als
die Siidbéschung. Der Temperatur-
gradient zwischen dem obersten Ele-
ment auf 30 cm und dem untersten
auf —1,10 m ist hier ausgepridgter.

Beide Boschungen lagen unter
einer Schneeschicht, was die positi-
ven Temperaturen erkliart. Die Luft-
temperaturen variierten zwischen —8
und +7° C im Winter 1957/58 und
zwischen —7 und -+45° im Winter
1958/59, wobei dies jeweils die Luft-
temperaturen zur Zeit der Ablesung
der Boschungstemperaturen sind.

Die im Sommer gemessenen Tem-
peraturen erreichten Maximalwerte
in 30 cm unter dem Belag von 39,1°
auf der Siidboschung und 25,5° auf
der Westboschung. Der Belag selber
diirfte noch wesentlich hohere Tem-
peraturen aufweisen.

Vom Becken in Motec (Bild 18)
liegen erst die Beobachtungen des
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Bild 18. Becken Motec, Temperaturprofile in der Béschung

Winters 1958/59 vor. Die im Wasser liegenden Messtellen
zeigen einen gleichmissigen Temperaturverlauf zwischen
44 und 6° an, bei einer Wassertemperatur von rd. 2°. Die
oben liegenden Messtellen, die ebenfalls liber dem Wasser-
spiegel lagen, zeigen, im Gegensatz zum Ausgleichbecken
Safien, das Eindringen der 0°-Isotherme bis auf eine Tiefe
von —60 cm an der Ost- und —40 cm an der Westbdschung
an. Auf der Krone verlduft die 0°-Isotherme zwischen —1,30
Meter und —1,70 m auf der Ost- und in rd. —0,90 m Tiefe
auf der Westseite, die am Berg anliegt.

8. Kontrollen

Einige der wichtigsten durchzufiihrenden Kontrollen
wihrend des Baues und der vorzusehenden Messungen nach

Bild 19. Ausgleichbecken Liddes (Pallazuit) der Forces Motrices du Grand St-Bernard
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dem Bau des Beckens wurden bereits erwdhnt: Raumge-
wichtsbestimmungen des Dammateriales, Einbau von Piezo-
metern und Thermometern, Kontrolle des Wasserdurchflus-
ses im Entwisserungssystem und eventuell der Verluste. Die
Setzungsvorginge an den Dadmmen sollten durch eingebaute
Setzungspegel oder zum mindesten durch wiederholte Ni-
vellements stdndig verfolgt werden.

Zum Schlusse moge der Vollstdndigkeit wegen noch auf
einen Punkt hingewiesen werden, der beim Entwurf eines
Ausgleichbeckens mitberticksichtigt werden muss. Das Was-
ser unserer Gebirgsbéche enthélt bedeutende Mengen mitge-
fiihrter Feinbestandteile, die sich im Becken ablagern. Die
ordnungsmaéssige Spiilung oder Reinigung desselben ist eine
Forderung, deren Nichtbeachtung unangenehme Betriebs-
storungen zur Folge haben kann. Doch ist hier nicht der
Ort, die verschiedenen Spiilmdéglichkeiten und die dabei auf-
tretenden hydraulischen Vorginge zu erortern.

Adresse des Verfassers: Prof. G. Schnitter, Gloriastr. 39, Ziirich 6.

50 Jahre Carl Maier & Cie., Schaffhausen

DK 061.5:621.3

Als Carl Maier am 1. November 1909 in seiner elektro-
mechanischen Werkstatt die Fabrikation von Oelschalt-
kasten aufnahm, lag der Schaltapparatebau in der Schweiz
noch in seinen Anfangen, wihrend Generatoren, Trans-
formatoren und Motoren schon damals héheren Anspriichen
geniligten. Wenn die Anzahl der an die schweizerischen Elek-
trizitdtswerke angeschlossenen Motoren im Jahre 1909 un-
gefdhr 30 000 und 1958 iiber 1,1 Millionen betrug, so zeigen
diese Zahlen, welche Entwicklung in den letzten 50 Jahren
in der Verwendung elektrischer Energie eingetreten ist.

Seit ihrem Bestehen ist die Firma Carl Maier & Cie,,
kurz CMC genannt, dem Bau von Schaltapparaten und
zugehdrigen Anlagen treu geblieben, und sie hat bis heute
wesentlich zur Entwicklung auf diesem Gebiet beigetragen.
Einen ersten Aufschwung erlebte das Unternehmen mit
dem Beginn der Elektrifizierung der Schweizerischen Bun-
desbahnen. 1914 wurde der erste Oelschalter flir 85 kV an
der Landesausstellung in Bern gezeigt und 1915 die erste
Kommandoraumanlage fiir das Kraftwerk Massaboden im
Wallis gebaut. In den zwanziger Jahren folgten die Oel-
schalter fiir 150 kV und die Kommandoraumausristungen
fiir die Kraftwerke Ritom, Amsteg und Vernayaz sowie die
Unterwerke Emmenbriicke, Ziirich-Seebach, Sargans und
Biel der SBB. Im Lauf der Jahre wurden bis heute viele
Kraftwerke und Unterstationen im In- und Ausland mit
CMC-Kommandoraumanlagen ausgeriistet; so in neuester
Zeit u. a. die Zentralen Rothenbrunnen der Zervreila-Kraft-
werke und Biasca der Blenio-Kraftwerke in der Schweiz und
die Ringsend Generating Station in Dublin, das grosste
Kraftwerk in Irland. Zur Zeit befinden sich die Kommando-
raumanlagen fiir die Grosskraftwerke Goschenen und Soazza
in Fabrikation.

Ein weiteres Sondergebiet sind die Hochspannungs-
trennschalter, von denen die ersten Lieferungen in den zwan-
ziger Jahren erfolgten. Heute werden diese Trenner fir
Spannungen bis 380 kV in den Ausfiihrungen als Drehtren-
ner und Scheren- oder Pantographentrenner gebaut und
sind in der ganzen Schweiz in den ausgedehnten Freiluftan-
lagen grosser Kraftwerke und Hochspannungsverteilstatio-
nen im Betrieb.

Neben diesen Zweigen nahmen vor allem die Nieder-
spannungs-Schaltapparate seit jeher einen wichtigen Platz
im Fabrikationsprogramm ein. Konstruktion, Fabrikations-
methoden und Lieferungsumfang der Apparate haben in die-
sen 50 Jahren eine gewaltige Entwicklung durchgemacht.
Die ersten Konstruktionen waren auf eine FErzeugung in
kleinen Serien (50 bis 100 Stiick) ausgerichtet. Es lohnte sich
bei diesen kleinen Stilickzahlen nicht, alle Einzelteile maschi-
nell herzustellen; die Handarbeit hatte weitgehenden Anteil.
Der Bedarf an Motorschutzschaltern nahm in den vierziger
Jahren stark zu. Diese Steigerung war einmal auf die ein-
setzende Hochkonjunktur, zusidtzlich aber auch auf die Ten-
denz zuriickzufiihren, Transmissionsantriebe in Fabriken und
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Werkstédtten mehr und mehr auf Einzelantriebe umzustellen.
Dazu kam die Bestimmung der Hausinstallationsvorschrif-
ten, nach welcher alle Motoren mit einer Leistung von 1 PS
und mehr mit Motorschutzschaltern zu schiitzen sind, sowie
die in den letzten Jahren zunehmende Automatisierung. Die
Konstruktion der neuen Motorschutzschalter und Schiitze
wurde diesem grosseren Bedarf angepasst. Die frither hand-
bearbeiteten Einzelteile sind Stanzteilen gewichen, die kera-
mischen Isoliermaterialien durch im Unternehmen selbst her-
gestellte Kunstpresstoffteile ersetzt worden. 1950 hat man
die erste 25 Tonnen-Presse aufgestellt, heute stehen 16 Kunst-
stoffpressen fiir Pressdriicke von 25 bis 150 t im Betrieb.
Die Montagezeit des Motorschutzschalters Typ Tp 15 konnte
dank der Schachtelungsbauweise und der in neuester Zeit
eingerichteten Fliessbandmontage auf ein Minimum ver-
ringert werden. Der Schalt- und Auslésemechanismus wird
aus seinen Einzelteilen ohne jegliche Schraubenverbindung
zusammengesetzt. Der hohe Einsatz an Maschinen- und
Werkzeugkosten wird durch die kiirzere Arbeits- und Mon-
tagezeit mehr als kompensiert.

Die Firma baut ihre Schiitze fiir alle Nennstromstarken
von 6 bis 200 A und liefert sie als Einzelapparate oder ein-
gebaut in Steuerausriistungen fiir Werkzeugmaschinen, Pres-
sen usw. Solche elektrische Steuerungen werden in Zusam-
menarbeit mit den betreffenden Maschinenfirmen entwickelt
und mit allen Apparaten und Instrumenten versehen als
komplette elektrische Ausriistung abgeliefert. Auch fiir die
Automatisierung ganzer Produktions- und Fo6rderanlagen
hat CMC elektrische Steuerungen ausgearbeitet und gelie-
fert, so in neuerer Zeit fiir den Getreide-Silo der SBB in Wil
und ferner fiir einen grossen Getreide-Silo mit Schiffslade-
und Entladeanlage in Sitidamerika.

Die CMC-Leitungsschutzschalter und Sicherungsauto-
maten haben sich dank ihrer vielfachen Verwendungsmog-
lichkeiten — sie sind Sicherung und Schalter zugleich — und
dank ihrer Qualitéit einen wichtigen Platz in den elektrischen
Installationen von Grossbauten, Betrieben und Wohnh&dusern
geschaffen. Die Kleinautomaten Typ JL werden in beson-
derer Ausfiihrung als Tramautomaten in Hunderten von
Strassenbahnwagen und Trolleybussen in vielen Stddten der
Schweiz und Europas mit bestem Erfolg verwendet.

Das Programm der Niederspannungsapparate wird ab-
gerundet durch die Taster als Steuerelemente fiir die
Schiitze, die Reihen- und Priifklemmen und die Industrie-
stecker von 25 bis 125 A. Ein spezielles Gebiet, dem immer
mehr Bedeutung zukommt, sind die Steuerapparate und
Schaltbatterien explosionssicherer Ausfiihrung zum Schutze
von Personal und Einrichtungen in chemischen Fabriken und
unterirdischen militdrischen Anlagen.

Neben den Schaltapparaten war es naheliegend, auch
den Bau industrieller Verteilanlagen in das Fabrikations-
programm aufzunehmen. Im Jahre 1926 baute CMC als erste
Firma in der Schweiz die ersten Verteilkasten.

CMC hat in der Nachkriegszeit einen anhaltend steilen
Aufstieg erlebt. In den letzten 12 Jahren hat sich der jahr-
liche Fakturenausgang verfilinffacht. In der gleichen Zeit
erhohte sich die Belegschaft von 275 auf rd. 700 (200 Ange-
stellte und 500 Arbeiter und Arbeiterinnen). Frauen werden
in den Werkstétten seit 1941 vor allem fiir die Montage von
Kleinapparaten mit gutem Erfolg beschéftigt.

In baulicher Hinsicht hat man die Werkstattgebdude
1946 aufgestockt und 1952/53 einen grossen Neubau erstellt,
in dem neue Fabrikationsrdume und Platz fiir die Konstruk-
tionsabteilung geschaffen werden konnten. Das neue Ver-
waltungsgebidude, das sidmtliche Biiros zusammenfasst und
die Ebnat-Terrasse den Werkstétten freigeben wird, konnte
zum Teil bereits bezogen werden.

Die sozialen Einrichtungen sind heute dhnlich denjeni-
gen von Grossbetrieben der schweizerischen Maschinenindu-
strie ausgebaut. Der Pensionsfonds fiir Angestellte wurde
1949 in die Angestellten-Pensionskasse umgewandelt und
aus dem Alters- und Firsorgefonds flir Arbeiter wurde 1954
die Arbeiter-Pensionskasse.

1923 wurde die Einzelfirma Carl Maier in die Kollek-
tivgesellschaft Carl Maier & Cie. umgewandelt, wobei Ernst
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Hauser (1880 bhis 1950), der sich bereits im Schalttafelbau
grosse Verdienste erworben hatte, als Teilhaber eingetragen
wurde. Nach dem Tode des Griinders, Carl Maier (1877 bis
1952), wurde den beiden Sohnen, Paul und Ernst, beide dipl.
Elektroingenieure S.I.A. und G.E.P., die grosse Aufgabe
iibertragen, das Werk des Vaters weiterzufiihren. Der Be-
trieb hat den Charakter eines reinen Familienunternehmens
beibehalten, in welchem Paul Maier als unbeschrinkt haf-
tender Gesellschafter nach dem Vorbild seines Vaters mit
grosser Initiative und Arbeitskraft die Fiihrung tiibernom-
men hat. Der Familiengesellschaft sind zwar insbesondere
in finanzieller Hinsicht gewisse Grenzen gesetzt. Ihre gros-
sen Vorteile liegen jedoch in der Beweglichkeit der Filihrung,
in der Fahigkeit, rasch Entschliisse fassen zu konnen, sowie
in der Tatsache, dass Firmainhaber und Arbeitnehmer zu-
sammen ein Team bilden, sich gegenseitig Achtung und Ver-
trauen entgegenbringen, sich verstehen oder Missverstan-
denes besprechen und so jene Atmosphére schaffen, in der
allein erspriessliche Arbeit geleistet werden kann.

Nekrologe

+ Paul Wachter, dipl. Arch. S.I.LA., in Meilen (Ziirich),
war am 23. August 1894 in St. Gallen geboren worden. Nach
einer frohen, gesegneten Kindheit im Kreise seiner fiinf Ge-
schwister, unter Fiihrung seiner glaubensstarken Eltern,
durchlief er die Primar- und Kantonsschule. Wahrend der
Maturitdts- und Studienjahre erlebte er erstmals eine harte
Zeit im Ersten Weltkrieg: neben den Verpflichtungen des
Aktivdienstes galt es durchzuhalten an der ETH, wo er im
Herbst 1920 das Diplom als Architekt erwarb. Damit war
die Hoffnung seines Vaters, selbst Architekt, und sein eige-
ner Lebenswunsch erfiillt.

Im Wiederaufbau nach dem Ersten Weltkrieg, in Bel-
fort, Altkirch und Haguenau im Elsass, fand er seine ersten
Arbeitsgebiete. Nach seiner Verheiratung zog er 1925 mit
seiner Familie nach Basel in einen neuen Wirkungskreis.
Spéter siedelte er um an den Ziirichsee, zuerst nach Erlen-
bach, dann 1930 nach Meilen. In den dreissiger Jahren
bekam er die Arbeitskrisenzeit zu spliren, doch allmé&hlich
schaffte sich Paul Wachter in seinem Berufe vorwérts, und
es war ihm vergonnt, im Friihling 1938 sein Wohnhaus zu
beziehen und es spiter zu erwerben. :

Ausser Wohnh&dusern im Ausland und in der Schweiz
Ubernahm er die Ausfiihrung des Postgebdudes mit Telefon-
zentrale in seiner Wohngemeinde. Seit 1947 amtete er als
Kreisschitzer des Bezirkes Meilen, eine Aufgabe, die ihm viel
Freude bereitete, Er war noch voller Plane und hoffte, seiner
beruflichen Arbeit noch lange nachgehen zu konnen. Nun
hat aber der Tod ihm alle Arbeit aus den Hinden genom-
men. Auf dem Heimweg aus den Ferien, von welchen er
gestdrkt wieder ans Werk gehen wollte, erlag er, fiir ihn
selbst und flir seine Familie ganz unerwartet, am 12. August
in S’chanf (Engadin) einer Herzkrise.

¥ Gustav Mathys, dipl. Ing., G. E. P., von La Chaux-de-
Fonds, wurde daselbst am 8. April 1883 als &dltester Sohn des
Direktors der stddtischen Industriellen Betriebe geboren und
hat dort die Schulen besucht bis zur Maturitdt am Gym-
nasium, das er 1902 mit dem Eidg. Polytechnikum ver-
tauschte, wo er 1905 das Diplom erwarb. Es folgte die erste
Praxis in der Gutehoffnungshiitte Sterkrade, hierauf eine
Tatigkeit bei Motor-AG. in Baden und 1908 bis 1919 bei
Dyckerhoff und Widmann K.-G. Da war er zuerst Baufiihrer
auf Grossbaustellen, anschliessend Ingenieur und dann Ober-
ingenieur filir Tiefbau (Ausfiihrung grosser Bauvorhaben in
Deutschland und Oesterreich, Hafenbauten in Polen, Ungarn
und Litauen). Das Kriegsende brachte seine Riickkehr in die
Schweiz und den Eintritt bei den SBB, wo er das erste Pro-
jekt fiir das Kraftwerk Rupperswil bearbeitete.

Von 1920 bis 1925 war Gustav Mathys in der Firma
Conrad Zschokke AG. Genf, Oberingenieur und Prokurist
(Ausarbeitung verschiedener Projekte, insbesondere das mit
dem ersten Preis ausgezeichnete Projekt filir den Hafen
Algier; Oberaufsicht {iber Grossbaustellen in Frankreich und
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Nordafrika, Einfiihrung in
Marokko der EGTH, Entre-
prises de Grands Travaux
Hydrauliques, einer Griin-
dung der S.A. Zschokke; in
Frankreich Hafenbauten in
Marseille und in Caen, Elek-
trifizierung von Staatsbah-
nen usw.). Weil die h&dufigen
Auslandsaufenthalte nicht
mehr zu vereinbaren waren
mit der Erziehung seiner fiinf
Kinder, ging Mathys 1925 zur
Firma Losinger AG. als Fi-
lialleiter in Ziirich (Ausfiih-
rung verschiedener Bauvor-
haben, insbesondere Chanta-
rella-Corviglia-Bahn).

Seine endgililtige Stellung G. MATHYS
fand der Heimgegangene 1929 3
bei der Société Suisse d’Elec- DiplIng
tricité et de Traction (Suis- 1883 1959

electra) in Basel. Als Chef
der Tiefbauabteilung und Prokurist hatte er wesentlichen
Anteil an der beachtenswerten Entwicklung dieser Gesell-
schaft. Er wirkte bei der Projektierung und Bauleitung
von Wasserkraftanlagen, anfianglich auch im Ausland (Jugo-
slawien), nachher ausschliesslich im Inland: Projekt und
Oberbauleitung der Kraftwerke Orsiéres der Ciba und Le
Chatelot (Zentrale und Hilfte Druckstollen). Die Kronung
seiner Tétigkeit bei der Suiselectra bildeten Projekt und
Oberbauleitung der Kraftwerke an der Lienne, die auf seine
personliche Initiative zurilickgehen und filir deren Realisie-
rung er seit dem Jahre 1943 eintrat. Seine letzte Arbeit war
das Projekt fiir das Kraftwerk Entremont der Société des
Forces Motrices du Grand St-Bernard. 1957 trat er in den
Ruhestand, am 16. Juni 1959 ist er gestorben.

*®

G. Mathys, Ingénieur extraordinaire, n’'a pas cédé de-
vant aucune difficulté. C’était un grand chef. La mort seule
a pu le vaincre et encore 13, nous le suivrons.

En 1921 Casablanca I'a vu débarquer. Les travaux de
terrassement du premier troncon de la voie normale de Casa-
blanca a4 Rabat d’environ 100 km étaient terminés, mais il
manquait la traversée de quatre Oueds par de grands via-
ducs fondés a l'air comprimé, ceci dans des conditions trés
difficiles. C’était un point d’attaque pour Mathys et il a
emporté I'adjudication pour le compte des EGTH. Malgré les
prix bas et les grandes profondeurs de fondation, qui at-
teignaient 30 m sous la vase et l'eau, les résultats de ses
efforts étaient triomphants. Son travail de pionnier au Ma-
roc a été suivi par un développement considérable des
EGTH dans ce pays neuf. Secondé par une vingtaine
d’Ingénieurs, dont beaucoup de Suisses, on a exécuté neuf
lots de chemins de fer a voie normale, les deux premiers
barrages du Maroc, des travaux de port, irrigations, routes
etc., formant la masse de ’'aménagement technique de ce pays
nouveau sous l'égide de la France.

La perte de son frére cadet, conducteur des travaux,
mort en portant secours & un ami en danger qu'il a sauvé, n’a
pas porté défaillance a I’énergie indomptable de Gustave
Mathys. Nous sommes bien attristés par son décés, mais la
mort ne peut pas tout prendre; les traces qu'’il a laissées par
terre restent — notre admiration et amitié pour ce grand In-
génieur du Poly également.

F.J. Becker, Ing. civ., Rabat, Maroc

+ Walter Dietrich, dipl. Masch.-Ing., S.I. A. geboren
am 30. Dez. 1883 in Mliinsingen, besuchte die Schulen in Bern
und studierte am Kantonalen Technikum in Burgdorf und

am Eidg. Polytechnikum in Ziirich, wo er 1907 das Diplom’

erwarb. Nach zwei Jahren Assistentenzeit bei Professor
Prasil und nach Aufenthalten in Ingenieur-Bureaux in Paris
und in der Schweiz wirkte er am Kantonalen Technikum
Burgdorf von 1911 bis 1919 als Lehrer. Alsdann folgte eine
mehrjiahrige Téitigkeit bei den Bernischen Kraftwerken; 1927
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