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Untersuchungen iiber die Mittel zur Ab-
dichtung von Stauseen, Stauddammen,
Staumauern, Stollen etc.

Orientierender Vorberict
von

W. HUGENTOBLER, Ingenieur der Abdichtungskommission
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes.

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass
die Schaffung von kiinstlichen Staubedien in
vielen Fallen oft mit grossen Schwierigkeiten ver-
bunden ist, indem Talbéden und Talrénder nicht
dicht sind oder dass sich nach erfolgter Absenkung
des Sees Rutschungen einstellen. Mit vielen Schwie-
rigkeiten ist auch die Dichtung von Staudammen,
Staumauern, Stollen und Kanalen verbunden durch
die vermehrte Anwendung von hohem Wasserdruds
bei oft ungiinstigen geologischen Verhaltnissen.

Uber diese Verhaltnisse liegt ein reiches Erfah-
rungsmaterial vor, das aber nur selten der Offent-
lichkeit zuganglich gemacht wird. Auch die vorhan-
dene Literatur ist sparlich und nicht fiir jedermann

erhaltlich.

Der Schweizerische Wasserwirtschafts-
verband hat daher beschlossen, einmal die Erfah-
rungen, Beobachtungen und wirtschaftlichen Ergebnisse
bei Behorden, Unternehmungen und Ingenieurbureaux
auf diesem Gebiete zu sammeln und bearbeiten
zu lassen. Durch praktische Versuche will er
ferner die Leistungsfahigkeit der verschiedenen Dich-
tungsmaterialien unter den verschiedensten Bedingun-
gen feststellen und Untersuchungen iiber die Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens vornehmen. Die Resul-
tate sollen allen Interessenten zuganglich gemadht
werden.

Der Ausschuss des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes hat zur Ausfiihrung dieser Aufgaben
eine sogenannte Abdichtungskommission ein-
gesetzt, der die folgenden Herren angehdren:

Herr Oberingenieur J. M. Lichinger, Ziirich, als

Prasident.

Ing. Giulio Bossi, Lugano.

Oberingenieur Ch. Brodowski, Baden.

Prof. Dr. Léon Collet, Genéve.

Prof. K. E. Hilgard, Ingenieur Consulent,
Ziirich.

Dr. J. Hug, Geolog, Ziirich.

Ing. J. Schaad, Luzern.

Prof. Bruno Zschokke, Ziirich.

Der Arbeitsplan dieser Kommission wurde in
einem Programme festgelegt, das folgende vier
Abschnitte enthalt:

. Sammlung der einschldgigen Literatur und der
Erfahrungen, Beobachtungen und wirtschaftlichen Er-
gebnisse bei Behorden, und Unternehmungen auf
diesem Gebiet im In- und Auslande vermittelst einer
Enquéte.

Il. Wissensdhaftliche Untersuchungen iiber das
Abdichtungsmaterial und die Abdichtungsverfahren mit
Riicksicht auf den Untergrund, und zwar:

A. Natiirliche Abdichtungen.

Versuche tiber die Selbstdichtung in Versuchs-
gerinnen und in nattirlichen Bedsen mit feiner Durch-
lassigkeit.

B. Kiinstliche Abdichtungen.

Versuche an Stauseen und Versuchsbedsen, Dich-
tigkeits- und Festigkeitsproben mit dem Drudkapparat
bis auf 30 m Wasserdrud auf Schichten von ver-
schiedener Didke und von verschiedenen Materialien,
Versuche gegen Auftrieb von Grundwasser, Proben
auf Widerstandsfahigkeit gegen fliessendes Wasser,
gegen schéadliche Temperatureinflisse, chemische Pro-
ben und anderes mehr.

[II. Untersuchungen tiber die Wirtschaftlichkeit der
in Vorschlag gebrachten Verfahren.

[V. Feststellung der passenden Abdichtungsver-
fahren fur die verschiedenen Haupttypen von Stau-
seen:

a) Seen mit grober Durchlassigkeit (Kalk etc.),
b) Seen mit weniger grober Durchlassigkeit (Berg-
~ sturzseen),

c) Seen mit feiner Durchlassigkeit (Schuttmassen

etc.).

Die Abdichtungskommission begann ihre Tatigkeit
im Frithjahr 1918; es fanden Besichtigungen der
Dichtungsarbeiten am Seelisbergersee unter Fiihrung
von Herrn Ingenieur Andres und am Triibsee auf
Veranlassung und unter Fithrung von Herrn B. Schen-
ker, Prasident des Verwaltungsrates des Elektrizitats-
werkes Luzern-Engelberg, statt. Ferner folgte die
Kommission einer Einladung der Motor A.-G. zum
Besuche des Ritom- und des Tremorgiosees, welche
beide wegen der Anzapfung und ersterer speziell
auch wegen der Ufereinstiirze beim Absenken des
Wasserspiegels viel Interessantes boten.

Dem Wunsche des Elektrizitatswerkes Luzern-
Engelberg nachkommend, wurde auf Grund eines
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Augenscheines der Abdichtungskommission ein in ihrem
Auftrage von Herrn Prof. Hilgard verfasster und von
den Mitgliedern genehmigter Bericht iiber die Ab-
dichtung des Triibsees dem Prasidenten des Elektri-
zitatswerkes zugestellt. In demselben wurde zunéchst
besonders auf die als notwendig erachteten Vorar-
beiten hingewiesen, an Hand derer dann eine ganz
genaue Bestimmung der Wasserverluste und der Un-
dichtigkeiten der einzelnen Terrainarten moglich sein
wird, worauf dann in einem zweiten Berichte die
Vorsdhlage fiir die wirklichen Dichtungsarbeiten, spe-
ziell auch die Resultate der vorzunehmenden Versuche
im offenen und im Druckbassin verwertend, festgelegt
werden sollen.

Lange und vielfache Beratungen erforderte die
endgiiltige Aufstellung eines Fragebogens, der an
die Regierungen, an die Elektrizitatswerke, Bauunter-
nehmungen, Ingenieure und Ingenieurbureaux der
Schweiz und des Auslandes gesandt wurde zum Zwedke
der Sammlung von Erfahrungen bei Abdichtungen
von Stauseen, Staudammen, Staumauern, Kanilen,
Stollen etc. Der Fragebogen ersucht um Auskunft
iiber die Art, Grosse und Ursachen der Undichtigkeit,
iber die Art, die angewandten technischen Mittel, die
Kosten und die Resultate der vorgenommenen Ab-
dichtungen, iiber vorgekommene Rutschungen der
Ufer beim Absenken der Seen, iiber deren Ursache
und die vorgenommenen Massregeln zu deren Ver-
hiitung, iiber die geologischen Verhaltnisse der Ufer,
iber die Nadhteile in hygienischer Beziehung als
Folge der Absenkung des Wasserspiegels etc.

Es sind bis jetzt zirka 100 Fragebogen in die
Schweiz, nach Deutschland und Osterreich versandt
worden, auf welche 40 Antworten eingegangen sind.
Es wird nétig sein, das eingesandte Material durch
personliche Einsichtnahme in einzelne Akten bei den
Unternehmungen noch zu vervollstandigen. Verschie-
dene Firmen haben sich auch bereit erklart, mit dem
Verbande. zwecks Anhandnahme von Versuchen in
Verbindung zu treten. Die der Transportschwierig-
keiten wegen erst in letzter Zeit abgeschickten Frage-
bogen nach den Vereinigten Staaten von Amerika,
nach Frankreich, Italien, Spanien, England und Austra-
lien werden voraussichtlich noch eine sehr schatz-
bare Ergénzung zu den bisherigen Antworten liefern,
da ja besonders Amerika in bezug auf die Anlage
von Staumauern und Staudammen zur Akkumulierung
von gewaltigen Wassermengen jetzt geradezu vor-
bildlich vorangeht und deshalb jedenfalls grosse Er-
fahrungen auf dem Gebiete der Abdichtungen besitzt.
Die Zusammenstellung, Verarbeitung und Ergédnzung
aller Antworten wird eine wichtige Aufgabe der Ab-
dichtungskommission sein.

Zur besseren Verteilung der verschiedenen Ar-
beiten hat sich die Abdichtungskommission in drei
Gruppen gegliedert, in eine geologische, eine
technische und eine wissenschaftliche Sub-

kommission. Wahrend der ersten der genannten
Subkommissionen speziell die geologischen Verhalt-
nisse zur Prifung unterbreitet werden, sollen die
technische und die wissenschaftliche Gruppe sich den
Dichtungsversuchen widmen. Alle drei Gruppen haben
die in ihr Gebiet einschlagige Literatur zu sammeln,
um das bis jetzt verdffentlichte Material ebenfalls
gebiihrend zu verwerten.

Der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband hat
zur Vornahme von Abdichtungsversuchen von
der Papierfabrik an der Sihl in Ziirich 2 eine Boden-
pazelle gemietet, auf welcher ein Hochdrudk- und ein
Niederdruckbassin erstellt werden. Im offenen
Niederdruckbassin sollen Versuche vorgenommen
werden, um zu erproben, welche Stoffe sich zu einer
abdichtenden Verkleidung der Innenflache des Bas-
sins eignen und in welcher Weise eine soldhe ab-
dichtende Verkleidung am wirtschaftlichsten herge-
stellt werden kann. Es sollen auch Selbstdich-
tungsversuce vorgenommen werden, indem man
das Wasser mit den Selbstdichtungsmaterialien in
das Bassin einfliessen lasst und dabei genaue Unter-
suchungen des Gehaltes des Wassers an mechanischen
und chemischen Beimengungen vornimmt. Es wurde
mit der Papierfabrik ein Vertrag abgeschlossen, nach
dem fiir die Versuche Wasser aus dem Fabrikkanal
bezogen werden darf, sofern die Wasserverhaltnisse
der Sihl dies gestatten. Das Sihlwasser fithrt be-
sonders in Hochwasserzeiten reichliche Mengen leh-
migen Schlammes, was fiir die Selbstdichtungsver-
suche von grossem Nutzen ist. Wollen dagegen Ver-
suche mit ganz reinem Wasser vorgenommen werden,
so steht die Hydrantenleitung der Stadt Zirich zur
Verfligung.

Fiir die Vornahme von Versuchen mit Wasser
unter Druck wurde ein Hoddrutdkreservoir er-
stellt, bestehend aus einer zylindrischen Eisenbeton-
kammer, mit Zu- und Ableitungskanalen, in Verbin-
dung ebenfalls mit dem Wasser des Sihlkanals und
der Hydrantenleitung. Der Boden dieser Kammer
ist mit schlitzartigen Offnungen versehen, um dem
durchsickernden Wasser den Austritt zu gestatten;

das eingefiihrte wie das durchgesidserte und tber-

fliessende Wasser kann mittelst Uberfallen genau
gemessen werden. Es konnen auch hierin Selbst-
dichtungsversuche vorgenommen werden; doch dient
dieser Apparat speziell dazu, um die aufzutragenden
Dichtungsmaterialien bis zu einem maximalen Drucke
von 30 m Wassersdaule zu priifen, die notwendige
Dicke der Dichtungsschicht bei verschiedenen Wasser-
tiefen zu bestimmen und wieder die wirtschaftlich am
vorteilhaftesten Dichtungsmaterialien ausfindig zu
machen. Das geschlossene Hodhdrudk- wie das offene
Niederdrudkbassin sind nahezu fertig erstellt, es
kann somit anfangs 1920 mit den Versuchen be-
gonnen werden. Eine genaue Beschreibung der gan-
zen Versuchsanlage behalten wir uns fiir spater vor,
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es werden sich bei deren Inbetriebsetzung voraus-
sichtlich noch einige Verbesserungen und Ergénzun-
gen als notwendig erweisen.

Mit der Leitung und Ausarbeitung der Versude,
der Zusammenstellung und Ergénzung der Antworten
auf die Fragebogen, der Abfassung von Berichten etc.
wurde von der Abdichtungskommission ein speziell
hiezu angestellter Ingenieur, den Verfasser dieser
Mitteilungen, beauftragt.

Von der Wasserversorgungsgenossensdaft Blatten-
keid wurde die Abdichtungskommission um ein Qut-
achten iiber die Abdichtungsmoglichkeiten der beiden
Stodsernseen ersucht. Die Kommission ist diesem
Auftrage nachgekommen und stellte jener nach vor-
heriger Besichtigung der beiden Seen und an Hand
geologischer Untersuchungen einen ausfiihrlichen, von
Herrn Oberingenieur Brodowski verfassten und von
den Mitgliedern der Kommission iiberpriiften und er-
ganzten Bericht iiber die Moglichkeit der Abdichtung
der Seebecken in ihrem jetzigen Zustande und bei
einem eventuellen spatern Hoherstau zu. Solche
QGutachten werden jedenfalls immer zahlreicher von
der Abdichtungskommission verlangt werden und es
sollen diese durch die Resultate der Versuche in der
Versudhsanlage eine wertvolle Unterstiitzung erhalten.

Die zur Erreichung dieses Zieles notwendigen
Mittel werden vorlaufig auf zirka Fr. 100,000 - ge-
schatzt, die Erstellung der Veruchsanlage mit Hoch-
druckbehélter und dem anfanglich in reduziertem
Ausmasse ausgefiihrten offenen Niederdrudsbassin

erfordert rund Fr. 40,000.—. Da insbesondere die
Elektrizitdtswerke und Unternehmungen zum Teil
einen sehr grossen Nutzen aus den Arbeiten der
Abdichtungskommission haben kdnnen, wurden diese
um freiwillige Beitrdge an die genannten Unkosten
ersucht und es sind bis jetzt rund Fr. 30,000.— ge-
zeichnet worden.

Im ferneren stellte die Kriegswirtschaftliche Ab-
teilung des Schweizerischen Volkswirtschaftsdeparte-
ments die schone Summe von Fr. 20,000.— zur Ver-
fiigung, so dass bis heute zirka Fr. 50,000.—, also
etwa die Halfte der notigen Mittel gesichert sind.

In der gewiss gerechtfertigten Annahme, dass die
Tatigkeit der Abdichtungskommission und speziell die
Vornahme der Versuche von grosser volkswirtschaft-
licher und wissenschaftlicher Bedeutung ist, wurde
der Vorstand der Stiftung zur Férderung der schwei-
zerischen Volkswirtschaft um einen Beitrag ersucht.
Die Antwort auf das Gesuch steht noch aus.

Die Abdichtungskommission gedenkt das gesammelte
Material {iber die Abdichtung von Stauseen, Stau-
ddammen, Staumauern, Stollen, Kanilen etc., gewon-
nen aus den eigenen Versuchen, aus dem Resultate
der Enquéte, und erganzt mit den bis jetzt in der
Literatur veroffentlichten Erfahrungen in einem aus-
fiithrlichen Berichte zusammenzustellen und hofft
damit eine, die viele Miithe und grossen Aufwen-
dungen reichlich rechtfertigende, der gesamten Wasser-
wirtschaft zum Nutzen gereichende Arbeit zu schaffen.

_ i WD

Die bessere Ausnutzung der Hochwasser-
mengen und der amerikanische
Turbinenbau.

Von Herrn Ing. Arnold Vonaesdc in Lenzburg er-
halten wir folgende Zusdrift:

Die Mitteilungen des Herrn A. Pfau, cons. Ing.,
iiber bessere Ausnutzung des Hochwassers in Tur-
binenanlagen haben mich sehr interessiert.

Ich war zehn Jahre lang in Kanada als Wasser-
bau-Ingenieur tatig und habe im Winter 1913/14
Entwiirfe ausgearbeitet fiir eine kleinere Turbinen-
anlage in Latchford, Ontario. Das Gefalle wedhselt
dort zwischen 2,4 und 4,8 m, je nach der Jahreszeit,
und es sollten drei einkrdanzige vertikale Schnell-
lauferturbinen mit Betonsaugrohren fiir eine mittlere
Kraft von je 1000 PS. installiert werden. Wie Herr
Pfau erwahnt, schenkte man schon damals der Aus-
gestaltung der Saugrohre sehr grosse Aufmerksam-
keit. Das ist ja auch bei den extremen Schnell-
Laufern absolut notwendig in Anbetracht der grossen
Wassergeschwindigkeit beim Laufradaustritt, die im
Saugrohr noch ausgeniitzt werden soll, und ein
Hauptgrund, warum man in solchen Féllen nur ein-
kranzige vertikale Einheiten einbaut, wie sie heute

in Amerika fiir niedere und mittlere Gefalle fast all-
gemein Ublich sind.

Beim Mindestgefalle von 2,4 m sollte die Turbine
mit einer spez. Tourenzahl von ns = 450 laufen,
und da iiberdies zu befiirchten war, dass hie und da
bei Hochwasser das Qefalle noch mehr verringert
werden konnte, kam ich auf den Gedanken, eben
diese Diisen anzuwenden, von denen Herr Pfau mit-
teilt. Damals waren auch Anwendungsformen fiir
das Venturimeter Herschel’s publiziert worden, aber
jeder pr “tisch erfahrene Techniker musste erkennen,
dass solche Anlagen zu kompliziert und fiir grosse
Wassermengen in der Ausfiihrung zu teuer wiirden.

Die Einfithrung des unter voller Gefallsgeschwin-
digkeit ausstromenden Wassers in den Nacken des
gekriimmten Saugrohres war meines Wissens damals
in Amerika noch nie angewandt worden. Die Idee
aber hatte ich dem Prospekte einer Turbinenbau-
firma in Osterreich entnommen, die schon damals
etliche solcher Anlagen in kleinem Ma@stabe (von
10 bis 100 PS.) gebaut hatte und, wenn ich mich
nicht irre (meine Papiere stehen mir leider zurzeit
nicht zur Verfiigung), Energiegewinne von 15-40°/0
erzielt hatte.
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