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Probleme des Talsperrenbaues

in der Schweiz.

Vortrag, gehalten von Dr. ing. A. Studky, Basel, an der
Generalversammlung des Wasserwirtschaftsverbandes in Luzern
am 31. Mai 1924.

(Schluss.)

Eine Frage, die alle Typen von Talsperren in-
teressiert, ist diejenige der Verkleidung. Die
erste der schweizerischen Talsperren, diejenige
von Broe, ist mit Kunststeinen verkleidet. Die-
jenige von Amsteg ist iiberhaupt aus Granitqua-
dern gemauert, die Talsperre von Barberine ist
luftseitig mit Natursteinen verkleidet, und die vom
Wiiggital, welche in verhiltnisméflig giinstigen
Verhiiltnissen liegt, ist vorerst unverkleidet,
sie wird aber, wenn ich nicht irre, im obern Teil
verkleidet werden. In andern Léndern sind auch
im Gebirge unverkleidete Talsperren ausgefiihrt,
und so viel ich weiss, haben sich da gewisse Tebel
gezeigt. Wenn rasch ausgeschalt wird, was - bei
emem Talsperrenbau iiblich ist, so muss die Ab-
kithlung auch ziemlich rasch erfolgen, und es ist
dann nicht ausgeschlossen, dass sich an der Aus-
senfliiche Risse bilden, die der Ausgangspunkt fiir

eine langsame und lokale Zerstorung durch Frost-
bildung werden kann. Wenn die Mauer verklei-
det wird, so bilden diese Steine einen Mantel, der
ein zu rasches Abkiihlen verhindert und auch den
eigentlichen Beton von der intensiven Sonnen-
bestrahlung, gefolgt durch nichtliche Abkiih-
Iung, schiitzt. Womoglich sind Natursteine vor-
zuzichen. Doch kann es vorkommen, dass Kunst-
steine unter gegebenen Verhiiltnissen wirtschaft-
licher sind. Wenn diese kunstgerecht ausgefiihrt
werden, so konnen sie auch vollstindig befriedi-
gen, wie es bei der Talsperre der Jogne der Fall
ist.

Die Erdbebenfrage wird oft aufgerollt, und es
wird gefragt, welecher Typ gegen Erdbeben am
sichersten sei. Jeder der Typen hat seine Vorteile,
wenn wir von katastrophalen Erdbeben absehen,
die iiberhaupt alles zerstoren. Bildet sich nim-
lich ein Riss und eine vertikale Verschiebung
quer durch das Tal unter dem Fuss der Gewichts-
mauer, so wird sie natiirlich stark darunter leiden,
vielleicht zusammenstiirzen, was bei der Bogen-
mauer weniger zu befiirchten ist. Erfolgt aber die
Verschiebung in der Richtung der Schlucht, so
wird die Gewichtssperre wahrscheinlich nur auf-
geschlitzt, die Bogenmauer bei starken Bewegun-
gen zusammenstiirzen. Die Erfahrung zeigt aber,
dass die Erdbebengefahr nicht so schlimm ist. In
Californien, wo die seismischen Bewegungen nicht
selten sind, stehen eine ganze Anzahl Talsperren,
Gewichts- und Bogenmauern, doch ist bis heute
kein Unfall eingetreten.
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Jeder der besprochenen Typen hat seine spe-
ziellen Eigenschaften, seine Vor- und Nachteile.
Bei den Gewichtsmauern kommt es auf den Auf-
trieb, sowie auf die Mittel zur Bekdmpfung der
Schwind- und Temperatureinfliisse an. Die Ge-
wichtsmauer eignet sich aber in der griossten An-
zahl Fille. Die Bogenmauer ist fiir Auftrieb und
Temperaturwirkung weniger empfindlich, ver-
langt aber dafiir unverriickbare Talflanken und
beschrankte Ausdehnung. Die andern Typen,
Hohlmauer oder aufgeloste Mauer nach italieni-
scher Art, die im Grunde genommen nur eine Va-
riation der Gewichtsmauer sind, konnen unter
speziellen Verhéltnissen auch geeignet sein.

Es ist die Kunst des Talsperrenbaus, fiir jeden
speziellen Fall das Richtige zu finden.

Die Ausfithrung einer grossen Talsperre muss
ebenso wie ihre Projektierung ganz individuell
erfolgen. Auch hier sind verschiedene wichtige
Probleme mangels an geniigenden Erfahrungen
noch nicht endgiiltig gelost worden. Fiir die
grossen Talsperren, wie sie heute projektiert wer-
den, kommt selbstredend die gewohnliche Maue-
rung aus Natur- oder Kunststeinen nicht mehr in
Betracht. Die tdglichen Leistungen miissen derart
gross sein, daBl nur Beton in Frage kommt. Die
ganze Betonwissenschaft macht in den letzten
Jahren eine grosse Wandlung durch und verlasst
langsam die rein empirischen Methoden, um auf
Grund der Erfahrungen und Versuche, die eigent-
lich in Amerika mehr oder weniger aufgekom-
men sind, viel methodischer und rationeller zu
arbeiten. Die Amerikaner sind dazu gekommen,
fiir grosse Talsperren nur Gussbeton zu verwen-
den, d. h. ein derart fliissiges Gemisch, dass es
von der Mischmaschine an Ort und Stelle durch
schiefe Kénnel gegossen werden kann. Der grosse
Vorteil dieser Betonierungsmethode besteht in
ithrer Leistungsfihigkeit und in der Tatsache,
dass bei grossen Mengen die Dichtigkeit und die
Homogenitit zweifellos besser sind, als wenn
der Beton nach alter Methode erdfeucht ein-
gebracht und gestampft wird. Diese Methoden
sind dann auch von uns mehr oder weniger nach-
geahmt worden, wenn man auch ganz genau
wusste, dass, theoretisch gesprochen, der Guss-
Beton infolge seines zu grossen Gehaltes an Was-
ser eine geringere Festigkeit aufweist, als der
trockene Beton. Es ist ndmlich die Wassermenge,
die notwendig ist, um dem Beton eine geniigende
Giessfihigkeit zu geben, bedeutend grosser, als
die Menge, die chemisch notwendig wire. Hin
grosser Teil des Wassers muss also ausdunsten
und lidsst somit Poren zuriick, die eine grosse
Schwiichung verursachen. Ein anderer Nachteil
des Giessens besteht darin, dass die verschiedenen
Betonteile, d. h. Kies, Sand, Zement usw. sich ent-

mischen, wenn die Arbeiten nicht mit grosster
Sorgfalt und Fachkenntnis ausgefiihrt, was zu
den grossten Unannehmlichkeiten fithren kann.
Zwischen dem sogen. trockenen Beton und dem
ganz nassen Gussbeton sind noch Zwischenformen
denkbar, die heute noch nicht ausprobiert sind,
und die vielleicht zum richtigen Kompromiss fiih-
ren werden. Beim Bau der neusten Talsperren
hat man vielleicht etwas viel Riicksicht auf die
Ausfithrung genommen, d. h. auf die grosse Lei-
stungsfihigkeit und die Bequemlichkeit des Gies-
sens, und etwas leicht zu grossen Wassergehalt
zugelassen, auf Kosten des Endresultates. Es ist
nicht ausgeschlossen, dass man in dieser Hinsicht
mit der Zeit etwas zuriickhaltender wird. Die
Frage des Gussbetons interessiert natiirlich nicht
nur den Talsperren-, sondern in einem hohen
Grade auch den iibrigen Beton- und Eisenbeton-
bau, sodass sich die Fachgruppe fiir Beton- und
Eisenbetoningenieure des Schweiz. Ingenieur-
und Architektenvereins neben anderem auch mit
dieser Frage beschiiftigt und eine Kommission zu
ihrem Studium eingesetzt hat.

Ich kann natiirlich hier nicht auf alle Details
eintreten und will nur die wichtigsten Probleme,
die sich hier stellen, andeuten. Zu diesen Pro-
blemen gehort vor allem die Zusammensetzung
des Betons. Auch hier sind viele Versuche bei
allen unsern Talsperrenbauten gemacht worden
und haben dazu gefiihrt, dass nicht mehr wie frii-
her gewohnlicher Naturkies gebraucht wird, son-
dern dass die verschiedenen Komponenten in be-
stimmten Dosierungen eingefithrt werden. Der
Sandgehalt spielt natiirlich eine grosse Rolle. Mit
Riicksicht auf die Giessfihigkeit ist ein hoher
Sandgehalt von Nutzen. Er bringt aber eine ge-
wisse Schwiiche mit sich und es zeigt sich hier
wiederum wie fast in allen Gebieten der Inge-
nieurkunst, dass jede Methode, jede Tendenz, je-
des System seine Vor- aber auch seine Nachteile
hat und dass meist ein Mittelweg gefunden wer-
den muss.

Auf allen Bauplétzen der Schweiz wurde nur
Zement und zwar prima Portlandzement verwen-
det; Kalk mit Beimischung von Trass oder Puz-
zolane kennt man in der Schweiz nicht, wie in
Deutschland oder in Italien. Da es bei einer Ge-
wichtssperre mittlerer Hohe nicht so sehr auf die
Festigkeit, als auf die Dichtigkeit des Betons an-
kommt, so haben die Amerikaner versucht, den
Zement, den teuersten Bestandteil des Betons, mit
Steinmehl zu verldngern und sind so zum sogen.
Sandzement gelangt, der auch in den grossen Tal-
sperrenbauten Spaniens, die von den Amerika-
nern gebaut worden sind, eingefiihrt wurde. Es
sind auch in der Schweiz Versuche in dieser Rich-
tung gemacht worden, es hat sich aber herausge-
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stellt, dass fiir unsere Verhéltnisse keine wesent-
lichen Ersparnisse erzielt werden kénnen. Die
Beimischung von Steinmehl zum Zement darf
nimlich nicht auf dem Bauplatz geschehen, sie
muss fabrikmissig mit der grossten Sorgfalt vor-
genommen werden. Wenn bei unsern Talsperren-
bauten nirgends Sandzement verwendet worden
ist, so haben sich beim Kraftwerk Barberine die
Schweiz. Bundesbahnen entschlossen, um die
Dichtigkeit zu erhdhen, dem Zement etwas Calco
beizumischen.

Da in eine Talsperre gewaltige Betonmassen
hinein kommen, hat man natiirlich Interesse
daran, groben Kies zuzulassen, um die Menge des
Bindemittels zu reduzieren und um auch die Dich-
tigkeit des Betons zu vergrossern. In dieser Rich-
tung sind die Amerikaner weiter gegangen und
haben die sogen. ,,Plumbs® eingefiihrt. Es sind
dies grosse Steine, dic nach entsprechender Be-
handlung in den Beton gelegt werden. Man war
anfiinglich fiir diese Methode, die die schonsten
Ersparnisse bringen sollte, sehr begeistert. s
hat sich aber herausgestellt, dass die ,,Plumbs®
nicht billiger waren, als gewdhnlicher Beton, weil
zum Einbringen dieser schweren Steine spezielle
Finrichtungen notwendig waren, die den Bau
verteuerten. Auch das richtige Verlegen ist nicht
leicht. Ich glaube, dass man jetzt davon abge-
kommen ist und nur ausnahmsweise dazu greift,
wenn die Gelegenheit giinstig ist.

Teh habe versucht, Thnen die zahlreichen Auf-
gaben, die der Talsperrenbau mit sich bringt, vor-
zufithren. Ich habe sie eigentlich mehr angedeu-
tet, als Thnen definitive Ldsungen vorgeschlagen
und dies absichtlich, weil jeder Fall unbedingt in-
dividuell behandelt werden muss. Sie werden ge-
sochen haben, dass hier, wie bei kaum einem an-
dern Bau, die ortlichen Verhiiltnisse massgebend
sind und niemals nach einem Schema gearbeitet
werden darf. Als noch ungeldst kann die Frage
der Betonfabrikation bezeichnet werden. Vor
dem Abschluss der Arbeiten der Gussbetonkom-
mission wird man sich kein endgiiltiges Urteil
machen konnen.

Es wird neuerdings viel von den neuesten ita-
lienischen und franzosischen Vorschriften fiir den
Bau von Talsperren gesprochen und erdrtert, ob
es nicht zweckmiissig wiire, auch schweizerische
Vorschriften zu besitzen.

Prinzipiell kann man den Wiinschen derjeni-
gen, die gerne die Titigkeit der Talsperrenbauer,
mit Riicksicht auf die enormen Gefahren, die jeder
kleine Missgriff mit sich bringen kann, unter
Kontrolle setzen méchten, nur zustimmen, inso-
fern die gewiinschten Vorschriften tatséichlich
eine Sicherheit bringen, ohne gleichzeitig die Ini-
tiative zu toten und somit die ganze Wasser- und

Elektrizitatswirtschaft aufs schwerste zu schiidi-
gen. Wenn uns ein Reglement das bringen soll,
muss es sich auf die schweizerischen Erfahrungen
im Talsperrenbau stiitzen und hauptsédchlich un-
sere besondern klimatischen Verhéltnisse beriick-
sichtigen. Sind wir aber heute so restlos iiber
alles orientiert, dass wir genaue Vorschriften er-
lassen konnen?

Ifiir die in der niichsten Zukunft zur Ausfiih-
rung gelangenden Talsperren wiirden die Vor-
schriften kaum von grossem Nutzen sein, weil
entweder das Projekt schon sehr ausfiihrlich stu-
diert ist oder der Bau durch erfahrene Ménner
geleitet werden soll. Aller Voraussicht nach wird
dann ein Stillstand eintreten, wéihrend dessen
vielleicht ganz neue Ideen auftauchen werden. Die
Gelegenheit zum Erlass von Vorschriften scheint
mir heute verpasst zu sein. Entweder sind wir
zu spit oder zu frith. Wir konnen uns vorberei-
ten und die Erfahrungen der verschiedenen Bau-
ten sammeln, nicht aber schnell etwas zusammen-
stellen wollen.

Nach dem, was ich IThnen vorgefiihrt habe,
werden Sie mit mir und mit allen denjenigen, die
schon an Talsperrenbauten mitgewirkt haben,
einig gehen, dass wir heute noch nicht in
der Lage sind, zu mehreren der wichtigsten
Probleme endgiiltig Stellung zu nehmen. Streng
detaillierte und bindende Reglemente wiirden
heute kaum befriedigen, und da sie iiber ver-
schiedene Probleme verfriiht entscheiden miissten,
konnten sie unter Umstiinden mehr schaden, als
niitzen.

Wenn wir ein Reglement aufstellen wollen, so
soll es gegeniiber dem franzosischen doch gewisse
Verbesserungen aufweisen und nicht nur eine An-
passung darstellen, wie auch das franzosische ge-
geniiber dem italienischen einen Fortschritt zeigt,
indem die inzwischen gemachten Erfahrungen
verwendet wurden. Ich bin aber soeben zum
Schluss gekommen, dass wir dazu noch ungenii-
gend vorbereitet sind.

In der Schweiz ist die Gefahr nicht so gross,
dass bei einem Talsperrenbau gegen die von den
Fachleuten mehr oder weniger- anerkannten Prin-
zipien krass gesiindigt werde. Der Bau einer gros-
sen Talsperre kostet so viel, dass weite Kreise
mitwirken miissen, die dann von selbst dafiir sor-
gen, dass ihr Geld richtig verwendet wird. Ganz
anders ist es hier, als im Hochbau z. B., wo Je-
dermann ohne weiteres, sei es als Unternehmer,
sei es als Projektierender zugelassen wird. Ein
tiichtiger Bauleiter mit einer leistungsfdhigen
Unternehmung bieten zweifelos die beste aller
Garantien.
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