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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d'eau et énergie

Installationen der Staumauerbaustelle
A. Schlaepfer, dipl. Ing., in Fa. Locher & Cie., Ziirich

Die Planung der Installationen fiir den Bau einer
Staumauer ist sehr umfangreich, die Vorbereitungs-
phase ist fiir die Ingenieure eine sehr interessante und
dankbare Aufgabe. Sie umfallit eine ganze Reihe von
Spezial-Gebieten, die der einzelne Ingenieur gar nicht
mehr alle beherrschen kann. Die Staumauerbaustelle ist
heute in der Schweiz zum Inbegriff der Grof3baustelle
geworden, sie ist die Symbiose der Arbeit der Unter-
nehmer-Ingenieure mit den Ingenieuren der Maschinen-
und Elektro-Industrie, den Statikern der FEisenbau-
Werkstdtten, den Holzfachleuten und sozusagen allen
Industriezweigen. Die Einrichtung einer Grofbaustelle
vermittelt dem direkt Beteiligten ein eindriickliches Bild
von der Befruchtung aller Industriezweige durch die
Bauindustrie.

Die Bauherrschaft schreibt dem Unternehmer die
Art der Installation in grofien Ziigen vor; vor allem
die Ausbauleistung, das Bauprogramm und die zur Ver-
wendung kommenden Zuschlagstoffe. Selbstverstindlich
mul} bei Beginn der Vorarbeiten auch das Ausfiihrungs-
projekt fiir die Staumauer bekannt sein. Im {ibrigen
wird der Bauherr dem Unternehmer nicht zu viel Vor-
schriften machen, damit dieser alle Varianten frei von
allen Bindungen untersuchen und die preislich giinstig-
ste Offerte ausarbeiten kann. Zeigt der Bauherr diese,
meines Erachtens richtige Einstellung, so wird er auch
die Risikofreudigkeit des Unternehmers heben; im an-
dern Fall sinkt der Unternehmer durch Fehlentwick-
lung der Offert-Unterlagen zum Ubernehmer herab.

Leider kommt es oft vor, daf, in der guten Absicht,
dem Unternehmer die Erschliefung der Baustelle zu
erleichtern, gewisse Dispositionen in der Anlage von
Straflen, Seilbahnen, Starkstromleitungen ete. vorgin-
gig der Vergebung getroffen werden. Diese Mafinahmen
muf3 der Unternehmer beriicksichtigen; sie passen oft
schlecht in sein tibriges Dispositiv oder schlieBen ge-
wisse Losungen iiberhaupt aus.

Es wire daher begriilenswert, wenn die Ausschrei-
bung einer Arbeit dieser GroBenordnung moglichst friih-
zeitig erfolgen konnte, damit der Unternehmer seinen
Einflull bei den Vorarbeiten des Bauherrn geltend ma-
chen koénnte. Aber noch aus ganz andern Griinden
scheint eine Anderung der Vergebungspraxis angezeigt:
Bei der heutigen Knappheit an geeignetem technischen
Personal und dem ungeheuren Bedarf an Baumaschinen
wire es iberhaupt wiinschbar, wenn der Unternehmer
auf lingere Sicht disponieren konnte. Bis heute konnte
der Bauherr als ganz selbstverstédndlich voraussetzen,
dafl am Tag nach der Vergebung der Arbeit der Un-
ternehmer bereits mit einem grofien Tro3 auf dem Bau-
platz erschien; die Bauprogramme sind so bemessen,
daBl kein Tag verloren werden darf. Fiir die Verge-
bung selbst wird oft viel Zeit verwendet; gleichzeitig
wird vom Unternehmer erwartet, dafi er die Zeit wieder
einholt. Ein tberstlirzter Baubeginn verschlingt un-
notig Geld. In welchem andern Industriezweig, wo mit
Terminschwierigkeiten auf Monate und Jahre hinaus ge-
kimpft wird, fragen wir Unternehmer mit Recht, kann
der Bauherr dhnliches verlangen?

Der Zusammenschlufl in Arbeitsgemeinschaften, wie
er in der Schweiz auf Grofibaustellen die Regel gewor-
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den ist, hat dem Unternehmer wie dem Bauherrn Vor-
teile gebracht. Seinerzeit wurden die Arbeitsgemein-
schaften in erster Linie zur besseren Risikoverteilung
gegriindet, heute liegt der Hauptakzent auf dem Aus-
tausch von Personal und Baumaschinen. Die Bereitstel-
lung der notwendigen Baumaschinen fiir eine Grofibau-
stelle ist nur noch in der Arbeitsgemeinschaft mdoglich;
der grofie Kapitalaufwand fiir den Ankauf, den Unter-
halt und den Ersatzteildienst der groBen Menge von
Spezialinventar erfordert eine breite Basis. Von seiten
der Bauherrschaft wurde oft der Befiirchtung Ausdruck
gegeben, dafl der ZusammenschluBl der Unternehmer in
Consortien sich ungiinstig auf die Preise auswirke. Die
Erfahrung hat dies nicht bestétigt, die Kosten des Stau-
mauerbetons haben sich seit Kriegsende gesenkt, dank
immer stirkerem und gréBerem Einsatz von modernem
Baugerit, wobei die Arbeitsgemeinschaft als breite Ka-
pitalgrundlage ihre Rolle spielt.

Die Baustellen-Installation gliedert sich in 2 Teile,
die ich wie folgt definieren mochte:

1. Die allgemeinen Anlagen: Sie erschliefen die
Baustelle, ermdglichen das Leben auf der Baustelle und
umfassen alle Dienste hinter der Front; Zufahrtsstra-
Ben, Seilbahnen, Lagerplitze, Einstellhallen und Gara-
gen, Wohn- und Schlatbaracken, Efkantinen, sanitire
Einrichtungen, Magazine, Werkstidtten, Zimmerei,
Druckluftanlage, Wasserversorgung, elektrische Verteil-
anlagen, Ersatzteillager, Biiros, ein umfangreiches Ver-
bindungsnetz und die sozialen Einrichtungen.

2. Die Aufbereitungs- und Betonierungsanlagen: Sie
bereiten die Zuschlagstoffe vor, ermoglichen deren
Transport und Lagerung, bringen den Zement in der
notwendigen Menge auf die Baustelle, mischen den Be-
ton und bringen ihn zur Verwendungsstelle in der Stau-
mauer. Andere Anlageteile sind ndtig fiir den Funda-
mentaushub, fiir die Nebenbauwerke wie Abschlufior-
gane, Stollen, Uberlaufbauwerke ete.

Die Kosten der allgemeinen Amnlageteile belaufen
sich auf etwa 4090 der gesamten Installationen.

Es lohnt sich daher, iiber die allgemeinen Anlagen
einiges zu sagen, ihre Wichtigkeit geht schon aus der
groﬁen fiir sie aufgewandten Bausumme hervor. Un-
sere Generation wird es kaum mehr erleben, daBl an
Stelle des Barackendorfes nur noch ein Autoparkplatz
erstellt werden mufl. Die Lebensbedingungen auf den
Hochgebirgs-Baustellen sind sehr oft schwierig, sie
koénnen durch gute Unterkiinfte und hygienische Ein-
richtungen ertraglich gestaltet werden. Jede Baustelle
bringt in dieser Hinsicht wieder Verbesserungen.

Es wurden fiir einen Arbeitsplatz ausgegeben:

Jahr Baustelle Fr.

1942 Lucendro 1110.— pro Arbeitsplatz
1947 Rétherichsboden 1550.— pro Arbeitsplatz
1951 Sambuco 1800.— pro Arbeitsplatz
1954 Moiry 3100.— pro Arbeitsplatz
1956 Albigna 2900.— pro Arbeitsplatz

In diesen Zahlen sind die Kosten fiir die Logier-
héuser der Ingenieure und Angestellten sowie deren
Biirordume nicht enthalten. Da die erforderlichen Ar-
beitskrdfte immer mehr durch Maschinen verdréingt
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werden, konnen die Ausgaben fiir Unterkiinfte trotz-
dem in verniinftigen Grenzen gehalten werden.

In einzelnen Kantonen ist man dazu iibergegangen,
den Unternehmungen den umbauten Raum pro Arbeits-
kraft vorzuschreiben. Uns scheint diese Vorschrift un-
befriedigend; sie lenkt den Unternehmer in falsche
Richtung. Teilweise werden auch zweistockige Betten
verboten, wo doch auf Schiffen und in Schlafwagen so-
gar in der 1. Klasse das zweistockige Bett iiblich ist.
Die Raumgestaltung fillt bei Verwendung von Doppel-
betten besser aus. GroBer Wert soll auf die Anordnung
und Einrichtung der hygienischen Anlagen gelegt wer-
den. In dieser Hinsicht diirften die Arbeiterhiduser «Al-
bigna» als Muster dienen. Die zweistéckigen Hiuser be-
herbergen je 120 Mann in 30 Zimmern zu 4 Mann;
zwei Brandmauern trennen das Haus in zwei Teile mit
eigenem Ausgang. Die Wasch- und WC-Anlagen liegen
fiir jeden Stock zentral in einem gemauerten Mittelteil;
pro Stockwerk mit 60 Schlafplitzen stehen 3 grofle
Waschfonténen, 9 Lavabos mit Warmwasser, 7 WC
und 6 Duschen zur Verfiigung. Die groflie Anzahl der
Lavabos und WC ist nétig, weil sich deren Beniitzung
auf eine kurze Zeitspanne vor Arbeitsbeginn zusam-
menballt. Die Anlage ist vom Arbeiter, ohne daf er sich
ins Freie begeben mufi, zu jeder Tages- und Nachtzeit
beniitzbar. Die Rdume kénnen in der kalten Jahreszeit
gut geheizt werden; bei Reduktion der Arbeiterzahl
kann das Arbeiterhaus in vier Etappen auller Betrieb
genommen werden, was sich auf die Heizkosten giinstig
auswirkt. Die Arbeitskleider und Stiefel diirfen nicht
mehr in die Schlafzimmer mitgenommen werden; in je-
dem Trakt ist dafiir ein Zimmer eingerichtet. Jeder
Baracke wird ein Barackenwart fest zugeteilt, der eben-
falls in der Baracke wohnt und fiir Reinigung und Ord-
nung in «seiner» Baracke verantwortlich ist. Im Unter-
geschol} ist eine Waschkiiche eingerichtet, wo die Arbei-

ter ihre Leibwésche selber waschen kdénnen, was von
den italienischen Arbeitern sehr geschitzt wird.

Der umbaute Raum inkl. aller Wasch- und hygieni-
schen Einrichtungen betrigt pro Schlafplatz 20,5 m®.

Bei den Ef- und Kiichenbaracken haben sich auf
vielen inldndischen Baustellen die in H-Form angeord-
neten Baracken gut bewihrt. An eine zentral gelegene
Grofikiiche schlieflen auf der einen Seite der grofie Ef-
saal fir die Arbeiter, auf der andern Seite die kleinen
Eflrdume fiir die Angestellten, Poliere und Vorarbeiter
an. Alle Rdume konnen von der Kiiche aus rasch be-
dient werden. Auf die Selbstbedienung wird allgemein
verzichtet, der Arbeiter erhilt dadurch eine bessere
Ruhepause. Die Kiichen sind iiberall modern eingerich-
tet, und auf gute Verpflegung wird groffer Wert gelegt.

Die bedeutenden Schneelasten, die auf allen Hoch-
gebirgsbaustellen beriicksichtigt werden miissen, be-
dingen ganz bestimmte Dachkonstruktionen; die Dacher
miissen so angeordnet sein, daBl der Schnee zur Ent-
lastung auf einfache Weise abgeschaufelt werden kann.
Die H-Form schafft auch in dieser Hinsicht giinstige
Verhéltnisse. Das Kantinegebiude wird meist zwei-
stockig ausgefiihrt, damit fiir die vielen zusitzlichen
Raume Platz im Untergeschol3 bleibt.

Die Heizung der Baracken erfolgt elektrisch oder
durch Zentralheizung; beide Systeme haben ihre Vor-
und Nachteile. Die elektrische Heizung ist in den An-
lagekosten billig, bei hohen Stromkosten aber im Be-
trieb teuer; die Brandgefahr ist wesentlich grofier als
bei der Zentralheizung. Die Zentralheizung ergibt sehr
hohe Einrichtungskosten, besonders die Verbindungs-
kanéle der einzelnen Baracken kosten viel Geld, die vie-
len Rohr-Durchbriiche in den Baracken sind unange-
nehm. Aber einmal eingerichtet, hat sie alle Vorziige
der Zentralheizung; die Brandgefahr ist ganz wesent-
lich geringer.
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Abb. 1

Arbeiterhiuser «Albigna», GrundriB und Ansicht der Lingsfassade, MaBstab 1:300
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Vom Baubeginn bis zur Inbetriebnahme der defini-
tiven Schlafbaracken und Kantinerdume verstreichen
mehrere Monate. Wihrend dieser Zeit ist es nicht mog-
lich, eine groflere Anzahl Arbeitskridfte unterzubringen
und zu verpflegen, was sich wiederum auf das Bau-
programm ungiinstig auswirkt. Durch alle moéglichen
Kunstkniffe wird versucht, diese Zeit moglichst abzu-
kiirzen. So erstellt man heute die Unterbauten aus Stahl
und vorfabrizierten Bauelementen, die Aufbauten aus
Barackenelementen.

Die Werkstdtte zum Unterhalt des ganzen Maschi-
nenparkes hat sich auf der Gebirgsbaustelle zu einer
kleinen Maschinenfabrik erweitert, miissen doch alle
Reparaturarbeiten raschestens und ohne Zuhilfenahme
von Betrieben, die rdumlich zu weit entfernt liegen, aus-
gefiihrt werden.

Zu den allgemeinen Anlagen gehdrt auch das ganze
Straflennetz, welches die einzelnen Teile der Installa-
tionen, das Barackendorf, die Werkstidtte und die Ne-
benbaustellen miteinander verbindet. Die Baustellen-

straflen sind durch die Verwendung einer Vielzahl von
verschiedenen motorisierten Baumaschinen und Trans-
portmitteln zur Hauptschlagader der Baustelle gewor-
den, ihr Ausbau ist daher mit geniigender Grofziigig-
keit auszufiihren.

Die Zufahrtsstrale zur Baustelle ist fiir viele
Hochgebirgsbaustellen ein Sorgenkind. Soll sie leistungs-
fihig und im Sommer und Winter sicher befahrbar
sein, so verschlingt sie aufllerordentlich viel Geld, das
der Bauherr meistens nicht bereitstellen will. Fiir Stra-
Ben, die im Winter wegen den grofien Schneemengen
nicht offen zu halten sind, empfiehlt sich zur Sicherung
der ganzjahrigen Verbindung der Bau einer leichteren
Personen-Seilbahn mit etwa 2 t Tragkraft. Es ist dann
moglich, dringliche Arbeiten an Geriten und Installatio-
nen auch im Winter durchzufiihren; auch fiir die Aus-
fiithrung von Wasserumleitungen und Dichtungsarbeiten
an der Staumauer ist der Winter meistens der richtige
Zeitpunkt.

Fir die Staumauerbaustelle Albigna (Bergell) ist
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Abb. 3

Aufbereitungsanlage Sambuco,
im Hintergrund Betonieranlage.
(Photo Willi Borelli, -Airolo)

tiiberhaupt keine Zufahrtsstraflie vorgesehen. Sie ist un-
seres Wissens die erste Baustelle dieser Groflenordnung,
die ohne Strafie auskommen mufl. Es stehen dafiir drei
Seilbahnen zur Verfligung:

1 Leichtseilbahn, vor allem fiir den Personen- und

Stiickgiiter-Transport,

1 Zementseilbahn mit einer Stundenleistung von 40t

und

1 Schwerseilbahn mit 15 t Tragkraft.
Betriebserfahrungen der Baustelle Albigna liegen heute
noch keine vor.

Die Wasserversorgung entspricht in der Groflen-
ordnung derjenigen einer stattlichen Gemeinde. Nur
der kleinste Teil ist aber fiir die Bediirfnisse der Ar-
beiter notig, das meiste Wasser braucht die Aufberei-
tungsanlage. Die modernen Sandaufbereitungen haben
den Wasserverbrauch nochmals stark gesteigert. Die
Betonfabrik, die Reinigung der Betonierschichten und
die Staumauerkiihlung brauchen Wasser, so dal} die
gesamte Menge rasch auf 200 1/sec. und mehr anwéchst.

Das Wasser wird meist aus Zufliissen des zukiinf-
tigen Stausees gefalit und in Hangleitungen iiber Zwi-
schenreservoire der Baustelle mit konstantem Druck zu-
geleitet. Diese Losung ist trotz der hohen Erstellungs-
kosten der Wasserzufithrung durch grofle Pumpanlagen
vorzuziehen, sofern die Pumpenergie nicht gratis zur
Verfiigung steht.

Die elektrische Energieversorgung wird iiberall
durch den Bauherrn sichergestellt. Oft begegnet die
oberirdische Stromzufiihrung den gleichen Schwierig-
keiten wie die Zufahrtsstrafe. So wird fiir ganz expo-
niefte Baustellen, z. B. Oberaar oder Albigna, der Bau-
strom mit Kabeln zugefiihrt. Die Kabellésung ist aber
sehr kostspielig. Im gleichen Graben kann gleichzeitig
ein Telephonkabel verlegt werden.

Auf einer Staumauerbaustelle sind 4—6000 PS in-
stalliert, dazu kommen weitere 3—4000 PS fiir Diesel-

motoren in Fahrzeugen und Baggern. Diese Zahlen ge-
ben einen Begriff von der Mechanisierung der Baustelle.
Zur Bauenergie-Lieferung wird schon ein ganz ansehn-
liches Kraftwerk bendtigt.

Das Telephonnetz der Baustelle ist ein sehr ausge-
dehntes; neuestens werden Hauszentralen mit 50—60
Anschlissen aufgestellt, Amtslinien sind mindestens 10
erforderlich, daneben sollte im Zuleitungskabel Platz
fiir weitere betriebseigene Verbindungen vorhanden sein.

Die speziellen Staumauerinstallationen, die ich an-
schlieBend bespreche, sind von entscheidender Bedeu-
tung fiir den Erfolg einer Baustelle; ihre Projektierung
muf} mit aller Sorgfalt durchgefiithrt werden. Dabei sind
vor allem zu beriicksichtigen:

Baugrogramm

geologische und petrographische Verhéaltnisse

Terrainformen

Meteorologische Verhiltnisse, Lawinengefahr etc.

Die Kiesgewinnung und der Transport bis zur Auf-
bereitungsanlage erfolgen durch moderne amerikanische
GroB-Gerate, die nicht Gegenstand dieses Aufsatzes
sind. In der Reihenfolge des Materialflusses folgt an-
schlieBend die Aufbereitungsanlage.

Fiir die Wahl der richtigen Maschinen fiir die Grob-
brech- und Aufbereitungsanlage ist das zu verarbeitende
Material ausschlaggebend. Je nachdem, ob dieses Mate-
rial grobblockig, plattig, lehmig, nall oder trocken, ob
Sandmangel oder Sandiiberschufl vorhanden ist, sind
die Einrichtungen anders zu disponieren. Meist stehen
nur ungeniigende Aufschliisse {iber das Baggerfeld zur
Verfiigung, weil diese ohne GroB3-Gerdte gar nicht rich-
tig gemacht werden koénnen. Die Folge davon sind un-
geniigende Aufbereitungsanlagen, woriliber es instruk-
tive Beispiele gibt. Durch Bohrungen und Sondierungen
konnen der Unternehmung immerhin brauchbare Resul-
tate zur Verfiigung gestellt werden. Aus Bohrungen
148t sich allerdings der Anteil und die GréBe grober
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Abb. 4  Schaltpult des Betonturmes (Photo Beyeler)

Blocke nicht ermitteln, die Ergebnisse zeigen meistens
zu viel Feinanteile. Dem Unternehmer steht in einer
spateren Phase fiir Schiirfungen keine Zeit mehr zur
Verfiigung, da die Maschinen infolge der langen Liefer-
fristen bereits bei Auftragserteilung bestellt werden
miissen.

Die Aufbereitungsanlage besteht aus drei Teilen:
der Grobbrechanlage, der Sortier- und Waschanlage und
den Material-Silos fiir getrennte Komponenten.

Da der Transport von der Ausbeutungsstelle zur
Grobbrecherei mit schweren Baggern und Grofi-Fahr-
zeugen erfolgt, muBl der Vorbrecher eine mdoglichst
groBe Maulweite besitzen, sollen die groflen Blocke un-
gehindert passieren konnen. Nach dem Grobbrecher ist
ein Stiickgutscheider anzuordnen, der zu grobes Korn
und die Gesteinsplatten ausscheidet und einem Nach-
brecher zufiihrt. Sehr wichtig ist der geschickte Einbau
einer Nachkoérnungsanlage in die Grobbrecherei. Ein
leistungsfihiger Kornungsausgleich sorgt dafiir, dal}
die fehlende Kieskomponente dauernd in geniigender
Menge zusitzlich erzeugt wird. Damit kann der Silo-
raum fiir die getrennten Kiessorten wesentlich kleiner
gehalten werden. GroBe Vorrat-Silos, die tibrigens sehr
viel Geld verschlingen, tduschen eine grofiere Betriebs-
Sicherheit vor. Die Betonierungsarbeiten laufen aber
nur so lange weiter, bis der Silo mit dem niedersten Ma-
terialstand gerade leer wird. Die Silos haben daher mehr
die Wirkung eines Ausgleichbeckens fiir die ungleich
anfallenden Kies- und Sandkomponenten. Grofie Silos
haben noch den weiteren Nachteil, dafl die gewaschenen
Zuschlagstoffe in groB8en Schiitthéhen durch den stér-
keren Abrieb mehr Feinanteile bilden. Die Betriebs-
sicherheit wird viel besser durch vermehrten Einsatz
von Maschinen erreicht, z. B. in parallel gefiihrten Be-
triebs-Stralien.

Die bekanntesten Maschinen fiir das Waschen und
Sortieren des Materials sind die Waschtrommeln, die
sich vor allem fiir stark verschmutztes Material be-

270

wahrt haben. Fiir nicht lehmhaltiges Material geniigen
Vibrationssiebe; sie vereinfachen die baulichen Anla-
gen ganz bedeutend.

Besondere Bedeutung verdient die Sandaufberei-
tung. Da die Zusammensetzung des Feinsandes fur die
Beton-Qualitdt von ausschlaggebender Bedeutung ist,
werden hier dem Unternehmer dauernd neue Aufgaben
gestellt. Alle Anforderungen, die vom Bauherrn gestellt
werden, laufen darauf hinaus, die feinsten Anteile des
Sandes zu steuern. Durch das Horizontalschlimm-Ver-
fahren kann der Anteil an Feinstsand konstant gehal-
ten werden. Durch die vertikale Schlimmanlage kann
der Sand in die Kornstufen 0—1 mm und 1—3 mm zer-
legt werden. Durch Kugel- oder Stab-Miihlen kann zu-
sitzlich Feinstsand gewonnen werden. Es ist also mog-
lich, den Wiinschen der Betonspezialisten weitgehend
Rechnung zu tragen.

Das gewaschene und sortierte Material gelangt {iber
Bandstraflen in die Vorrat-Silos. Da die Silos fiir gro-
Bere Vorrate sehr teure Anlagen sind, hat man die
Komponenten iiber 8 mm Korn-Durchmesser an ver-
schiedenen Orten mit gutem Erfolg auf offenen Haufen
gelagert. Leider fehlen in der Schweiz die Erfahrungen
mit offenen Sand-Depots. Da die Entwisserung des
Sandes im geschlossenen Silo ein schwierig zu lésen-
des Problem darstellt, sollte zum mindesten einmal der
Versuch mit offenen Haufen gewagt werden, ist doch
die Entwisserung von Sandhaufen gar kein Problem.

Abb. 5 Betonaufgabe vom Tram auf die Kabelkrankiibel
Baustelle Sambuco (Photo Beyeler)
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Abb. 6 Kabelkrane (Photo Beyeler)

Zusétzlich miiite ein Silo mit Sand fiir die Verwendung
bei regnerischem Wetter bereit gehalten werden. Es
wire mit dieser Kombination moéglich, immer genii-
gend trockenen Sand bereitzustellen. Die Feuchtigkeit
des Sandes ist ausschlaggebend fiir die gleichmifBige
Qualitét des Mischgutes; Sand von immer gleichem na-
tiirlichen Feuchtigkeitsgehalt wird die Streuung in der
Betondruckfestigkeit ganz erheblich vermindern.

Von den Materialstocks fiihrt eine Bandstrafle zur
Betonfabrik. Die Bandanlage ist wohl das leistungsfi-
higste Transportmittel; fiir jede geforderte Transport-
menge kann das entsprechende Band hergestellt werden.

Beim System der Betonfabrik haben sich die ame-
rikanischen Anlagen restlos durchgesetzt. In drei {iber-
einander liegenden Stockwerken sind zuoberst die Silo-
taschen mit den Zuschlagstoffen, im zweiten Stock die
Dosierwaagen und im untersten Stock die Betonmischer

Abb. 7 Staumauerschalung mittels leichtem Kran (Photo Bysith)

angeordnet. Die ganze Anlage wird am Schaltpult im
Dosierstock von einem Mann gesteuert. Zwolf verschie-
dene Mischungen konnen wahlweise ohne Zeitverlust
hergestellt werden. Vom Mischturm wird das Betonge-
misch auf Betontransportwagen unter die Krane ge-
fahren, Der Betontransport 148t die verschiedensten
Losungen zu und mull sehr gut studiert werden, damit
beim Transport kein «Flaschenhals» entsteht. Schie-
nengebundene Fahrzeuge sind vor allem dann am Platze,
wenn fir die Anlage wenig Platz vorhanden ist. Die
elektrische Traktion ist im Betrieb die billigste, fiir sie
ist aber eine einwandfreie Stromzufuhr nur schwer zu
16sen. Mit Pneufahrzeugen konnen sehr schone Losun-
gen erreicht werden, nur brauchen diese Fahrzeuge
breite Strafien und Kehrplétze.

Bei den meisten schweizerischen Staumauern ist als
Mittel fiir das Einbringen des Betons in die Betonier-
blécke der Kabelkran gewihlt worden. Er hat sich fiir
diese Arbeit in jeder Hinsicht voll bewdhrt. Nur fiir
kleine Staumauern mit einem Inhalt von 50000 bis
150 000 m?® diirften andere Mittel, wie Turmkrane und
Derriks in Konkurrenz treten. Bei den Kabelkranen
unterscheidet man feste Krane, welche nur in Zusam-

" menarbeit mit Betonierbiihnen gebraucht werden kén-

nen, einseitig bewegliche Krane und parallel fahrbare
Krane. Die Tragkraft der Krane geht von 5—20 t.
Wenn immer moglich sollte die Losung mit parallel
fahrbaren Kranen angestrebt werden; sie ergibt die
besten Betriebs-Programme und die grofiten Betonier-
leistungen. Die Kabelkrane konnen ohne Stérung der
Aushubarbeiten montiert werden, so daBl nach Fertig-
stellung des Staumauer-Aushubes sofort mit den Be-
tonierungsarbeiten begonnen werden kann. Da andere
Krane eine Dienstbriicke bendtigen, ist bei jenen Lo-
sungen viel eher mit programmlichen Schwierigkeiten
zu rechnen. Turm- und Derrikkrane haben auch in den
grofiten Ausfithrungen nie die Tragkraft eines Kabel-
kranes. Die Leistung des Kabelkranes ist daher wesent-
lich gréBer, die notwendigen Arbeitskrafte fir die Kii-
belbedienung und -entleerung bleiben dieselben. Das Be-
tonieren mit dem Kabelkran ist daher auch die betrieb-
lich billigste Losung. Der grofle Nachteil der Kabel-
krane liegt darin, dafl sie fiir eine bestimmte Baustelle
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Abb. 8 Krankiibel, Entleerung (Photo Bysith)

gebaut werden miissen und nur mit sehr teuren Modifi-
kationen auf einer andern Baustelle wieder eingesetzt
werden konnen. Teilweise sind die Abdnderungen derart
kostspielig, dafl man sich fragen mufi, ob sich der Um-
bau noch lohnt.

Parallel fahrbare Krane verlangen auf beiden Tal-
seiten giinstigen Felsverlauf. Wo die Felsflanken fehlen,
miissen schwere Eisenkonstruktionen an deren Stelle
treten. Ein sehr instruktives Beispiel in dieser Hinsicht
ist die Baustelle Albigna, wo iiber 500 t Eisenkonstruk-
tionen ndtig sind, um fiir die Krane die notwendigen
Fahrbahnen zu schaffen.

Der Fiihrerstand des Kranmaschinisten befindet sich
mit Vorteil in der N#he der Beton-Aufgabestelle, da-
mit der Kranfiihrer das Mandver selbst iiberwachen

kann; die Betonierstelle wird aber in den meisten Fal-
len so weit entfernt sein, dafl ihm die Fahrinstruktionen
durch Telephon oder Funk tibermittelt werden miissen.
Bis jetzt ist noch keine Baustelle dazu iibergegangen,
den Kran in der zweiten Transport-Phase vom Betonier-
platz aus zu steuern., Dieser Wunsch des Bauingenieurs
wird aber auch noch in Erfillung gehen. Im {ibrigen
hat sich die drahtlose Ubermittlung auf der Baustelle
bis jetzt ganz und gar nicht bewéhrt.

Form und Entleerungsmechanismus der Betonkiibel
haben in den letzten Jahren eine sehr starke Verbesse-
rung erfahren, so dafl die Entmischung des Materials
heute praktisch vermieden wird und ein einwandfreies
selbsttiatiges Offnen und SchlieBen der Kiibel gewéhr-
leistet ist.

Als letztes Glied der Kette ist noch die Bereitstel-
lung des notwendigen Zementes in der Betonfabrik zu
erwiahnen. Der Zement gelangt auf pneumatische Weise
in die Zement-Vorratsilos der Baustelle; von diesen Silos
mull der Zement laufend in bestimmter Menge dem Be-
tonturm zugefiihrt werden. Fiir den Transport eignen
sich Transportschnecken, Redler und Becherelevatoren
sehr gut, sie ergeben betrieblich einfache Losungen. Es
ist heute allerdings neuzeitlicher, den Zement mit Druck-
luft zu transportieren; man wird in der Disposition
der baulichen Anlagen viel beweglicher, da mit Druck-
luft der Zement iiber groBere Distanzen und Hohen-
unterschiede beférdert werden kann. Allerdings ist der
Betrieb einer solchen Anlage wesentlich kostspieliger,
weil die Druckluft bekanntlich einen schlechten Wir-

- kungsgrad aufweist. Der pneumatische Betrieb erfor-

dert zum Druckausgleich im geschlossenen Silo eine
Entstaubungsanlage.

Damit wiren die wichtigsten Teile der Anlage be-
sprochen. Es ist daraus ersichtlich, wie grof der Be-
darf an modernen Baumaschinen ist. Der Vollstindig-
keit halber sind noch die Gerite, welche fiir den Stau-
mauer-Aushub, fiir die Staumauer-Schalung, die Beton-
vibrierung, die Tiefbohrungen und die Zementinjektio-
nen gebraucht werden, zu erwidhnen. Diese Geridte sind
aber auch auf andern Baustellen anzutreffen.
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Talstation einer Materialseilbahn zur Staumauerbaustelle
Albigna, aufgenommen am 26. Juli 1956.
(Photo G. A. Téndury)
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