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Cours d’eau et énergie

Wasser- und Energiewirtschaft Nr. 10

TALSPERREN, WASSERKRAFTNUTZUNG, ENERGIEWIRTSCHAFT

Herstellung, Transport und Einbringen von Beton auf groBen Baustellen

Vortrag von Prof. G.Schnitter, gehalten in Locarno an der Studientagung iiber aktuelle Betonprobleme

(20./22. Marz 1958)

I. Einleitung

Bei der Errichtung groBer Bauwerke aus Massen-
beton, wie Staumauern, Schiffsschleusen, Trockendocks
usw., hat sich bei der Ausfiihrung des Massenbetons in
den letzten Jahren eine Technik herausgebildet, iiber
welche anlidflich dieser Studientagung iiber aktuelle Be-
tonprobleme berichtet werden soll. Der personlichen Er-
fahrung des Referenten entsprechend, werden dabei als
Beispiele Staumauern angefiihrt.

Der Beton dieser Bauwerke hat folgenden wichtig-
sten Bedingungen zu geniigen:

a) Seine Druckfestigkeit mufl den vorhandenen ma-
ximalen Spannungen unter Einrechnung einer hinrei-
chenden Sicherheit gentigen. Dabei soll der Beton mog-
lichst gleichméfBig in seiner Qualitit sein, was am besten
dadurch ausgedriickt wird, daff die Streuung der Re-

sultate der Druckfestigkeitsproben méoglichst klein aus-

fallen soll.

b) An die Wetterbestdndigkeit und insbesondere an
die Frostbestdndigkeit miissen in klimatischen Verhilt-
nissen wie den unsrigen die héchsten Anforderungen
gestellt werden. .

c¢) Die Wasserundurchliassigkeit muf3 bei simtlichen
zitierten Bauwerken gewihrleistet bleiben.

d) Der Zugfestigkeit des Betons muf3 ebenfalls ge-
biithrend Aufmerksamkeit geschenkt werden. Sie ist ins-
besondere fiir das Verhalten des Betons an den Auflen-
fldchen in den ersten Tagen nach ihrer Herstellung von
Bedeutung (Schalenrisse).

Bild 1
Materialgewinnung aus
FluBablagerung (Mauvoisin)

e) Das Betonierprogramm muf3 im Rahmen des Bau-
programmes der ganzen Anlage die rechtzeitige Fertig-
stellung der vorgesehenen Arbeiten gewidhrleisten. Eine
vorzeitige Fertigstellung ist nur dann von Nutzen, wenn
das Bauwerk auch vorzeitig seinem Gebrauch tbergeben
werden kann. Ist dies nicht der Fall, so ergibt sich aus
der fritheren Bereitstellung kein wirtschaftlicher Nutzen,
sondern im Gegenteil ein Schaden in Form von ver-
mehrten Bauzinsen und unnétig tiberdimensionierten In-
stallationen.

f) SchlieBlich mufi das Betonbauwerk zu den wirt-
schaftlich gﬁnstigsten Bedingungen erstellt werden.

Diese Forderungen verlangen bereits vor der Bau-
ausschreibung eingehende Vorbereitung, insbesondere:

Vorkommen der Zuschlagstoffe, deren Gewinnungs-
stellen, petrographische und granulometrische Zusam-
mensetzung und Eignung, wobei insbesondere von Be-
deutung sein wird, ob die Zuschlagstoffe direkt in einer
Flu3ablagerung oder einer Morine gebaggert werden
konnen oder ob sie aus einem Steinbruch iiber eine
Brechanlage gewonnen werden miissen (Bilder 1 und 2).

Untersuchungen tiber die giinstigste Kornzusammen-
setzung der Zuschlagstoffe und den Einflull der Feinst-
anteile, Wahl des maximal zuldssigen Korndurchmes-
sers, Unterteilung in die gewiinschten KorngroBen, wo-
bei speziell darauf hingewiesen werden muf}, daf} eine
moglichste Unterteilung der Sandkomponenten von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Qualitit des Betons ist.
Es zeigt sich immer wieder, dafl der Sand 0—3 mm
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Bild 2 Materialgewinnung ab Felswand (Sperrstelle Zeuzier/Lienne)

resp. 0—4 mm unterteilt werden sollte in zwei Kom-
ponenten 0—1 mm (bezw. 0,1—1 mm) und 1—3 mm
resp. 1—4 mm.

Wahl des Typus und der Menge des luftporenbilden-
den Zusatzmittels, wobei bemerkt werden darf, dafi die
luftporenbildenden Zusatzmittel sich beim Massenbeton
bewihrt haben. Sie erhchen seine Verarbeitbarkeit und
im allgemeinen auch seine Frostbestindigkeit.

Festlegung des minimalen Zementzusatzes. In die-
ser Beziehung haben die letzten Jahre gezeigt, dafi mit
Zementbeigaben ausgekommen werden kann, die noch
vor kurzem als unverantwortbar gegolten hétten. Bogen-
mauern konnen im Kern mit rund 170 kg Zement/m®
Beton und Gewichtsmauern mit nur 140—150 kg Ze-
ment/m* Beton erstellt werden. Fiir den Vorsatzbeton
hingegen wird man mit Riicksicht auf die Frostbestin-
digkeit vorsichtshalber nicht unter 240—250 kg/m®* gehen.
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Bestimmung des minimalen Wasserzusatzes, der noch
eine gute Verarbeitbarkeit des Betons ermdiglicht. Be-
kanntlich ist der Wasserzusatz, oft ausgedriickt durch
den Wasser-Zement-Faktor, d. h. das Verhiltnis des
Gewichts des Anmachwassers zum Gewicht des Zemen-
tes, von ausschlaggebender Bedeutung fiir sémtliche
Eigenschaften des Betons, insbesondere fiir seine Druck-
festigkeit. Geringe Anderungen von beispielsweise 5 1
pro m* ergeben bereits einen zu nassen oder zu trocke-
nen Beton.

Il. Betonfabrikation

Die Herstellung des Betons auf grifferen Baustellen
wird heute ausnahmslos in zentralen Betonfabriken vor-
genommen (Bild 3). In denselben werden sidmtliche
Komponenten, die den spiteren Beton bilden, also Zu-
schlagstoffe, Zement, Wasser und Zusatzmittel, ge-
wichtsméflig zugegeben. Die volumetrische Abmessung,
wie sie noch heute auf vielen mittleren Baustellen durch-
gefiihrt wird, ist unzuverliassig und fihrt zu viel zu gro-
Ben Streuungen. Die zentralen Betonfabriken, sehr oft
in Form von Betontiirmen gebaut, weisen als Haupt-
bestandteile einen in verschiedene Abteilungen ge-
trennten Aufgabesilo auf, ein System von Waagen, wo-
bei jede Komponente ihre Waage besitzt, die Beton-
mischer und einen Ubergangssilo zu den Transportge-
faflen. Die Entleerung der Aufgabesilos iiber die Waa-
gen in die Betonmischer geschieht vollautomatisch, die
Steuerung erfolgt von einem Kommandopult aus. Dabei
besitzen die amerikanischen Betontiirme Steuereinrich-
tungen, die es gestatten, wahlweise bis 12 verschiedene
Mischungen vorzunehmen durch einfaches Umschalten
von Relais am Schaltpult. Der Ubergang von einem
Mischungsverhiltnis zu einem anderen bedeutet also
praktisch keinen Zeitverlust. Das Abwégen und Ent-
leeren braucht etwa 30 Sekunden, das Mischen selbst
11/> bis max. 2 Minuten, so dafl in einem gut organisier-
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Bild 3
Betonfabrik einer groffen Staumauer
(Moiry/Gougra)
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ten Betrieb 20 bis 24 Mischungen pro Stunde und Beton-
mischer erzeugt werden koénnen. So wurden z. B. im
Betonturm Mauvoisin mit fiinf installierten Beton-
mischern a 3 m® im Mittel 5000 m?*/Tag, im Maximum
rund 8000 m®* Tag hergestellt.

Es ist im allgemeinen iiblich, nur einen Betonturm
zu installieren und je nach der gewiinschten Produk-
tion die Zahl und Grofe der Betonmischer zu wéhlen.
Trotzdem es sich beim Betonturm um das Herz der
ganzen Betonieranlage handelt, darf diese den ganzen
Betrieb stark vereinfachende Konzentration, wie die Er-
fahrung zeigt, vorgenommen werden. Allerdings miissen
der Betonturm selbst, die Wigeeinrichtungen, die Beton-
mischer, die Verschliisse und der elektrische Teil robust
und so gebaut sein, daBl Fehlmanipulationen ausge-
schlossen sind.

Die richtige Dosierung des Anmachwassers wird des-
halb schwierig, weil die Zuschlagstoffe, vor allem der
Sand, einen gewissen, stark wechselnden eigenen Was-
sergehalt besitzen, der je nachdem grofer sein kann
als die totale gewiinschte Menge von Anmachwasser.
Es mull daher die grofite Aufmerksamkeit auf eine
richtige Entwisserung des Sandes gelegt werden. Dazu
sind mehrere Sandsilos im Anschlufl an die Aufberei-
tungsanlage notwendig, die ein geniigend langes Ab-
tropfen des Wassers gestatten. Eventuell miissen spiil-
bare Entwéisserungsleitungen in den verschiedenen
Sandsilos angeordnet werden. Im Betonturm selbst ist
die Feuchtigkeit des Sandes stidndig zu kontrollieren.
Gilinstig erwies sich dabei der Einbau einer elektrischen
Widerstandsapparatur, die auf einfachste Weise dem
Mann am Schaltpult gestattet, in jedem Augenblick
den tatséichlichen Feuchtigkeitsgehalt des Sandes festzu-
stellen und darnach die Anmachwassermenge abzu-
stimmen.

Bei leicht zerbrockelnden Zuschlagstoffen und in
vermindertem Malle ganz allgemein erleidet das Kies-
korn beim Transport von der Aufbereitung bis zum Be-
tonturm einen nicht zu vernachlissigenden Verschleil3.
Die dadurch entstehenden Feinstsandbestandteile konnen
auf den Beton einen ungiinstigen Einfluff haben. Man
ist deshalb verschiedenenorts dazu iibergegangen, die
groberen Komponenten der Zuschlagstoffe kurz vor dem
Eintritt in den Betonturm nochmals abzuspritzen und zu
sieben, um sie von diesen Feinstbestandteilen zu siaubern
(allgemeine Praxis in den USA). Bei dieser MaBlnahme
mufl hingegen darauf geachtet werden, daf3 sie nicht
ein erneutes Durchnéssen des Sandes zur Folge hat.

An dieser Stelle soll noch auf folgende niitzliche
MafBinahme hingewiesen werden: Die Betonversuche, die
vor und wihrend der Bauausschreibung mit Material
aus den vorgesehenen Gewinnungsstellen durchgefiihrt
werden, sind nach erstellter Betonfabrik durch Versuche
an Ort und Stelle zu kontrollieren, denn nur diese Grof3-
versuche mit den Zuschlagstoffen aus den tatsich-
lichen Gewinnungsstellen, gewaschen und sortiert in
der Aufbereitungsanlage und zu Beton hergestellt im
definitiven Betonturm, kénnen letzten Endes ein zuver-
lassiges Bild iiber den tatsichlich herstellbaren Beton
geben. Solche Grofversuche werden vorzugsweise im
Herbst vorgenommen, vor Beginn der GroBproduktion,
so dafl wihrend des Winters die Moglichkeit besteht,
evtl. Ergénzungen, Verbesserungen oder Umstellungen
in der Anlage bis zum Friithjahr vorzunehmen.

i

Bild 4 a Kabelkrananlage (Albigna) rechtes Widerlager auf Eisengerist

=
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Bild 4 b Kabelkrananlage (Albigna) linkes Widerlager und Betonfabrik

Der Zutransport des Zementes von der Bahnstation
auf die Baustelle zu den Zementsilos geschieht in 400-
bis 800-kg-Kiibeln mit Seilbahn oder bei guten Strafien-
verhiltnissen in groflen Zement-Containern mit Last-
wagen.

I1l. Betontransport

Der Zutransport des Betons vom Betonturm zum
Bauwerk kann auf verschiedene Arten geschehen, wobei
sich im Laufe der letzten Jahre einige Methoden als fiir
unsere Verhéltnisse besonders giinstig entwickelt haben.

1. An erster Stelle steht beim Bau unserer Stau-
mauern das Einbringen des Betons mit Hilfe von Kabel-
kranen (Bilder 4). Der Kabelkran ist das geeignete In-
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strument fiir Transporte, bei welchen sowohl der hori-
zontale wie der vertikale Forderweg bedeutend sind.
Er eignet sich deshalb fiir unsere meist mehr oder we-
niger V-formig ausgebildeten Tiler. Die normale Aus-
fithrung besteht aus einem auf beiden Talflanken paral-
lel fahrbaren Kran. Die topographischen Verhiltnisse
gestatten leider nur selten und auch dann meistens nur
mit sehr teuren Kranbahnen diese Losung. Eine andere
Losung besteht in der Anordnung radial fahrbarer
Krane, die nur eine, dafiir meist lingere Fahrbahn be-
notigen, aber fiir die Bestreichung eines Bauwerkes natur-
gemill gewissen Beschrinkungen unterworfen sind. Die
in der Schweiz noch bis zum Bau der Staumauer Ober-
aar angewandte Methode der Verwendung von fest-
stehenden Kabelkranen mit Betonverteilbithnen dirfte
wohl nicht mehr in Betracht kommen. Der dabei vom
Beton zuriickzulegende Weg hat Entmischungsmoglich-
keit zur Folge und auch die Leistung entspricht nicht
jener moderner Kabelkrane. Bei den modernen Kabel-
kranen, wie sie in Mauvoisin, Grande Dixence und
Moiry verwendet wurden (Tragfidhigkeit 20 t), kann
mit einer Spielzahl von im Mittel 15—16/Stunde in den
mittleren Mauerpartien, wobei maximale Spielzahlen
von iiber 20/Stunde nicht selten waren, und von rund
10/Stunde in den tiefsten Partien gerechnet werden.
(Drei Kabelkrane in Mauvoisin: Lieferant: Pohlig,
Kéln; Nutzlast am Haken: 20 t; horizontale Spannung:
514 m; max. Hubhohe 275 m; Geschwindigkeiten:
Katzfahren 6 m/s, Heben leer 2,8 m/s, Senken voll
2,5 m/s, gleichzeitiges Langsfahren und Heben oder Sen-
ken moglich.)

2. Handelt es sich darum, den Beton horizontal zu
befordern und nur einen relativ geringen vertikalen
Forderweg zuriickzulegen, so ist die Verwendung von
fahrbaren Portalkranen sehr zu empfehlen. Die Por-
talkrane konnen sich dabei auf einer Dienstbriicke oder
sogar auf der Talsohle bewegen. Bei uns wurde diese
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Bild 5
Derrick-Kran-Anlage
(Malvaglia/Blenio)
Aufnahme vom

25. Juni 1958

Losung beim Bau der Staumauer Rossens mit Erfolg
angewandt. Seither haben verschiedene Durchrechnun-
gen bei anderen Objekten gezeigt, dal der Kabelkran
im Vorteil war. Immerhin ist auch hierbei die Ent-
wicklung im Bau von sehr leistungsfidhigen Portalkra-
nen zu beriicksichtigen, die eine Spielzahl von 25 bis
30/Stunde gestatten und bei entsprechend groBer Aus-
ladung und Betonkiibelinhalt ein betréachtliches Lei-
stungsvermogen besitzen. Sie finden beim Bau von Stau-
mauern, Schleusen und Docks im Auslande sehr haufig
Verwendung.

3. Die Verwendung von Derrick-Kranen kann sich in
speziellen Fillen bei engen Tilern empfehlen. Dabei
muf} allerdings auf eine gilinstige Betonzufuhr geachtet
werden. Von dieser in Italien hiufig angewandten Lo-
sung wird zurzeit bei der Staumauer Malvaglia der
Blenio-Kraftwerke ebenfalls Gebrauch gemacht, nach-
dem sie aushilfsweise bei gewissen Teilen der Stau-
mauer Grande Dixence ausprobiert wurde (Bild 5).

4. Die ebenfalls grundsétzlich mogliche Verwendung
von Forderbindern zum Transport des Betons diirfte bei
den groflen Leistungen, die heute verlangt werden, zu all-
zu umstindlichen Installationen fiihren, abgesehen davon,
daB der Transport des sehr trockenen und grobkérni-
gen Betons, wie er heute verlangt wird, auf Forder-
bindern auf Schwierigkeiten stofen wiirde. In Deutsch-
land wird das Férderband beim Bau von Trockendocks
neben den fahrbaren Portalkranen verwendet.

Als Fordergefii werden Betonkiibel von 3—6 m?®
Inhalt mit pneumatisch bedienbarem Verschluffi ver-
wendet. Es ist speziell darauf zu achten, dafl bei der
Entleerung keine Entmischung entsteht. Vom Beton-
turm fiihren Transportfahrzeuge auf der sog. Beton-
aufgabe den hergestellten Beton zum Kiibel des Trans-
portgerites (Kabelkran oder Portalkran). Als Trans-
portfahrzeug kann ein auf Schienen fahrbarer Platt-
wagen, auf welchen die Betonkiibel gestellt werden, oder
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ein Silobus, wiederum auf Schienen oder auf Pneus
fahrbar, beniitzt werden. Die Pneusilobusse haben sich
ihrer Beweglichkeit wegen sehr gut eingefiihrt. Sie ge-
statten auch durch Vermehrung ihrer Anzahl ein leich-
tes Anpassen an die geforderte Leistung.

Die viel umstrittene Frage, ob die Verwendung von
Silobussen wegen des einmaligen Umschiittens des Be-
tons dessen Entmischung erleichtere und darum dem
direkten Transport im Kiibel des Kabelkranes unter-
legen sei, darf auf Grund der Erfahrung als gegen-
standslos betrachtet werden. Es muBl nur darauf ge-
achtet werden, dall der Inhalt des Silobusses oder seiner
Abteilungen genau dem Inhalt eines Betonkiibels ent-
spricht.

IV. Einbringen und Verarbeiten des Betons

Bevor iiber das Einbringen des Betons gesprochen
wird, sollte an dieser Stelle iiber die Schalung und
Geriistung grofler Betonbauwerke berichtet werden,
doch fallt dieses leider vom Ingenieur so oft vernach-
lafligte und dem Baufithrer und Polier {iiberlassene
wichtige Gebiet nicht in den Rahmen dieses Vortrages.
Nur soviel sei festgehalten, da Blockhdéhen von
25—3 m sich bei uns als wirtschaftlich am giinstig-
sten erwiesen haben. Im Unterschied dazu geht man in
den USA nicht tber 1,50 m hinaus.

Der Beton wird in Schichthdéhen von etwa
60—70 cm eingebracht, so dall nach fertiger Verdich-
tung 50—60 c¢m Betonhohe hergestellt ist. Die Vertei-
lung und Verarbeitung des, wie mehrfach erwihnt, erd-
feuchten bis schwach plastischen Betons ist eine der
wichtigsten Phasen, und es ist nattirlich, daB sich dabei
am meisten Differenzen zwischen der Bauleitung und
der Unternehmung einzustellen pflegen. Hauptbedin-
gung mul} sein, dal der Beton tiberhaupt verarbeitbar
bleibt. Die Verarbeitbarkeit setzt deshalb die unterste
Grenze des Wasserzusatzes fest. Es hat sich gezeigt,
dafl die Verarbeitbarkeit von verschiedenen Faktoren,
insbesondere der Form und Menge der Fein- und
Feinstbestandteile der Zuschlagstoffe abhingt. Hier
soll nur erwdhnt werden, dal unsere Kiesgewinnungs-
stellen in den Alpen oft Mangel am Sandanteil 0—1 mm
aufweisen. Es mufi deshalb fiir die Moglichkeit gesorgt
werden, diesem Mangel durch kiinstliche Herstellung
des Feinsandes abzuhelfen. Dafiir haben sich die
Stangensandmiihlen (Rodmills) besonders gut bewihrt.
Die Ausbreitung des Betons darf nicht den
Vibratoren iiberlassen, sondern mufi anderweitig be-
werkstelligt werden. Sehr vorteilhaft hat sich der Ein-
satz von Kleinbulldozern, z. B. Caterpillar D 2 und D 4,
erwiesen. Dieselben besorgen die Verteilung ohne Be-
eintrichtigung der Kornzusammensetzung durch Ver-
driicken, wie man eventuell beftirchten kiénnte. (Bild 6)

Die erwihnte Konsistenz des Betons verlangt die
Verwendung robuster und sehr lei-
stungsfiahiger Vibratoren. Sehr gut haben
sich die Notz-Vibratoren Typ GF 125 bewiahrt mit fol-
genden Charakteristiken: Nadeldurchmesser 125 mm,
Nadellange 1000 mm, Tourenzahl 8900, Gewicht ein-
schliefflich des fest angebauten Elektromotors von 7'/
PS 90 kg. Die einzelnen Vibrationsstellen sollen unge-
fihr 60—80 ecm voneinander entfernt sein. Der Vibrator
mufl moglichst vertikal eingefithrt werden (Winkel
gegen die Vertikale etwa 30°) und die eigentliche
Vibration sollte nicht zu kurz, aber auch nicht zu lange
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wihren. Uber die genaue Vibrationszeit wird man je
nach Zuschlagstoff an Ort und Stelle Versuche machen
miissen; sie diirfte zwischen 20 und 30 Sekunden liegen.
Diese starke Vibration verlangt eine entsprechend grofie
Anzahl von Vibratoren, die weit iiber das MafB hinaus-
geht, welches normalerweise angenommen wird (1 Vi-
brator bewiltigt etwa 20 m* Stunde). Eine sehr empfeh-
lenswerte Neuerung wurde auf der Baustelle Mauvoisin
erstmalig angewandt, indem vier Vibratoren an einem
Fiat-Traktor sowohl ldngs als auch quer zur Fahrt-
richtung frei schwingbar aufgehingt wurden. Dies
gestattete eine sehr systematische und gleichméafiige
Vibration bei gleichzeitiger Einsparung an Arbeits-
l16hnen (Bild 7).

Bild 6 Ausbreiten des Betons (Zeuzier/Lienne)

Bild 7 Vibrieren des Betons (Mauvoisin)
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Der Vollstandigkeit halber muff noch erwahnt wer-
den, dafi selbstverstindlich zwischen Vorsatzbeton
und Kernbeton keine Abschalung, die eine Fuge
zur Folge hitte, eingeschaltet werden darf. Der Uber-
gang mull im Gegenteil moglichst unregelmidflig sein
und ergibt sich zwangslos dadurch, dafl zuerst der Vor-
satzbeton und unmittelbar anschliefend der Kernbeton
eingebracht wird.

Bei den groflen Blockoberflichen von 500—600 m®
ergibt dies mit einer Schichtstirke von 50 em 250—300 m®
Beton. Es mull nur darauf geschaut werden, daf} die
néichstfolgende Schicht nicht spéter als wenige Stunden
auf die vorhergehende Schicht aufgelegt wird, um ein
Auflosen der ganzen Blockhohe in unabhingig voneinan-
der wirkende Schichtpakete zu verhindern. Daraus ergibt
sich die erforderliche Leistung der Fordergerite, z. B.
der Kabelkrane. Bei der Staumauer Mauvoisin wurden
mit Vorteil auf einem Block zwei Kabelkrane gleich-
zeitig eingesetzt.

Nach Beendigung eines Blockes ist die Beton-
oberflidche je nach Auflentemperatur 2—5 Stunden
nach Einbringen der letzten Mischung sorgfiltig zu
reinigen durch Abspritzen derselben mit einem starken
Wasserstrahl von 5—6 atii Druck (Wasserverbrauch
etwa 150 /Minute). Dabei 16st sich alles nicht ganz gut
verbundene Material inkl. der Zementschlemme. Even-
tuell ist die Wirkung des Wasserstrahls durch Druck-
luft zu verstiarken. Es kann mit etwa 1 em Verschleil3-
hohe gerechnet werden. Zur Abfuhr des Wassers muf
die Betonoberfliche mit etwa 2% Gefille am besten in
Richtung Stausee ausgefiihrt werden. Vor Wiederbe-
ginn der Betonierung des nichsten Blockes ist die Ober-
flache erneut gut zu waschen und stark zu nidssen und
hierauf mit einer etwa 2 c¢m starken Mortellage mit
Schaufel und Stahlbesen abzugleichen. Diese Methode —
sorgfiltig ausgefithrt — hat sich als ausreichend be-
wihrt. Bekanntlich verlangen die Vorschriften in den
USA eine weitergehende Behandlung der Betonober-
fliche durch Sandstrahl.

Bild 8 Blockaufbau horizontal (Grande Dixence)
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Bild 9 Blockaufbau vertikal (Mauvoisin)

Als Schutz gegen die Winterkidlte hat
sich die Abdeckung der Betonoberfliche am Ende der
sommerlichen Bausaison durch eine etwa 30 ecm starke
Feinkiesschicht bewihrt, wobei eine Zwischenlage star-
ken Kreppapiers das Anfrieren der Kiesschicht an den
Beton verhindert.

Frische Betonoberflichen sind durch Beriese-
lung die erste Zeit nach der Betonierung feucht zu
halten.

Die Wartezeit zwischen der Betonierung auf-
einanderfolgender Blocke hingt von den ‘Bedingungen
der Kiithlung und vom Bauprogramm ab. Daraus erge-
ben sich widersprechende Wartezeiten, weshalb ein Mit-
telwert festgesetzt werden muf, der in unseren Ver-
héltnissen bei 3—4 Tagen liegen wird, in wirmeren
Gegenden aber noch linger sein kann.

Die durch die Hydratationswidrme des Ze-
mentes aufgeworfenen Probleme der Erwirmung des Be-
tons, seiner natiirlichen und kiinstlichen Kiihlung werden
in einem getrennten Vortrag behandelt. In diesem Zu-
sammenhang soll lediglich darauf hingewiesen werden,
dafl sich die kiinstliche Kihlung mittels von
kaltem Wasser durchflossenen Kiihlschlangen in unse-
ren Verhiltnissen sehr gut bewidhrt hat. Die Rohrkiih-
lung erlaubt eine starke Anpassung des Bauprogram-
mes an die thermischen Erfordernisse und die értlichen
Bedingungen in viel héherem Mafle als jede andere bis
heute bekannte Methode der kiinstlichen Kiihlung.

Auf ein Problem, das speziell beim Staumauerbau
aufgetreten ist, moége noch kurz hingewiesen werden.
Bekanntlich ist jede Mauer, sei es eine Gewdlbe- oder
eine Gewichtsmauer, fiir irgendeinen Zweck durch Dehn-
fugen wihrend des Bauzustandes unterteilt. Nun kon-
nen die einzelnen Bliocke horizontal einer nach dem an-
dern erstellt werden, «horizontaler Aufbau» (Bild 8),
oder es konnen pfeiler- oder turmartig jeder 2. Block
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Bild 10
Blockaufbau vertikal
(Moiry/Gougra)

hochgezogen und nachtréiglich die Liicken zwischen den
einzelnen Tiirmen ausgefiillt werden (Bild 9 und 10).
Im letzteren Falle betrigt die Hohendifferenz zwischen
den einzelnen Blocklagen 3—4 oder mehr Blockhohen.
Jedes System hat seine Vor- und Nachteile. Welches die
bessere Losung ist, hingt von den jeweiligen Verhilt-
nissen ab, z. B. davon, ob es sich um eine Gewichts-
oder um eine Bogenmauer handelt und vornehmlich von
der Placierungsmoglichkeit des Betons. Dieselbe ist
charakterisiert durch das Verhiltnis der Betonober-
flache in einer bestimmten Hohenlage zur Betonkuba-
tur. In den unteren Partien einer Bogenmauer beispiels-

Bild 11

Schnitt Fels-Beton

weise ist dieses Verhiltnis meist ungiinstig. Am giin-
stigsten durfte es in den mittleren Hohenlagen sein,
um sich gegen die Krone zu etwas zu verschlechtern.
Allerdings ist diese Verschlechterung und damit die
Reduktion der moglichen Einbringkubatur bei den bis
jetzt iiblichen groflen Kronenstédrken nur unbedeutend
gewesen. Beim System mit turmartigem Aufbau ist nun
die Placierung des Betons etwas anpassungsfiahiger
und weniger abhingig von den Nachbarblocken als beim
horizontalen Aufbau. Hingegen ist die Ubersichtlichkeit
und die Begehbarkeit natiirlich bedeutend schlechter.
Die Placierungsmoglichkeit ist auf der Baustelle Mau-
voisin mit Erfolg an einem Tischmodell jeweilen stu-
diert und ausprobiert worden. Dies war besonders not-
wendig wegen der im Grund- und Aufril gekriimmten
Bogenform und der drei radial fahrbaren Kabelkrane.

V. SchluBbetrachtung

Es hat sich gezeigt, daBl sich durch eine intensive
Organisation und Verwendung der besten auf dem
Baumaschinenmarkt vorhandenen Geridte ganz auller-
ordentlich hohe Leistungen bei sehr guter Qualitit des
Betons erzielen lassen. So wurde auf der Baustelle
Grande Dixence in der Bausaison 1957 mit einer Beleg-
schaft von etwas iiber 1000 Mann mehr als 1 Mio m*
Beton eingebracht, in Mauvoisin mit 550 Mann iiber
700 000 m®.

Darstellung der Betonierleistung in der Sommersaison 1957:

Grande Dixence Mauvoisin

Total 1957 1015000 m* 738 000 m*
Mittlere Tagesleistung 6 800 m?* 4700 m?*
Maximale Tagesleistung 9150 m?* 8037 m*

Maximale Monatsleistung 194 000 m* 173 000 m*

Dabei darf allerdings nicht unerwihnt bleiben, daf3 sol-
che Leistungen nur dadurch moglich sind, daf im
Winter die ganze Bauinstallation eingehend gepriift
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und revidiert wird, evtl. schwache Stellen ausgemerzt
und ersetzt werden. Dazu braucht es Arbeitskrifte, so
dafl z. B. auf der Baustelle Grande Dixence auch den
Winter hindurch 400—450 Mann Beschiftigung finden.
Die Totalkosten der Winterrevision aller Installationen
belaufen sich auf den m? Beton umgerechnet auf Fr.
2.50 bis 3.—.

Die mittlere Druckfestigkeit des Betons betrug da-
bei — in runden Zahlen ausgedriickt — beispielsweise
bei Mauvoisin nach 90 Tagen fiir Beton P 175 320 kg/cm?
bei einer Streuung von 10,56% und fiir Beton P 250

Einweihung der Kraftwerke Mauvoisin

Eine lange Kolonne von Postautos und Cars brachte
am Morgen des 17. September 1958 mehrere hundert
Gaste von Martigny durch das lange Val de Bagnes
zur hochgelegenen, in enger Schlucht errichteten gro-
Ben Talsperre von Mauvoisin. Nach einer Bauzeit von
siebeneinhalb Jahren konnten die Kraftwerkanlagen,
die teilweise schon ldngere Zeit in Betrieb sind, mit
einer besonders festlichen Zeremonie einge-
weiht werden. Zur Feier des Tages schmiickte eine
grofle Schweizerfahne, flankiert von den Flaggen der
Kantone Wallis und Zirich den Scheitel der riesigen
Betonwand, und die Fahnen aller Schweizerkantone
flatterten auf der langen Staumauerkrone im regen-

430 kg/em? bei einer Streuung von 7%. Dazu ist aller-
dings beizufiigen, dal die Betonzuschlagstoffe in Mau-
voisin vorziiglich sind. Immerhin zeigen die Resultate
der Staumauer Moiry, mit weniger guten Zuschlagstof-
fen, Festigkeiten nach 90 Tagen fiir einen Beton P 160
von 265 kg/em? und fiir einen Beton P 250 von 360 kg/cm?
(Bild 11).

Bildernachweis:
1/3, 6/11: Photos E. Brugger, Zurich; 4a/b: Photos Beyeler, Basel;
5: Photo Willi Borelli, Airolo.

ankiindenden Wind; das Wetter war aber noch gnidig,
und die Sonne beleuchtete von Zeit zu Zeit kurz die
grole Menschenmenge, die den einleitenden Fanfaren-
stofen und der Einsegnung der Staumauer durch S. E.
Mgr. Haller, Abt von St-Maurice und Bischof von Beth-
lehem beiwohnte, den Liedern der Trachtengruppe
«Chanson Valaisanne» und der Blechmusik der Tal-
schaft zuhorte und zum Abschlul der Zeremonie an-
dachtsvoll die Hymne «GroBer Gott, wir loben Dich»
sang.

Hinter der im Oktober 1957 fertig erstellten T al-

Kraftwerkstufe

. Mauvoisin-Fionnay
Kraftwerkgruppe Mauvoisin:

Fionnay-Riddes

total \

sperre Mauvoisin erreichten die gestauten
Wasser erstmals nahezu das Stauziel von 1961,56 m
: Max. mogl. Mittlere mogliche
Hues Negto_ Leistung Energieproduktion in GWh
wasser- gefille ab . i
m;:xlge Generator Winter- Sommer- Fati
s m MW halbjahr | halbjahr =
T ‘ | b
34,50 300/460 | 127,5 | 181 57 238
28,75 | 1000 225,0 423 100 523
1300/1460 3525 604 | 157 761
‘

Bild 1

Der im Herbst 1958 erstmals
gefiillte Stausee Mauvoisin,
rechts Einleitung des vom
Corbassiére-Gletscher zugefiihrten
Wassers
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