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Modellversuche fiir die Schleusentreppe am Shannon - Kraftwerk.
Von Regierungsbaurat Sr.^tig . Emil Burkhardt, Stuttgart.

Die guten Erfahrungen, die an der umlauflosen Doppelschleuse Laden- 

burg des Neckarkanals1) in betrieblicher und schiffahrttechnischer Hinsicht 

gemacht wurden, veranlaBten seinerzeit die staatliche Oberleitung der 

Regierung des Freistaates Irland, den Gutachter des irischen Staates, Pro-

und elektrischen Einrichtung grOCte Betriebsicherheit zu erzielen. — Diese 

Erwagungen fiihrten in der Gestaltung der Energievernichtungskammcr 

dazu, die Kammer nach unten durch einen Boden ganz abzuschllcfien 

und den Yorgang der Energievernichtung von dem Fiillungsvorgang zu

Abb. 1.

Schnht/t-B

trennen, so daB der Fiill- 

schwall nur gedSmpft wird 

und StoBwellen gar nicht 

in die Schleusenkammer 

gelangen kOnncn. Von der 

Vorkammer wird das seiner 

kinetischcn Energie be- 

raubte Wasser in die 

Schleusenkammer durch 

kurze, iiber dem Unter-

fessor M eyer-Petcr in Zurich, sowie die leitenden Ingenieure derSiemens- 

Firmen, sich bei der Ausfiihrung der Schieusenanlage am Shannon-Kraft- 

wcrk fiir eine Schleuse ohne Umiaufe auf Grund eines Vorschlages des 

Verfassers zu entscheiden, nachdem schon friihere wirtschaftliche Unter

suchungen zwischen Hebewerken und Kammerschleusen fur die Aus- 

fiihrung einer Kammerschleuse gesprochen hatten.
Nach dem Entwurf der Siemens-Firmen ist zur Oberwindung des

Gefailes zwischen Ober- und Unterwasserkanal, das beim Vollausbau

32,20 m betragt, eine zweistufige Schleuse (Abb. 1) fur Schiffe bis zu

einer Ladefahigkeit von 1501 vorgesehen. Die Schleusentreppe bletet 

Ersatz fiir zehn bestehende Schleusen fiir 40- bis 60-t-K8hne, mit denen 

bisher im Shannonflufi und auf einem Kanał der Aufstieg vom Binnen- 

hafen in Limerick nach dem Derg-See geschah.
Dic beiden Schleusen haben bei einer nutzbaren Lange von je

32,31 m und 6,1 m Breite der Kammer ein Gefalle von 18,70 m bzw.

13,50 m. Die Fallhóhe am gemein- 

samen Haupt von Oberwasser der 

ersten Schleuse auf Hohe + 35,70 m 

iiber NN bis zum Unterwasser der 

zweiten Schleuse auf Hohe + 3,5 m 

iiber NN betragt 32,20 m. Die 

grófite Geschwindigkeit des ab- 

stiirzenden Wassers errechnet sich 

zu 20 m/sek und die frei werdende

Energie zu 2470 PS. Die Verhalt- 

nisse zur Erzielung einer ruhigen 

Lage der zu schleusenden Schiffe 

wahrend des Fullungsvorgangs 

lagen also besonders ungiinstig 

und machten ganz besondere 

Maflnahmen fiir eine ruhlge Ein- 

fuhrung der Fiillwassermenge in 

der Schleusenkammer notwendig. 

Dazu mufite das Bestreben obwalten, 

durch Einfachheit in der Gesamt- 

anlage sowie in der maschinellen
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Abb. 6.

wasserspiegel abzweigende Kopfumlaufe,

die sich nach unten eliiptisch erweitern,

eingeleitet. Fur das Fiillen und Entleercn 0,1 .
der Schleusenkammern wurden in den an ftichfung ^

samtlichen Hauptem gieichartig ais Hubtore Unter- Ober-

vorgesehenen Torverschliissen Segment- ^aiipt

schiitzen angeordnet. Umlaufverschliisse Abb. I I .  Abb. 5.

kamen also ganz in Wegfail, obwohl kurze

Umiaufe vorhanden sind. —  Da die Verhaltnisse bei den Shannon- 

schleusen gegeniiber der von Ladenburg, die ein grOBtes Gefailc von 

10 m aufweist, erheblich ungiinstiger liegen, so waren die Beteiligten 

sich dariiber einig, daB der Vorschlag durch einen Modellversuch gepriift 

werden miisse. Mit der Durchfuhrung dieser Versuche wurde der Ver- 

fasser betraut.

Ober die Versuche sei Nachstehendes kurz mitgeteilt: Die Versuche 

wurden mit einem Modeli im MaBstab 1 : 25 der tatslichlichen Verhaltnisse 

ausgefiihrt. Zwecks Priifung der Frage der Auskleidung der Energie- 

vernichtungskammer und zur Erfassung des Energievernichtungsvorgangs 

wurden noch Versuche mit einem Modeli von der halben Breite im MaB

stab 1 :50, bei dem dic Vorgange durch eine Glasscheibe hindurch 

beobachtet werden konnten, durchgefiihrt. Die Anordnung des Modells 

im MaBstab 1 :25 geht aus Abb. 2 hervor. Die Form der Energie- 

vernichtungskammer zeigt Abb. 3.

I. Versuch fiir das M itte lh a u p t . Schleuse 1 wird entleert und 

gleichzeitig Schleuse II gefiillt. HOchster Wasserstand im Oberwasser der 

Schleuse I + 35,70 m iiber NN, niedrigster Wasserstand im Unterwasser 

der Schleuse II + 3,50 m iiber NN. GrOfite AbsturzhOhe somlt 32,20 m. 

Der Yerlauf des Gesamtvorgangs geht aus dem Kurvenblatt (Abb. 4)

hervor. Nach der _Knrve fiir den Schiitzhub wird das Schiitz zuerst auf 

5 cm geOffnet, alsdann stillgelegt und nach 245 sek weiter auf 10 cm 

geOffnet. Die hierbei ausstrOmende Fiillwaśśermenge sowie die ein- 

tretende Senkung des Wasserspiegels in Schleuse I bzw. Hebung in 

Schleuse II gehen aus den entsprechenden Kurven hervor. Zu beachten 

ist das stufenweise, rasche Ansteigen der Wassermengenkurve und ent

sprechend die sprunghafte Zunahme der lebendigen Kraft. Die Ent- 

leerungskurve der Schleuse I bzw. Fiillungskurve von Schleuse II zeigen 

symmetrischen Verlauf bis auf HOhe + 17 m iiber NN, von wo ab das 

Mehrwasser in Schleuse I iiber die auf Hohe + 17 m iiber NN angeordnete 

Oberfailkante nach dem Tosbecken des Leerschusses abflieBt. Ais Zeit- 

verbrauch fiir die v01Iige Entleerung von Schleuse I mit 18,70 m ergibt 

sich rd. 14 min. Wird jedoch das Schiitz nach Fiillung von Schleuse 1 

weiter auf 30 cm geOffnet, so kann die Entleerungszeit unbeschadet auf 

10 min 50 sek abgekiirzt werden. Die grOBte Aufstiegsgeschwindigkeit 

ergibt sich zii 4,2 cm/sek, ein MaB, bei dem der Schleusungsbetrieb noch 

ohne Schwierigkeit durchgefiihrt werden kann. Bekanntlich findet die 

Schnelligkeit der Kammerfiiilung, abgesehen von den Trossenzugkraften, 

eine Grenze auch darin, daB beim Aufstieg bzw. Abstieg der Schiffe noch 

geniigend Zeit bleiben mufi, um die Haltetrossen von einem Kreuz zum 

anderen umzulegen.

Die Versuchsbeobachtungen zeigten, dafi das aus dem Energie- 

vernichtungsraum abfliefiende Wasser durchaus ruhig in die Schleusen- 

kammer eintritt. Der Wasserspiegel in der Schleusenkammer zeigte, wie 

eingeworfenes Sagemehl erkennen liefi, keinerlei Bewegung, so dafi die 

Energie des herabfallenden Wassers in der Vorkammer fast vOllig ver- 

nichtet wird. Der Spiegelunterschied zwischen Vorkammer und Schleusen

kammer steigt im Verlauf des ganzen FiiIlungsvorgangs hOchstens auf

1,3 cm (in Wirklichkeit auf 32,5 cm) an. Die durch StaurOhren gemessenen 

Geschwindigkeiten zeigen kaum einen nennenswerten Unterschied im 

Eintrittąuerschnitt. Der rasche Obergang der SchiitzOffnung von 5 auf 

10 cm, d. h. dic Zunahme der einfliefienden Wassermengen von 4,3 auf 

8,6 ms/sek bzw. die sprunghafte Zunahme der zu vernichtenden lebendigen 

Kraft von 1260 auf 2470 PS, wird ohne merkbare Weiterlcitung von der 

Vorkammer verarbeltet.

Wie weitgehend das in die Schleusenkammer eintretende Wasser 

seiner Geschwindigkeit und seiner kinetischen Energie beraubt ist, geht 

am besten aus den Trossenzugmessungen, die an einem Schiff von 150 t 

Ladegewicht mit 31 m Lange, 5,10 m Breite und 1,5 m Tiefgang vor- 

genommen wurden, hervor. Nach Abb. 5 betragt der grOflte Trossenzug 

in den Haltetauen 0,12 t, das ist 1/1850 der Verdr3ngung. Zulassig 

w3re 1/650 bis 1/750. Der geringe Betrag der Trossenzugkrafte und der 

durchaus stetige Verlauf der Kurve lieBen von den neuerdings bei Schleusen 

mitUmiaufen angeordneten umfangreicheren und dementsprechend teureren 

VerzOgerungseinrichtungen fiir den Schiitzhub absehen. Die wahrend 

des Fiillungsvorgangs in der Energievernichtungskammer auftretenden 

StrOmungserscheinungcn sind in Abb. 6 bis 9 wiedergegeben. Auffallend 

ist der geringe Unterschied zwischen dem Wasserspiegel in der Vor- 

kammer und der Schleusenkammer sowie die unbewegte Spiegellinie in 
der Schleusenkammer.

II. Versuch fiir das O b e rh a u p t von Sch leuse  I. Schleuse I 
wird gefiillt.

Nach dem Kurvenblatt (Abb. 10) wird das Fiillschiitz im ersten Hub auf

5 cm und nach 408 sek in einem zweiten Hub auf 15 cm geOffnet. Die Ein-

Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9.
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1500 PS

Das Talsperrenkraftwerk Kriebstein bei Waldheim im Tale der Zschopau.
Aiie Reciue vorbehniten. Von Reg.-Baurat ®r.=3»0- Kirsten,

(Fortsetzung

VI. Das Tosbecken.

Die iiber den Mauerriicken herabstiirzenden Wassermassen werden 

in einem 3 m tiefen und 32 m langen Tosbecken, das unmittelbar am luft- 

seitigen Mauerfufi angeordnet ist, aufgefangen. Um die Saugwirkung des 

Wassers zu verhindern, wurde die luftseitige Begrenzung des Oberfall- 

riickcns dem uberfailenden Strahl angepafit (Abb. 17).

Sachs. Wasserbaudirektion, Dresden. 

aus Heft 11.)

Der Zugang zu den GrundablaGschutzcn wird durch eine Eisenbeton- 

fufigangerbriicke iiber das Sturzbecken vermittelt. Mit Rucksicht auf die 

iiber den Hochwasseriiberfall herabstiirzenden Wassermengen wurde von 

jeder Zwischenstiitzung abgesehen. Daher ergab sich fur dic Briicke die

Abb. 17. Schnitt durch den Oberfaliąuerschnitt.

Die Vernichtung der lebendigen Energie der herabstiirzenden Wasser

massen geschieht nicht allein durch Deckwalzen, die sich in senkrechten 

Ebenen bilden, sondern auch durch sogenannte Seitenwalzcn, die vor 

den Grundabiafiauslaufen in waagerechten Ebenen entstehen. Sind die 

Grundablasse ebenfalls in Tatigkeit, so verzehrt die vor den Grundabiassen 

entstehende Wasserwalze dadurch einen Teil der Energie des herab- 

strómenden Wassers, dafi die Wassermassen der Hochwasseriiberfalle und 

Grundablasse einander in den Beriihrungsfiachen Infolge der ver- 

schiedenen Geschwindlgkeiten hemmen. Mit Rucksicht auf die erheb- 

lichen Geschwindigkciten, die im Tosbecken entstehen, ist die 1,5 bis

2 m starkę Betonsohle mit einer 25 cm starken Eisenbetonplatte iiber- 

deckt (Abb. 18).

Abb. 18. Bewehrung der Eisenbetonplatte des Sturzbeckens.

betrachtliche Spannwcite von 35 m, ein Wert, der im Eisenbetonbau seiten 

ist. Der Trager ist ais T-Querschnitt ausgebildet und in Briickenmitte

2,50 m hoch, am Auflager jedoch nur 1,70 m. Die Bewehrung besteht 

aus zwei Lagen von je 10 Rundeisen (Durchm. 40 mm). Dic Eisen wurden 

in einer Gcsamtlange von 38 m durch das Walzwerk geliefert, da unter 
allen Umstanden Stófie vermieden werden mufiten. Statisch ist dic Briicke 

ein Balken auf zwei Stutzen (Abb. 19). Sie erhielt daher ein festes und ein 

bewegliches Auflager. Am festen Lager wurde Pappe eingelegt und an das

strómung der Wassermenge wachst beim zweiten Hub von 2,9 m3/sek 

plótzlich auf 8,7 m3/sek und entsprechend die lcbendige Kraft von 520 PS 

auf 1500 PS an. Die Schleuse wird in 14 min gefiillt. Wird das Fiill- 

schutz, nachdem der Kammerwasserspiegel den Drempel erreicht hat, 

weiter auf 30 cm geOffnet, so kann der letzte Zeitabschnitt um 85 sek 
verringert werden, so dafi die 18,70 m hohe Schleuse in 12 min 35 sek 

gefiillt wird. Die grOBte Steiggeschwindigkeit betragt 4 cm/sek.

Hinsichtlich der Versuchsbeobachtungen gelten sinngemaB die Aus- 

fiihrungen, die fiir das Mittelhaupt gemacht wurden. Nach der Kurve 

fiir den Trossenzug (Abb. II)  betragt die grófite Zugkraft in den Halte- 

tauen nur 0,071.

III. Yersuch fiir das U n te rhaup t. Schleuse II wird entleert.

Von den Siemens- 

Schuckertwerken wurde 

vorgeschlagen, das aus 

der Schleuse II abstro- 

mende Wasser nicht in 

den Unterkanal, sondern 

in das neben der Schleuse 

gelegene Tosbecken des 
Leerschusses vom Kraft

werk zu leiten. Diese 

Anordnung hat den Vor- 

teil, dafi im Vorhafen der 

Schleuse dauernd Still- 

wasser vorhanden ist.

Der Zweck des Ver- 

suchs war, festzustellen, 

ob das Entleerungswasser 

bereits mit gleichmafiiger 

Geschwindigkeit und be- 

ruhigt in das Tosbecken 

einstrOme und weiche 

Driicke auf die Kanal- 

abdcckung ausgeiibt wur

den. Der Versuch be- 

statigt die Ausfiihrbarkeit Abb. 12.

des Vorschlages. Dabei
zeigte sich, dafi in den den einschiefienden Strahl umschlieficndcn Raumen 

bis iiber das Ende der Zwischenwand hinaus Untcrdruck hcrrschte und erst 

am Ende des Kanals gleichfOrmiger Abflufi eintrat. Ein Bild der Vcr- 

suchsanordnung und der Ausbildung des Ableitungskanals im Mafistab 1: 25 

ist in Abb. 12 wiedergegeben.

Das gute Ergebnis der Modellversuche sowie dic iiberaus ein fach c 

Gestaltung der baulichen Anlage und der maschinellen und elcktrischen 

Ausriistung haben die mafigebenden Stellen bewogen, die Schleusen

treppe in der vorbeschricbenen Weise zur Ausfiihrung zu bringen.2)

2) Ober den Bau der Schleusentreppe wird demnachst in der „Bau-
technik* eingehend berichtet werden. D ie  S ch r if t le itu n g .
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Kammcrmauerwerk anbetonlcrt. Das bewegliche Lager besteht aus zwei 

StahlguBrollenlagcrn mit je einer Rolle von 15 cm Durchm. (Auflager-

kraft 86 t). Nach der Ausschalung ergab die Briicke, die mit einer Uber-

hOhung von 50 mm betoniert wurde (fiinf Wochen), eine Durchbiegung

von 16 mm infolge Eigengewichts. Bei 

200 kg/m2 Nutzlast errechnete sich eine

Durchbiegung von 30 mm.

VII. Die Entlastungsanlagen.

Die gesamten Entlastungsanlagen haben 

hóchstens eine Leistungsfahigkeit von

1295 m3/sek. Hier- 

bei entfallen auf die 

Grundablasse drei- 
mal je 95 m3/sek 

(DruckhOhc i. M.

Abb. 20. Schnitt durch den 

Grundablafiąuerschnitt.

HuerschniH

GrundriB

Abb. 21. Einzelheiten 

zu den wasserseitigen Rollschiitzen.

20 m), auf die Hochwasseriiberfaile 

974 m3/sek (UberfallhOhe 4 m) und 

auf die Turblnenrohre 36 m3/sek.

a) D ie G rundab la sse .

Die drei Grundablafirohre von riuruwiuuuima

je 2,60 m Durchm. dienen neben

der Abminderung der Hochwasserwellen der Entleerung des Talsperren- 

beckens. Entsprechend der wichtigen Aufgabe, die sie zu erfullen haben, 

ist ein doppelter Abschiufi fiir die Rohre vorgesehen. Wasserseitig wurden 

ais VerschluBorgane Rollschiitzen (MAN) und luftseitig Sektorschutzen 

(J. M. Voith) angeordnet (Abb. 20). Um grofieren SchwimmkOrpern den

Eintritt in die Rohre zu verwehren, sind vor dem Einlauf Grobrechen 

eingebaut. Ais Rechenstabe wurden Eisenbahnschienen verwendet, die 

in lichten Abstanden von 50 mm verlegt wurden.

Die wasserseitigen Rollschiitzen dienen ais Notverschliisse. Sie sind 

im gewOhnlichen Betriebzustande hochgezogen und geben dic Einlaufe 

frei. Im wesentlichen bestehen die VerschluBkórper aus einer Blechhaut 

mit dahinterliegendem Tragerrost (Baubreite rd. 4 m, Bauhohe 3,6 m). Der 

Wasserdruck wird durch stcife Querrahmcn auf je vier Rollen iibertragen 

und von dort durch Laufschienen in das Mauerwerk geleitet (Abb. 21). Die 

Dichtung geschieht dadurch, dafi gehobelte Bronzeleisten auf die Schiitzen 

aufgeschraubt wurden und diese sich auf den passend bearbeiteten 

Dichtungsrahmen der gufieisernen Einlauftrompete aufsetzen. Die Kon

struktion ist so durchgebildet, daB die Dichtungsleisten wahrend des Auf- 

und Abwartsbewegens der Schtitzen nicht auf den Anlagefiachen gleiten, 

sondern sich nur im Augenblick des Schliefiens oder Óffnens mit den 

Dichtungsrahmen des Einlaufstiickes beriihren. Das Heben der Schiitzen

kann nur entlastet stattfinden. Zu 

diesem Zwecke ist hinter der 

Laufebene der VerschluBtafeln ein 

Fiillrohr im Mauerkorper ange

ordnet, das durch einen beson- 

deren Flachschieber von derMauer- 

krone aus bedient werden kann.

Bei schnellem Senkcn legen 

die Schiitzen den 5 m langen Weg 

innerhalb 30 Sekunden zuriick 

(kiirzeste Zeit). Die Bewegung, 

die bis zur SchlieBlage mit gleich- 

fOrmiger Geschwindigkeit vor sich 

geht, geschieht ohne elektrische 

Motoren mit Hilfe von Ólbrcmsen. 

Durch ein besonderes Ventil ist es 

mOglich, beim Senken eine be- 

liebige Geschwindigkeit innerhalb 

bestimmter Grenzen zu erzielen. 

Da die ólbremse stets fest mit 

dem Windwerk gekuppelt ist, 

wird ein zu schnclles Senken 

der Schiitzen verhindert. Die 

Schiitzen kOnnen auch mit Hilfe 

von Motoren innerhalb 25 min aus 

der normalen Lage um 5 m zum 

VcrschluB gesenkt werden.

Das Heben der Schiitzen ge

schieht ebenfalls innerhalb 25 min.

Die Windwerke befinden sich 

auf der Mauerkrone. Sic sind 

selbstsperrend, so daB ein sicheres 

Halten in jeder Hohenlage móg- 

lich ist. Aufierdem kOnnen die 

Schiitzen durch Handantrieb be- 

tatigt werden.

Die an dic Einlauftrompete 

anschliefienden drei Grundablafi- 

rohre haben einen lichten Durch- 

messer von 2,6 m. Kurz vor dem 

Auslauf geht der kreisfOrmige Rohr- 

querschnitt in einen rechteckigen 

von 2,6 m Breite und 2,25 m Hohe 

iiber. Durch eingehende Modell- 

versuche wurde festgestelit, welche 

Wassermenge die Rohre mit Sicher- 

heit abzufiihren verm0gen. An 

Hand der bcobachteten Wasser

mengen am Modeli und unter 

Beriicksichtigung der Modellge- 

setze zeigte sich, daB die Grund

ablasse mindestens 95 m3/sek ab- 

zufiihren vermogen. Um die in 
dem abgefiihrten Wasser enthal- 

tene Energie soweit wie mOglich 

zu vernichten, wurde weiter durch 

die ModeIlversuche die Ubergangs- 

form vom Rohr zum Tosbecken 

bestimmt. Da das Sturzbecken 

wesentlich breiter ais die GrundablaBausiaufe ist, wurde zunachst die an 

die Rohre anschlieflende Auslaufschwelle verbreitert. Ais giinstigste Form 

ergab sich eine Schwelle, die eine sanfte Hohlung nach oben aufweist.

Hierdurch wird der Strahl nach oben gelenkt, verbreitert und auBerdem

im Tosbecken eine grofie Deckwalze erzeugt.

urau/wern uui aas mnuwern
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laufen dann die Schiitzen selbsttatig ab. Der SchnellschiuB kann ent

weder unmittelbar am Windwerk oder durch Fernsteuerung vom Kraft- 

haus eingeleitet werden. Durch eine in Abhangigkeit vom Fallweg ge- 

steuerte Olbremse wird dafiir gesorgt, daB der Sektor vor Aufsctzen auf 

die Sohle sanft und erschutterungslos schlieBt.

Abb. 22. Ansicht des Sektorschutzes und Obergangsrohrstflck.

Ouenschnitt

Abb. 19. Blick von der Mauerkrone auf dic 35 m weit gespanntc

Eisenbetonfufi-

Die luftseitigen Sektorschtitzen gangerbriicke.

zeigen die ubliche konstruktive Durch- 

bildung. Die nach einem Kreise ge- 

krummte Blechhaut wird durch Trager 

gestiłtzt, die ihrcrseits die Krafte an 

zwei doppelwandige Qucrrahmen ab- 

geben. Von dort aus werden die Krafte 

nach zwei Druckstaben iibertragen, 

die sich in einem Bolzenlager vereini- 

gen (Abb. 22). Dic Eisenkonstruktion 

ist fiir einen Betriebsdruck von 2,5 at 

bemessen worden. Die bei plOtz- 

lichem SchnellschiuB zu erwartende 

StoBkraft wurde anaiytisch nach- 

gewiesen (Abb. 23) und dement- 

sprechend bei der Bemessung beriick- 

sichtigt. Im ilbrigen ist die Konstruk- 

tion so durchgefuhrt worden, daB 

auch bei vollem einseitigen Wasscr- 

druck die Sektoren leicht und sicher 

geOffnet oder geschlossen werden

konnen, ohne dafi Schwingungen zu 

befiirchten sind.

Die Zapfen des Lagcrs bestehen 

aus S-M-Stahl und laufen auf Bronze- 

biichsen. Die Dichtung geschieht 

dadurch, dafi Bronzeleisten auf der 

StirnflUche aufgebracht sind und diese 

sich gegen entsprechcnde Leistcn

auf den einbetonierten Anschlageisen legen. Samtliche Dichtungstreifen 

sind genau bearbeitet, so dafi auch bei gróGtem Wasserdruck ein voll- 

kommenes Abschiiefien erzielt wird.

Der SchnellschiuB des Staukórpers kann innerhalb 12 sek stattfinden. 

Hierbei wird das Schneckengetriebe durch Ausriicken einer Klauenkupplung 

von den Stirnradvorgelegen getrennt. Unter dem Einflufi des Scktor-

gewichtes von 5 t , das noch durch Betonballast auf 10 t erhoht wurde,

Abb. 24. Einzelhelten 

zu den Hochwasseriiberfallschiitzen.

Grundrtt

Abb. 23. Abhangigkeit 

des Druckzuwachses von 

der Schliefizelt.
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Stornie! *21tfi0uterN.m

Abb. 25. Schnitt 

durch die Kraftwasserzuleitung 

und das Krafthaus.

dbsenkzie! f/ssa> . *200,00.

Im gewOhnllchen Betriebe betragt die Hebe- und Senkzeit mittels 

Elektromotors 15 min. Das Bewegen des Staukorpers geschleht durch 

Heben oder Senken von Zahnstangen, die von einem Elektromotor mit

6,5 PS Leistung angetrieben werden.

Samtliche maschinellen Einrichtungen fiir dic Schiitzenwindwerke 

sind in einem Hauschen untergebracht, das an der Luftseite der Sperr- 

mauer unmittelbar iiber den Ausiaufen steht und durch die erwahnte 

Eisenbeton-Fufigangerbriicke von 35 m Spannweite zugangig ist.

-Aufiugwindeftechenwindwerk-

Hebezange

Schiitzi
ta ty.■

■■ '
;

_______

''aufzietiborer 
M Rectien

Abb. 26. Einzelheiten zu den 

SchnellschluB - Rollschiitzen 

mit Druckwasser-Antrieb.

Steuerapparate 
m it Oelpumpe

Oelbehalter
b) D ie H ochw asse r iib e rfa lle .

In der Krone der Sperrmauer 

sind acht Hochwasseriiberfalle von 

je 6,875 m lichter Breite und 4 m 

Hohe vorgesehen. Von diesen 

sind links und rechts des Grund- 

ablafiblocks je vier angeordnet. 

Wahrend des normalen Betriebes 

werden die Offnungen durch Glelt- 

schiitzen abgeschlossen. Nur bei 

Hochwassergefahr sollen diese 

Schiitzen aus der Staulage ab- 

gesenkt werden. Die VerschluB- 

kórper sind konstruktiv ahnlich 

den Rollschiitzen der Grundabiasse 

durchgefuhrt (Abb. 24). An den 

beiden senkrechten Seiten und an

der unteren waagerechten Selte

geschieht die Dichtung durch Gummistreifen. Der Antrieb kann bei voll- 

kommen einseitigem Wasserdruck elektrisch oder von Hand stattfinden.

Um den Stau standig auf + 214 m ii. N N zu halten, sind die 

beiden, den GrundablSssen zunachst liegenden Schiitzen fiir selbsttatiges

b) Das K rafthaus .

Das Krafthaus ist rd. 35 m von der Mauerachse parallel zu dieser 

angeordnet. Es besteht aus einer Maschinenhalle und einem Schalthaus- 

anbau. Weitere Einzelheiten gehen aus Abb. 27 hervor. Eine unter 1 :10 

geneigte HangstraBe gestattet den Zugang zum Krafthause. Der Krafthaus-
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Generator H 
2900kVA, 6500/

G enerałorI
2900kVA,65G0VGenerator III 

n 00kVA,6S00V
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! Schatttafet i

i r r r r r
łjochspannungsroum

SchalttafelS chaltia fe l

WerkstoffBatterie-
roum

Oęlscholter-Fahrgarig

unterbau ist vollkommen massiv hergestellt; nur die Óffnungen fiir die 

Turbinenausiaufe, die zudem bewehrt wurden, und der Rauin fiir die 

Turbinengehause, die vollkommen einbetoniert wurden, sind freigelassen 

worden. Der Krafthaushochbau besteht aus einem Eisenbetonskelettbau, 

dessen Decke und Wandę mit Rucksicht auf bessere Isolierung aus Hohl- 

steinen bzw. porósen Mauersteinen hergestellt wurden. In der Maschinen- 

halle sind drei Voith-Francis-Spiral-Turbinen mit stehender Welle an

geordnet. Bei der Ausbauwassermenge von 36 m3/sek leistet jede der 

beiden grófieren Turbinen bei je 13,90 m3/sek Beaufschlagung, 20,67 m 

Nutzfallh5he und einer Betriebsdrehzahl von 300/min 3145 PS ab Turbinen

welle. Die Leistung der dritten kleineren Turbinę betragt bei 8,20 m3/sek 
Beaufschlagung, 20,67 m NutzfallhOhe und einer Betriebsdrehzahl von 

375/min 1850 PS ab Turbinenwelle. Alle Turbinen besitzen genietete 

Blechspiralgehause und sind mit Aufienrcgelung versehen (Abb. 28).

Mit den Turbinen sind die Drehstromgeneratoren unmittelbar ge- 

kuppelt. Die Generatoren stiitzen sich auf Traversen, die teils auf dem

Travcrsenring der Turbinen, teils auf einem Sockel auflagern. Durch 

diese Anordnung wird die Montage bedeutend erleichtert, da mit ihr eine 

genaue Lage der Turbinę und des Generators nach dem Elngiefien der 

Spiralgehause im Beton gcwahrleistet ist. Die instailierte Leistung bei den 

beiden grofien Turbinen betragt je 2900 kVA, bei der kleineren 1700 kVA.

Die Maschinenhalle wird durch einen Kran mit fahrbarer Katze — 

Tragfahigkeit 25 t —  bestrichen.

c) K ra ftiib e rtragung .

Die elektrische Energie wird iiber ein Doppel-Sammelschienen-System 

mit einer Spannung von 6500 V durch ein 2,2 km langes Kabel unmittel- 

bar an die Zentralstation der Firma Kiibler & Niethammer in Kriebe- 

thal bei Waldheim abgegeben. Der Querschnitt der Kabelfernleitung 

besteht aus 2 mai je 3 X  185 mm2. Durch Fernsteuerung ist es mOglich, 

die drei Generatoren mit den Maschinensatzen der Papierfabrik Kiibler

& Niethammer zu synchronisieren (s. Abb. 1). (Schlufi folgt.)

Abb. 28. Blick ins Innere des Krafthauses.

Untergroben

I
i

Abb. 27.

Grundrifi des Krafthauses.

Die Perioden der Hochwasser und Eisstófie.

(M it besonderer Beriicksichtigung 

Von L. Rosenbaur

Die Frage der Periodizitat der Hochwasser und Ełsstofie, dereń Be

deutung fiir die Wasserbautechnik und Schiffahrt2) erst in den letzten 

Jahren erkannt wurde, steht Im engsten Zusammenhange mit der Unter

suchung der langjahrigen Wasserstands- und Niederschlag- bzw. Klima

schwankungen in verschiedenen Gebieten. In den letzten Jahrzehnten 

sind mehrere Abhandlungen iiber diesen Gegcnstand, erstmalig von

E. B ruckner3) (Kaspisee), dann von A. W a llć n 4) (Schwedische Seen- 

platte), R. S tre iff (Nordamerika) und anderen zur Ver6ffentlichung ge- 
langt, die innerhalb bestimmter Grenzwerte mit grofier Wahrscheinlichkeit 

eine Periodizitat von 11 Jahren und dereń V ie lfachem  (nach B ruckner 

von 33 bis 35 Jahren) nachweisen.

Im folgenden soli versucht werden, an Hand der vorliegenden Chro- 

niken und Aufzeichnungen iiber Hochwasser des Donau- und Rhein- 

gebietes, sowie einiger grofier aufiereuropaischer Stromgebiete die Frage 

ihrer Periodizitat und dereń Zusammenhang mit den langjahrigen Nieder

schlag- und Klimaschwankungen auf empirischer Grundlage zu unter- 

suchen.5)

■) Nach einem im Osterr. Ing.- u. Archit.-Verein gehaltenen Vortrage 
des Verfassers.

2) Vgl. a. den Aufsatz „W etter und V erkeh r“ von Reichsbahnrat 
R ichard  in der „Reichsbahn“ 1929, Heft 37/39 und F. Baur, Zeitschr. 
fiir Binnenschiffahrt 1928/29.

3) E. B ruckner, Klimaschwankungen seit 1700. Geographische Ab
handlungen, herausgegeben von A. Penck. Bd. IV/2. 1900.

4) Axel W a llen , Temperatur, Niederschlag und Wasserstands- 
schwankungen in Nordeuropa. Met. Zeitschr. 1914, S. 209; ferner Ann. 
der Hydrographie 1926 (Koppenheft).

5) L. R osenbaum , Ober langjahrige Klimaschwankungen und dereń
Abhangigkeit von der Sonnenfleckenhaufigkeit. Met. Zeitschr. 1928,
Heft 12, S. 476, und 1929 (lljahrige Klimaschwankungen), S. 217/231.

des Donau- und Rheingebietes). ‘)

i, Ingenieur, Wien.

Im IX. Band der „Beitrage zur H ydrog raph ie  O ste rre ichs  *, 

herausgegeben vom Hydrograph. Zentralbiiro (Wien, 1908) sind die seit 

dem Jahre 1000 beobachteten grofieren Hochwasser der Donau chrono- 

logisch verzeichnet und beschrieben; veriafilichere Angaben liegen an 

Hand von Hochwassermarken u. dgl. erst seit dem Ende des 15. Jahr- 

hunderts vor.

In T a b e lle l sind auf dieser Grundlage die , Donau-H ochw Ssser 

im Zeitraume 1172 bis 1828“, nach dem Zcitabschnitt (Epochen) ihres 

Auftretens und ihrer Zahl geordnet zusammengestellt und die Intervalle 

(Zeitfolge) der aufeinanderfolgenden Epochen dieser Hochwasser ver- 

zeichnet. Fur den fast 700jahrigen Zeitraum ergibt sich ein grofies Inter- 

vall von im Mittel 33,3 Jah ren  (seit 1490), und ein kleineres Intervall 

von 11,6 Jah ren  und 22 bis 24 Jahren der Donau-Hochwasser, somit 

in V ie lfa ch en  von rd. 11 Jah re n , das mit der Periode der Sonnen- 

flecken (11,25 Jahre), bzw. dereń Vielfachem, nahezu iibereinstimmt. 

Die mit einem * bezeichneten „Katastrophenhochwasser* der Jahre 1501, 

1573, 1672, 1736, 1787, 1830, 1897 und 1899 zeigen iiberdies ein mitt- 

leres Zeitintervall von rd. 67 Jahren  (6 X  11.2 Jahren), das mit der 

bereits von K O ppen6) und E as to n 7) ermiltelten 67- (bis 70-)jahrigen 

Periode der Klimaschwankungen gut iibereinstimmt.

In T abe lle  II sind die Epochen der „Som m erhochw asser der 

D onau im Zeitraum 1828 bis 1926“ an Hand der regelmafiigen Pegel- 

messungen (seit 1828), bezogen auf den Pegel N ufidorf bei Wien, fiir 

einen Wasserstand von &  | 3 m ,  verzeichnet. Es ergibt sich hier eben

falls ein mittleres Zeitintervall von rd. 11,7 Jahren  der Sommerhoch

wasser, das mit dem Mittel werte der Tabelle I (11,6 Jahre) fast genau iiber-

g) W. K O ppen , Ann. der Hydrogr. 1917, S. 445, und Met. Zeitschr. 
1914, S. 305, und 1918, S. 98.

^  C. E as ton , Petermanns Mitt. 1905, Heft 8, und 1917, S. 201, ferner 
Met. Zeitschr. 1929, S. 171.
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Tabelle I.

Donau-Hochw&sser im Zeitraum 1172 bis 1828.

Zeitabschnitte Zahl Zeitfolge

(Epochen) der der HW-Epochen

der Hochwasser HW grofie kleinc

1172— 1179 3 ] — \ —
1193— 1195 3 / 22 (2 X  11)
1206— 1210 2 1 34 13
1234— 1236 3 28 -
1266-1268 2 32 -
1281— 1285 4 - 15
1304-1309 3 - 23 (2 X  11,5)
1315-1317 3 - 11
1338— 1344 5 \ - 23 (2 X  11,5)
1402— 1406 4 f 2 X 3 2
1434— 1441 5 32 _
1445— 1453 3 .—.

/  11
1461— 1466 4 27 \ 16
1490—1501* 5 29
1520— 1524 3 30 _
1562— 1573* 4 42 _
1594— 1598 4 32 _
1605— 1608 3 _ 11
1612— 1617 7 \ — 7
1636-1638 3 f  42 24 (2 X  12)
1647— 1651 3 — 11
1655— 1662 6 — 8
1667— 1678* 5 31 12
1682— 1687 3 — 15
1700-1709 4 33 18
1728— 1736* 5 28 _
1740— 1744 3 — 12
1760— 1768 5 32 20 (2 X  10)
1770-1776 4 — 10
1784— 1789* 4 — 14
1792— 1798 3 32 8
1819— 1821 3 27 —

Summę 120 — —
Mittelwert _ 32,5 12,5
Seit 1490 — 33,3 11,6

* Mlttleres Intervall der Katastrophenhochwasscr (seit 1501): 67 Jahre 
(6X11,2). (Zumeist Sommerhochwasser.)

einstimmt. Von den einbezogenen 56 Sommerhochwassern entfallen 23 

auf die vorwiegend „o ze an ische *  Klimaepoche (1828 bis 1852) mit 

feuchtkiihlen Sommern, dagegen nur 16 auf die durch trockene, heifie 

Sommer gekennzeichnete „kontinentale" Klimaepoche (1853 bis 1895). 

Der letzte, ausgesprochen „ozeanische" Zeitabschnltt (1896 bis 1927) um- 

fafit zwar nur 17, zumeist jedoch sehr bedeutende Sommerhochwasser 

(1897 und 1899), bei relativ hohen Niederschlagmengen.5) Es sei noch be

sonders bemerkt, dafl in einer grofieren Zahl von Jahren, namentlich 

1831, 51, 56, 61, 67, 78, 92, 96, 1903 und 1915 m ehrere  Sommerhoch

wasser in durchschnittlichen lntervallen von 27 Tagen und derem Viel- 

fachen (54 bis 81 Tage) auftraten, dereń Zeitfolge fast genau mit der 

mittleren Umlaufzeit der Sonne bzw. der Sonnenflecken ubereinstimmt.8)

Tabelle II.

Sommerhochwasser der Donau 1828 bis 1926. 

Pegel Nufldorf + 3 m.

Epochen 

der Hochwasser

HOchster 

Pegclstand 

in m

Zahl 

der HW

Zeitfolge 

der Epochen

1828— 1833* 3,8 9 )
1837— 1840 3,7 4 } 23 9
1845— 1851 3,6 10 | 8
1855— 1862 3,2 6 ) 10
1867— 1870 3,5

5  I R
12

1880— 1883 5,4 3 16 13
1890-1892 4,6 2 1 10\f ,
1896— 1899* 5,6 3 \ 6 /
1903— 1909 3,8

5  17
7

1912— 1920 4,6 5(3) f 17 9
1923— 1927 4,8 4 j 11

Summę — 56 _
Mittelwert — — 11,7

®) C. M yrbach , Das Atmen der Atmosphare, Ann. der Hydr. 1926.

T abe lle  III enthalt eine Zusammenstellung der „EisstOGe und Winter- 

hochwasser der Donau bei Wien seit 1750“ ; hierzu sei bemerkt, dafi bei 

den „Winterhochwassern" a lle  in den Monaten D ezem be r bis e insch l. 

M arz auftretenden Hochwasser einbezogen wurden, wahrend in den „Bei- 

tragen zur Hydrographie Ósterreichs“ einige (in der Wiener Strecke eis- 

freie) Winterhochwasser zu den „Sommerhochwassern" hinzugerechnet 

wurden. Es ergibt sich, auch hier ein mittleres Intervall von annahernd 

12 Jah ren  (seit 1829); die grofien Winterhochwasser 1830, 1862 und 

1893 bis 1896 zeigen iiberdies eine mittlere Zeitfolge von etwa 33 Jahren 

3 X 1 1  Jahre). Die groBen Sommerhochwasser 1880, 1890, 1899 und 

1923 fallen nach Tabelle II mit den Sonnenfleckenminima nahezu zu- 

sammen. Es ist aus Tabelle III auch zu ersehen, dafi die einzelnen Epochen 

der Winterhochwasser (und Eisstófle) mit den Jahren der Sonnenflecken-  

m ax im a , mit wenigen (zwei) Ausnahmen, nahezu zusammenfallen, die 

in der Regcl durch sehr ka lte  Winter gekennzeichnet sind; von 51 seit 

1750 gezahlten Wintern entfallen 45, das s ind  nahezu  90%, auf die den 

Sonnenfleckenmaxima benachbartcn Jahre mit kalten, kontinentalen 

Wintern; der durch 19 grófiere Winterhochwasser gekennzeichnete trocken- 

kontinentale Zeitraum (1854 bis 1896) weist dagegen (nach Tabelle II) nur 

16 Sommerhochwasser auf, wahrend der vorausgehend „ozeanische Ab

schnitt" (1829 bis 1851) 23 Sommerhochwasser, dagegen nur 14 Winter

hochwasser umfafitc; auch die streng „ozeanische” Epoche (1896 bis 1928) 

war nahezu frei von Winterhochwassern und EisstOfien.

Tabelle III.

Eisstofie und Winterhochwasser 1750 bis 1896 der Donau bei Wien.

Epochen

der

Winterhochwasser

Sonnen-

flecken-

maxima

Zahl 

der HW

Zeitfolge

der

Epochen

1753— 1761 1760 3
1767-1770 1769 3 14
1785-1790 1788 3 17
1792— 1799 — 3 7
1803— 1809 1805 3 11
1819— 1822 — 3 16

1829-1837 1830, 1837 6 \ 14 10
1843— 1850 1848 8 /  14 13
1854— 1862 1860 7 i 11
1869-1872 1870 4 1 Cl 15
1876— 1883 1883 5 19 7
1893-1896 1894 3 } 17

Summc — 51 (33) —

Mittelwert — — 12,5
Seit 1829 — — 12,0

In einer ze ic h n e r is c hen  D a rs te llu n g  ist der pe riod ischc  Ver- 

lauf der Sommer- und Winterhochwasser der Donau (bei Wien) im 

lOOjahrigen Zeitraume (1828 bis 1927) deutlich veranschaulicht; in diesem 

Bilde sind neben den grofien Hochwassern (uber + 3 m) auch die 

kleineren berucksichtigt, so dafl der Verlauf der Kurve den tatsachlichen 

Verhaltnissen fast genau  entspricht. Es ist aus dieser Darstellung zu 

ersehen, dafi neben der 11- und 33jahrigen Periode der „grofien" Hoch

wasser noch eine kleinere 3- bis 6jahrige „HW-Periode“ auftritt, die mit 

den „Unterperioden" von 2,8 und 5,6 Jahren der „Sonnenfleckenhaufigkeit" 

gut ubereinstimmt; durch das Zusammenwirken mit den „grofien" Perioden 

kommt sodann der schcinbar unregelmaBige, nicht streng „periodische" 

zyklische Verlauf der „Hochwasser" zustande. Aus der zeichnerischen 

Darstellung und dem Tabellenmaterial lafit sich auch eine, im Mittel 

l l ja h r ig e  Folgę der Trockenperioden und N iederwasserstande mit 

der Zeitfolge: 1832 bis 36, 1842 bis 45, 1852 bis 56, 1863 bis 66 und 

1872 bis 79 von 3- bis 5 jah r ige r Daucr feststellen; insbesondere ist die 

„kontinentale" Epoche (1852 bis 1880) durch aufierordentliche Trockenheit 

und Niedrigwasserstande gekennzeichnet. Die Kurve zeigt auch deutlich 

das Fehlen der Winterhochwasser im Zeitraum 1896 bis 1920 und die 

Obereinstimmung der Winter-HW mit den Sonnenflecken-Maxima (+), bzw. 

der Sommer-HW mit den Minima (—) der Sonnenflecken-Relativzahlen.

In der ze ic h n e r is c hen  Darstellung ist auch die Jahresabflu fi-  

m enge im Zeitraum 1897 bis 1917 veranschaulicht, die trotz der grofien 

Hochwasser (1897 bis 1899) nahezu kons tan t blieb; ein unmittelbarer 

Vergleich mit der vorhergehenden „Trockenperiode" ist mangels geeig- 

neter Aufzeichnungen der Abflufimengen leider nicht móglich; die Nach- 

rcchnung an Hand der Pegelstande ergibt jedoch fiir die kontinentale 

Epoche 1850 bis 90 bedeutend geringere Jahresabflufimengen.

Es sollen nunmehr die „Rhe in-H ochw asser" an Hand der vom 

„Badischen Zentralbiiro fiir Meteorologie und Hydrographie” fur den Zeit

raum 1824 bis 1883 herausgegebenen Mitteilungen, sowie der im XI. Heft 

der Beitrage zur Hydrogr. Osterreichs verzeichneten „Spiegelschwankungen 

des Bodensees" 1817 bis 1910 naher untersucht werden. Es lassen sich 

hier dre i grofie Hochwasserperioden in den Zeitabschnitten 1810 bis 25,
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1845 bis 52 und 1876 bis 83 feststellen, dereń 

mittleres lntervall von 33 b is  35 Jahren mit 

der sogenannten „Briicknerschen Periode" zu- 

sammenfallt. Die „Spiegelschwankungen des 

Bodensees" lassen iibcrdies an Hand der Pegel- 

stande bei Konstanz deutlich die im Mittel 

11,2jahrige Periode erkennen, mit der Zeitfolge:

1816/17, 1827 und 31, 1841 und 47, 1850 und 

54, 1867, 1876 und 79, 1888 und 90, 1896 und 

99 und 1906 und 10 der Rhein-Hochwasser.

Eine Zusammensteliung von S o n k la r0) der 

grofien Rheinuberschwemmungen von 1275 bis 

1784 an Hand friiherer Aufzeichnungen ist in 

T abe lle  IV, erganzt durch die vorstehenden

Daten (bis 1883), enthalten; aus der Zeitfolge dieser Hochwasser konnte eine 

„grofie" Periode von 66 bis 69 Jahren (6 X  U ,2) der * „Katastrophenhoch- 

wasser" und eine kleinere Periode von 33 Jahren ais Vielfaches der 11 jahrigen 

Periode, wie bei den grofien Donau-Hochwassern, ermittelt werden.

Tabelle IV.

Rhein-HochwUsser im Zeitraum 1275 bis 1883.

(1275 bis 1784 nach Sonklar.)

Ltytu/uć:

SommerH. W. (1828-1927)....... -Jahres-MfluBmenge (1897- 19ZO)
Winter H.WA7830-1920) (inM iilm 3) A ^562

+S01________+ 31 Jahre +
1 A i 1 Wlu %

—9J.— >+ \6Jr̂ <-- T-13J-A I  -\10J—

\~37t t ^ WJn

Epochen 

der Hochwasser

Zeitfolge der Epochen 

(Pcrioden) 

grofie j kleine

Zahl 

der HW

1275* 1

1343*— 1359 68 — 3

1374 — 1385 — 31 5

1415*— 1424 72 41 3

1445 — 1447 — 30 2

1480*— 1497 (65) 35 3

1511* 31 1

1595* 84 — 1

1618* — (23) 1

1651— 1658 — 33 2

1784* 2 X  67 — 1

1810— 1824 \ — 26 9

1845— 1852 } — 35 3

1876— 1883 J 66 31 9

Mittelwert 69 (66) 33 —

Katastrophenhochwasser.

Im Anschlufi an die vorstehenden Ergebnisse sollen noch einige 

grOfiere auSereuropaische Stromgebiete hinsichtlich der Perlodizitat ihrer 

Hochwasser naher untersucht werden. Die grofien Katastrophenhochwasser 

und Uberschwemmungen im Gebiete des M iss is s ip p i, insbesondere 

jene des Jahres 1927, haben Veranlassung dazu gegeben, die bisher 

(seit 1828) beobachteten Hochwasser nach ihrer Haufigkeit und Grofie 

festzustellen; nach Angaben von Snow  und S c h u lz 10) verteilen sich 

diese Hochwasser nach ihrem Zeitpunkte wie folgt: 1828, 44, 58 und 62, 

67, 82 und 84, 92/93, 1903, 12/13, 16/17 und 27; auch hier kann man die 

im M itte l l l ja h r ig e  Periode (Grenzwerte 9 bis 16 Jahre) leicht er

kennen. Die Hochwasser treten hier zumeist im Friihjahr (Marz 

bis Juni) auf; es stimmen die Jahre der Hochwasser mit jenen der 

darauffolgenden Sommerhochwasser der D onau  (Tabelle II) fast voll- 

kommen iiberein, ein Beweis dafiir, dafi die Klima- und Niederschlag- 

schwankungen auf der nOrdlichen Erdhalbkugel einen nahezu gleichartigen 

Verlauf zeigen. Auch der N il, dessen Hochwasser fiir das Land (Agypten) 

von grofiter Bedeutung sind, zeigt nach Untersuchungen von Brooks 

eine l l ja h r ig e  Periode der grofien Uberschwemmungen.11)

Eine ganz besondere Bedeutung kommt den katastrophalen Hoch

wassern und Oberschwemmungen in C h in a , namentlich am G e lben

9) K. Sonk lar. Von den Uberschwemmungen. Wien 1880, Hartleben.

10) Proceedings of American Inst. of Civil Engineers, Bd. 53, 1927 Dez. 

und 1928 Marz.
11) F. G ro if im ayr, N ilf lu tv o rh e rsage . Met. Zeitschr. 1929, S. 259.

\ /  
V

3 6 6 0 2 5 7  70Z 6 60 3 8 9 0 2 3 9 5 7  19003 1023 5 7  20 39 7 9

+S.F/. Max. / Tabelle JT) -S . FI. Min.

F lufi (Hoangho) zu; das „period ische" Auftreten der grofien Ober

schwemmungen lafit sich hier an Hand von K arten  und Aufzeichnungen 

der Strombettverlagerungen bis zum Jahre 2278 vor Christi, nach einem 

Bericht von F re e m a n 12) zuriickverfolgen. Dic letzten grofien Ober

schwemmungen fanden dort in den Jahren 1917 und 1921 statt; bei 

dcm erstgenannten Hochwasser wurde ein Gebiet von 35000 km2 iiber- 

flutet, und es wurden iiber 100 Ortschaften zerstort. 30 Jahre friiher, 

im Jahre 1887, ereignete sich ebenfalls eine grofie Hochflut, bei der ein 

80 km breiter Landstrich iiberflutet wurde und etwa eine Million Menschen- 

leben verloren gingen. Genau 36 Jahre friiher, im Jahre 1851 fand die 

grOflte, von Europaern beobachtete Oberschwemmung am Gelben Flufi 

statt, bei der ein grofier Dammbruch, etwa 350 km oberhalb der Miindung 

eintrat und mehr ais 500 Ortschaften zerstOrt wurden; hierbei anderte 

der Strom seinen seit dem Jahre 1324 innegehabten Lauf in nordOst- 

licher Richtung. Von 1289 bis 1324, das ist durch 35 Jahre, verlicf 

das Strombett langs des sogen. „Kaiserkanals*, wahrend der Flufilauf 

von 1194 bis 1289, das Ist durch 3 X  32 Jahre, fast genau in dem gegen- 

wartigen Strombett verlief. Grofie Strombettverlagerungen fanden auch 

in den Jahren 602, 893 und 1099 (wiederum 3 X  32 Jahre vor dem Hoch

wasser 1194) statt, wahrend sich der Strom viele Jahrhunderte vorher 

nO rd lich , weit oberhalb seiner jetzigen Miindung in den Golf von C h ill  

ergofi. Man kann somit auch bei diesen grofien Hochwassern die 33- 

(bis 35-) jahrige „Briicknersche Periode” bzw. dereń Vielfaches deutlich 

erkennen.

Gegenwartig ist geplant, die in mehreren parallelen Reihen mit Ab- 

standen von 3 bis zu 30 km(!) angeordneten, durch Buhnen unterteilten 

Schutzdamme bis auf 800 m Strombreite aneinanderzuriicken und das 

gewonnene Gelande aufierhalb ' des regulierten Flufibettes fiir Kultur- 

zwecke urbar zu machen. Die derzeltige Oberhohung des Flufibettes 

infolge der standigen Schlickablagerungen erreicht bei Hochwasser bereits 

bis zu 10 m iiber das umgebende Gelande (ahnlich wie beim M iss iss ip p i 

und Oberrhcin) und blldet daher fiir die Anwohner eine standige Gefahr.

Ein anderes Verfahren der „ lang fr is tlg e n  Wetter- und Wasser- 

mengenvorhersage“, das hier nicht naher behandelt werden kann, ist die 

sogen. „K o rre la tio n sm e tho de “, die sich auf die Witterungsverhaltnisse 

der V orm onatc in grOfieren Luftdruckgebieten, namentlich der sogen. 

„A k tion szen tre n " der Wetterlagc und dereń Einflufi auf die voraus- 

sichtlichcn Niederschlage des in Betracht kommenden Bezuggebietes 

stiitzt; dieses rein rechnerische Verfahren ist insbesondere von M. F. Exner 

(Wien), G. W alker und F. Baur u. a. naher ausgearbeitet worden.13)

Zum Zwecke einer weiteren Ausgestaltung der „ lang fr is tig en  

W asse rm engenvo rhe rsage“ waren einerseits weitere Untersuchungen 

iiber den Zusammenhang zwischen der Sonnenfleckenbauflgkeit und der 

Sonnenstrahlung an verschledenen Punkten der Erdoberfiache, anderseits 

aber auch die Feststellung der Beziehungen zwischen kiirzeren und 

langeren Klima- und Niederschlagschwankungen und dem Verlauf von 

periodischen „Luftdruckwellen" in verschiedenen Gebieten erforderlich; es 

ware daher sehr zu wiinschen, dafi die einschiagigen Beobachtungen und 

Untersuchungen nicht allein im Kreise der Meteorologen, sondern auch in 

fach techn ischen  Kreisen FOrderung und Unterstiitzung finden wurden.

ł2) Proceedings of American Inst. of Civil Engineers, Bd. 48, 1922 Mai.

13) Vgl. hierzu auch L. K ve tensky , Wassermengenvorhersage im 
Kraftwerksbetrlebe. Elektr. und Maschinenbau (Wien), Mai 1928, und 
F. Baur, Zeitschr. fiir Binnenschiffahrt 1928, Heft 9.

Yermischtes.
Technische Hochschule Darmstadt. Die Wiirde eines Doktor- 

Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem o. Professor der Ingenieur- 
wissenschaften an der Tcchnischen Hochschule Miinchen Heinrich 
Spangenberg , in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um 
die Konstruktion und Ausfiihrung weitgespannter Massivbriicken.

Wir sprechen unserem hochgeschatzten Mitarbeiter1) zu der wohl- 
verdienten Auszeichnung unsere aufrichtigen Gliickwunsche aus.

[) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 25 u. 33.

Technische Hochschule Miinchen. Die Wiirde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Vorstand des Tiefbau- 
amtes der Stadt Miinchen, Oberbaudirektor und techn. Stadtrat ®r.=2>ttg. 
J. B. Bosch, „in Anerkennung seiner grofien Verdienste um die Ingenieur- 
technik der Stadt Miinchen, seiner Lelstungen beim Ausbau der Miinchener 
Wasserkraftanlagen und beim Bau des Deutschen Museums".

Oberbaudirektor Sr.=3ng. ®r.=3ng. cijr. Bosch wurde am 16. Fe
bruar 1873 in Bamberg geboren, legte 1895 die Diplompriifung und 1900 
die Staatspriifung ftir Baulngenieure in Miinchen ab und promovierte 1908
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an der Technischen Hochschule Darmstadt mit einer Arbeit iiber Eisen
beton.1) Wahrend seiner yierjahrlgen Tatigkeit (1895 bis 1899) beim 
StraBen- und Flufibauamt Aschaffenburg war er bei Briickenbauten und 
FluBregulierungen, u. a. auch bei den fiir die Einfiihrung der Ketten- 
schleppschiffahrt auf dem Main erforderlichen Arbeiten beschaftigt. 
Ferner oblag ihm die Bauleitung der Strafienbriicke iiber den Main bei 
Miltenberg, die ais erste Dreigelenkbogenbriicke aus Hausteinen in Bayern 
bekannt ist. Von 1900 bis 1907 wirkte Dr. Bosch ais Vorstand der 
statischen Abteilung der Lokalbaukommission in Miinchen, bekleidete 
dann von 1907 bis 1919 die Stelle des Vorstandes der Abteilung fiir 
Wasser- und Briickenbau des stadt. Tiefbauamtes Miinchen und wurde 
1919 zum technischen Stadtrat und Vorstand des stadt. Tiefbauamtes ge- 
wahlt. —  Wir freuen uns aufrichtig iiber die unserem geschatzten Mit- 
arbeiter2) zuteii gewordene Ehrung und Anerkennung seiner Ver- 
dienste. M.

Die 33. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins. (Fort
setzung aus Heft 14.)

Die aufstrebende Industrie des Landes brachte zahlreiche Bauaufgaben 
mit sich und fiihrte zur Errichtung eigener Zementfabriken. Das Yor
kom men geeigneter Zuschlagstoffe begiinstigte iiberall die Anwendung 
der Eisenbetonbauweise. Infolge der klimatischen Verhaltnisse werden 
fast ausschliefilich friihhochfeste Zemente verarbeitet; SchutzmaBnahmen 
gegen Einwirkungen des Frostes bilden beinahe die Regel. Ein Lehr- 
stuhl fiir Eisenbeton an der Technischen Hochschule Helsingfors und der 
finnische Betonverein dienen der Pflege und Entwicklung des Verbund- 
baues.

Der Vortrag von Prof. O. G raf, Stuttgart, brachte „M itte ilu ng en  
aus neueren Versuchen iiber d ie  B ew ehrung  von E isenbeton-  
ba lken  gegen  S ch u b k ra fte “. Die Frage der Schubsicherung von 
Eisenbetonbalken hat in den letzten Jahren zu eingehenden Erórterungen 
gefiihrt.3) Infolgedessen hat der Deutsche AusschuB fiir Eisenbeton nach 
ausfiihrlicher Beratung der Angelegenheit die Durchfiihrung neuer Ver- 
suche beschlossen. Diese befinden sich in der Materialpriifungsanstalt 
der Technischen Hochschule Stuttgart im Gange. Die Versuche sollen 
eine Kiarung dariiber herbeifiihren, welche Bewehrung von Eisenbeton
balken gegen Schubkrafte am giinstigsten bzw. noch ausreichend ist, und 
welche Eisenanordnung die gestellten-Anforderungen erfiillt. Nach einem 
Oberblick iiber das ganze Versuchsprogramm erlauterte der Vortragende 
die bisher gewonnenen Versuchsergebnisse, nach denen es zweckmafiig 
erscheint, die in den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir 
Eisenbeton vom September 1925 vorgeschriebene Schubsicherung bei- 
zubehalten.

Ais nachster Vortragender sprach Sr.=3ng. W. P e try , Obercassel, 
iiber „Fortschritte  im  E isenbe ton- H ochbau  im Jah re  1929“. Er 
berichtete iiber die fortschrittliche Einstellung des Deutschen Ausschusses 
fiir Eisenbeton, der bei der bevorstehenden Neubearbeitung seiner amt- 
lichen Bestimmungen die zulassigen Beanspruchungen von der Giite der 
Bauausfiihrung und Bauiiberwachung abhangig machen wird, wie es bereits 
bei dem vorliegenden Entwurf der Vorschriften fur massive Briicken ge- 
schehen ist. Zur FOrderung einer guten Bauausfiihrung dienen die vom 
Deutschen Beton-Verein aufgestellten „Vorlaufigen Leitsatze fiir die Bau- 
kontrolle bei Eisenbetonbauten" sowie seine Verhandlungen mit dem 
Bund der Sand- und Kieswerke Deutschiands betreffend Lieferung be- 
stlmmter, besonders geeigneter Kornzusammensetzungen bel Betonkies, 
dereń Verwendung nicht nur von groBem EinfluB auf die Bauwerkgute 
und Wirtschaftlichkeit ist, sondern auch die laufende Bauiiberwachung 
wesentlich vereinfachen konnte.4) —  Zahlreiche Brandkatastrophen im 
letzten Jahre haben erneut die Feuerbestandigkeit der Eisenbetonbauten 
erwiesen und gezeigt, daB es bel solchen meist gelingt, das Feuer auf 
seinen Herd zu beschranken. —  Die Ausfiihrung von Betonarbelten bei 
Frost, die besonders im kalten Winter 1928/29 erforderlich wurde, konnte 
so weit erprobt werden, dafi die Frage des Frostschutzes heute technisch 
ais gelóst angesehen werden darf und mehr wirtschaftliche Bedeutung be- 
sitzt. —  An einer gróBeren Zahl bemerkenswerter neuer Eisenbetonbauten 
wie Hoch- und Industriebauten, Schornsteine, Silos u. a. m. wurden die 
neueren Bauverfahren und Schalungsweisen sowie die weitgehende Ver- 
wendung entsprechender Baumaschinen erlautert. Besondere Beachtung 
verdient dabei die Betonpumpforderanlage von Giese & Heli, die berufen 
sein kann, in wirtschaftlicher Weise Giefitiirme und die dazugehSrigen 
Einrlchtungen zu ersetzen. Infolge Verbesserung der Baustelleneinrichtung 
ist es móglich geworden, die Arbeitsleistungen erheblich zu steigern und 
die Bauausfiihrungszeiten wesentlich abzukiirzen. An verschiedenen Bei- 
spielen wurde aufierdem gezeigt, wie weitgehende Umbauten und Ver- 
starkungen an Eisenbetonbauten schnell und wirtschaftlich sowie tech
nisch und asthetisch befriedigend durchgefiihrt werden kiinnen, so dafi 
die vom Reichspostminister angeordnete Bevorzugung von Stahlbauten 
nicht begriindet sein diirfte.

Direktor M u lle r , Ph. Holzmann AG., Berlin, sprach iiber „Beton  
und E isenbe ton  im W o h n u n g s b a u “. Preisbildung, baupolizeiliche

') „Berechnung der gekreuzt armierten Eisenbetonplatte und dereń 
Aufnahmetrager unter Beriicksichtigung der Kraftwirkungen nach zwei 
Richtungen". Heft 9 der Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Eisen- 
betons. Berlin 1908, Ver!ag von Wilhelm Ernst & Sohn.

2) S. Bautechn. 1926, Heft 53, S. 765.

3) Vgl. a. Beton u. Eisen 1926 bis 1929.

4) Vgl. a. S chaech te r le , Die Vereinfachung der Baukontrolie bei 
Yerwendung von verbesserten Zuschlagstoffen. B. u. E. 1929, Heft 20.

Vorschriften und Mangel an geeigneten Konstruktionen haben die Yer
wendung des Betons in den aufgehenden Baugliedern von Wohnhausern 
bisher nicht gefordert. Bei Ersatz des Ziegelmauerwerks durch un- 
bewehrten Beton mufi dieser entsprechende Eigenschaften besitzen; daher 
wird meist Leichtbeton (mit leichten Zuschlagstoffen oder ais Porenbeton) 
angewendet und zwischen fester oder beweglicher Schalung verarbeitet. 
Infolge der geringen Betonmassen in Hochbauten ist die Bauweise oft 
nicht wirtschaftlich. Ais Betonwerkstiicke fiir den Wohnungsbau kommen 
in Betracht kleine Hohl- oder VolIb!ócke aus Kies- oder Leichtbeton, die 
von Hand verarbeitet werden, grćjBere derartige Blocke, die durch Krane 
versetzt werden, sowie meist ais Ausfachung und Verkleidung dienende 
Platten. Die Verwendung genormter Werkstiicke ist fiir Winterarbeit 
zweckmaBig. Nachteilige Eigenschaften des Eisenbetons in bezug auf 
Schall- und Warmeleitung, Veranderungen usw. bereiten keine besonderen 
Schwierigkeiten mehr. Auch die Trockenzeiten sind meist kiirzer ais im 
Ziegelbau. An Hand ausgefiihrter Beispiele wurde die Verwendung des 
Betons im Wohnungsbau im Gufi- und Werkstiickverfahren mit Beriick- 
sichtigung der verschiedenen Ausfiihrungsweisen sowie ais Eisenbeton- 
tragwerk oder ais Ausfachung gezeigt. Anschliefiend gab der Vortragende 
einen Vorschlag fiir ein dem Baustoff Beton angepafites Zellensystem fur 
Kleinwohnungen.

Abb. 1. Śchwlmmhalle Stadtbad Stuttgart.

„E ise n b e to n b au  und A s th e t lk "  behandelte der Vortrag von 
Prof. E. B lu n ck , Berlin. Die monolithische Beschaffenheit von Beton 
oder Eisenbeton fiihrt zu neuen Bauformen, iiber dereń kiinstierische 
Anforderungen und Behandlung noch manche Unklarheiten bestehen. 
Eisenkonstruktionen bleiben trotz geschmackvoller Linienfiihrung und 
Durchbildung ein technisches Gerippe, dem erst durch die Verbindung 
mit Beton Fiachen und Formfahlgkeit gegeben werden. Zur kiinstlerlschen 
Betrachtungsweise und Gestaltung gehOrt nicht eine fast ausschlieBlich 
auf wissenschaftliche Ziele gerichtete Bildung, sondern eine unbefangene 
Anschauung, bei der Wissen nur fiir kritische Einstellung notwendig ist. 
Dic Grundlagen menschlichen Erkennens sind in der Asthetik, der Lehre 
vom Gefiihl, festgelegt. Damit ein Werk schón wirkt, mufi im Mannig- 
faltigen eine Einheit fiihlbar sein. Neben den wlchtigsten optischen 
Gesetzen sollen auch die aiten Regeln kiinstlerischen Handwerks ihre 
Geltung behalten. —  Diese Auffassung des Vortragenden wurde durch 
Lichtbilder von ausgefiihrten Eisenbetonbauwerken wie Hoch- und Industrie
bauten, Wohnhauser, Theater, Wassertiirme, Silos, Kirchen, Hallen (Abb. 1) 
und Briicken erlautert und belegt.

Ais nachster Vortragender sprach Reichsbahnrat V oge ler, Berlin, iiber 
„D ie  U berw achung  des B e tonbaues  be i der D eu tschen  R e ichs 
b ahn " . Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft ais grOBte Bauherrin hat 
die Anregungen der Fachwelt zur Steigerung der Giite des Betonbaues 
nicht nur gewiirdigt und weitgehend unterstiitzt, sondern auch seit drei 
Jahren die Oberwachung des Betonbaues in ihrem Bereich eingefiihrt. 
Die nach sorgfaitiger Beratung und unter Verwendung der bisherigen Er
fahrungen aufgestellte und ais Dienstanweisung herausgegebene „Anweisung 
fiir Mortel und Beton" (AMB)5) stellt ein Lehrheft fiir alle grundlegenden 
Fragen der Betonbereitung und -verarbeitung dar, das bereits in weiten 
Kreisen benutzt wird. Ein fiir die Baustellenpraxis geeigneter Auszug 
aus der AM B ist das in Tafelform erschienene „Merkblatt fiir Beton- 
bauten'6) sowie das „Beton-Merkbuch" °); letzteres enthalt auBerdem die 
wichtigsten Angaben iiber Baustellenversuche. —  Entsprechend den in der 
AM B entwickelten Richtlinlen wurden die Baustellen mit den erforder
lichen Prufgeraten ausgerustet und besondere Baustoffpriifstellen ein
gerichtet. Eine eigene Dienstvorschrift fiir Baustoffpriifstellen regelt die 
Durchfiihrung ihrer Aufgaben an Baustoffpriifung, Bauberatung usw. 
Durch Vortrage und praktische Obungen wurde eine sehr groBe Anzahl 
von Baubeamten in der sachgemaBen Uberwachung von Betonbauten 
unterwlesen. —  Im Sommer 1929 bereits wurde auf etwa 75%  alIer Bau
stellen der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft die Bauiiberwachung durch-

5) 2. Aufl. Berlin 1929. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

“) Yerlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.
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gefiihrt und konnte besonders hinsichtlich der Kornzusammensetzung der 
Zuschlagstoffe Erfolge erkennen lassen. Fiir die weitere Verbesserung der 
Betongiite und fiir den Betonschutz befindet sich eine „Vorlaufige 
Anweisung fiir Abdichtung von lngenieurbauwerken“ (AJB) in Vor- 
bereitung.

Prof. H. S pangenbe rg , Miinchen, berichtete iiber „D ie  Hoch- 
briicke be l E c h e ls b a c h “ , die unter seiner Mitwirkung ausgefiihrte 
grijCte deutsche Eisenbetonbriicke bzw. eine der grófiten ihrer Art iiber- 
haupt. Das 130 m weit gespanntc Bauwerk iiber die tiefe Ammerschlucht 
besteht aus zwei ais Zweigelenkbogen ausgebildeten und mehrfach gegen- 
einander versteiften Rippen mit Hohląuerschnitt in 6 m Abstand und 
obenliegender, mittels Stiitzen aufgesetzter Eisenbetonfahrbahn.7) Die 
Bewehrung wurde nach Bauweise Melan-Spangenberg steif ais Stahl- 
fachwerk ausgebildet und im freien Vorbau von beiden Ufern aus her
gestellt. An dieser Bcwehrungskonstruktion ist die Schaiung aufgehangt 
worden. Zugleich mit der Beschreibung des Bauwerks und der einzelnen 
Arbeitsvorg3nge sowie der Baustelleneinrichtungs) behandelte der Vor- 
tragende dic Wahl des statischen Systems, die Querschnittgestaltung, die 
Berechnungsgrundlagen und die konstruktiven Besonderheiten des Entwurfs. 
Zahlreiche Lichtbilder gaben einen anschaulichen Oberblick iiber das Ent- 
stehcn dieses bemcrkenswerten, innerhalb Jahresfrist vollendeten Bau
werkes, das zugleich ais Beispiel fiir das gedeihliche Zusammenarbeiten 
von Stahlbauweise und Eisenbetonbau angesehen werden darf.

Im AnschluB an den Vortrag gab Prof. Kayser, Darmstadt, eine 
kurze Ubersicht iiber das bisherige Wirken Spangenbergs und verkiindete 
unter starkem Beifall der Versammlung, daB Prof. S pangenberg  auf 
Grund seiner Verdienste um die Ausbildung weitgespannter massiver 
Briicken von der Technischen Hochschule Darmstadt die Wiirde eines 
D ok to r- Ingen ieurs  e h renh a lbe r verliehcn worden sei.a)

Der Vortrag „O ber den W ert der r c d u z ie r te n S p a n n u n g  be im  
B e to n ”, der von Prof. ®r.=3n<j. el)r. E. M órsch , Stuttgart, gehalten wurde, 
gab eine Auswertung von Versuchen an besonders gestalteten Beton- 
kórpern zur Feststellung der Zusammenhange zwischen der rechncrischen 
Hauptzugs_pannung und ihrer wahren Grofie. (Fortsetzung folgt).

Jahrhundert-Strafienbrflcke flber den Rio Negro in Uruguay.
Die Ausfiihrung dieser StraBenbriicke, die den Rio Negro (Paso de los 
Toros R. O. del Uruguay) iiberąuert, wurde im Sommer 1926 von der

~) Vgl. a. G e rhart, Die Hochbriicke iiber die Ammer bel Echelsbach 
(Oberbayern), die weltestgespannte Eisenbetonbriicke Deutschlands. B. u. E. 
1930, Heft 6.

s) Vgl. a. D u li, Die Baustelleneinrichtung beim Bau der Hochbriicke 
iiber die Ammer bei Echelsbach. Bautechn. 1930, Heft I u. 4.

!)) Vgl. S. 239.

uruguayschen Regierung unter zwOlf deutschen, englischen und uruguay- 
schen Bauunternehmungen ausgeschrieben und der Compania Constructora 
Uruguaya Wayss & Freytag Soc. An., Montevideo, iibertragen. Innerhalb 
von 30 Monaten (November 1926 bis Mai 1929) war das Bauwerk fertig- 
zustellen. Trotz ungunstiger Verhaitnisse und nachtraglicher Entwurfs- 
Snderungen konnte bereits drei Monate vor dem Termin der Verkehr iiber 
die Briicke geleitet werden. Die gesamte Lange der Briicke betragt
590,85 m; an die mittleren, je 35 m weit gespannten Bogen schliefien 
sich einerseits drei, anderseits acht weitere von je 15,50 m Spannweite an 
(Abb. 1). Durch einen starker ausgebildeten Hauptmittelpfeiler werden die 
zehn groBen Mittelbogen in zwei Gruppen unterteilt, je ein weiterer 
gleicher Hauptpfeiler ist beiderseits am AnschluB an die Gruppen der 
kleinen Briickenbogen vorgesehen, ein vierter unterteilt die Gruppe der 
rechtseitigen acht kleinen Bogen.

Alle Bogen sind eingespannt, bei den grofien betragt die Scheltel- 
starke 0,60 m, bel den kleinen 0,35 m; wahrend bei den groBen nur 
eine leichtc Bewehrung zur Aufnahme von Zusatzspannungcn vorgesehen 
ist, sind die kleinen bewehrt. Ais Aufbau tragen die groBen Bogen Ent- 
lastungsbogen mit daraufsitzendeni Mauerwerk, die kleinen nur Hoch- 
mauerung; die Hinterfiillung besteht aus reinem FluBsand. Die Fahr
bahn ist 5,50 m breit und besteht aus Betonpflaster, alle 10 m sind 
Dehnungsfugen angeordnet; die beiden je 1,15 m breiten Fufiwcge sind 
in Elsenbeton ausgefiihrt. Die Sichtflachen wurden gestockt. Samtliche 
Pfeiler muBten bis auf den festen Fels hinabgefiihrt werden. Dies war 
auch bei den Landpfcilern und Widerlagern ohne Schwierigkeitcn mOg- 
lich, ebenso konnten die FluBpfeiler mittels einfacher Fangedamme her
gestellt werden. Nur bei dcm Hauptpfeiler, der die Gruppe der groBen 
Mittelbogen unterteilt, mufite mit Spundwand aus Larssen-Eisen gearbeitet 
werden.

Betoniert wurde mit einem Giefiturm, der auf einem Hilfssteg langs 
des Baues fortbewegt wurde (Abb. 2). Der ganze Bau wurde mit ein- 
heimischem Zement hergestellt, groben Sand lieferte der FluB, den Schotter 
ein naher Steinbruch.

Sowohl groBe wie kieine Bogen wurden nach 30 Tagen ausgeschalt. 
Bei den grofien beobachtete man wahrend des Betonierens 20 bis 25 mm, 
bel den kleinen 10 bis 15 mm Schcitelsenkung; beim Ausschalen, das 
mittels Splndeln sehr leicht vor sich ging, wurde eine weitere Scheitel- 
senkung von 10 bis 15 mm bei den grofien und 5 bis 7 mm bei den 
kleinen Bogen festgestellt. Fiir die grofien sowie fiir die kleinen Bogen 
waren je drei Lehrgeriiste (Abb. 3) vorgesehen; die schon beim Abblnden 
der Geriiste vorgesehene Oberhohung in den Scheiteln betrug bei den 
grofien Bogen 25 mm, bei den kleinen 15 mm.

Die Wasserkraftanlage. der Zementfabrik Unterterzen (Schweiz).
Nach einem Bericht von A. Sonderegger in der „Schweiz. Bztg.“ 1929, 
Nr. 1, wurde fiir die Zementfabrik eine neue Wasserkraftanlage mit einer 
Leistung von 1500 PS errichtet. Um die notige Wassermenge von

Abb. I.

Abb. 2. Abb. 3.
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rd. 220 1/sek zu erhalten, wurden die drei Oberterzener Bache, die in 
einer HOhe von rd. 1500 in ii. M. entspringen und eine im ganzen Jahre 
ziemlich gleichbleibende Temperatur von 4,6 bis 5,2 ° C haben, gefaBt 
und einem in 1429,5 m HOhe liegenden Speicherraum zugefuhrt. Das 
FassungsvermOgen des Speicherratuns konnte, da der Betrieb nennens- 
werte Leistungsspitzen nicht aufweist, auf 120 m3 beschrankt werden. 
Langenprofil und Charakteristik der Zufliisse sind aus Abb. 1 er
sichtlich.

Die Zuleitungen der einzelnen Bache zum Speicher sind durch 
Schieber absperrbar. Der Speicher selbst besitzt einen Oberlauf und 
zwei MeBgerinne zur Messung der zu- und abfliefienden Wassermengen. 
Auch ist ein elektrischer Wasserstandsfernanzeiger vorgesehen. Hinter 
dem mit einem Feinrechen versehenen Einlauf der Druckleitung ist neben 
einem gewOhnlichen Schieber eine v. Rollsche SchlieBklappe eingebaut 
(Abb. 2).

Das Gefalie zwischen Turbinenachse und Speicherspiegel betragt 681 m. 
Es ist an einzelnen Stellen besonders stark und erreicht an einer Stelle 
auf 250 m Lange 100 % . Die durchschnittliche Neigung der 2063 ni 
langen Druckrohrleitung betragt 33 % . Die Leitung ist unter die Gefrier- 
grenze in den Boden eingebettet und veriauft moglichst geradlinig in 
der Richtung des groBten Gefalles.

Der grijBte Teil der Leitung besteht aus nahtlos warm gewalzten
Stahlrohren aus hochwertigem S-M. - FiuBstahl mit 55 bis 65 kg/mm2
Festigkeit, mindestens 15%  Dehnung und einer Streckgrenze von 28 bis 
35 kg/mm2. Zur Berechnung wurde beim Eintritt ins Turbinenhaus ein 
hydrostatischer Druck von 68 at + 20 at Zuschlag genommen. Der 
Zuschlag nimmt bergwarts bis auf 5 at ab. Die Wandstarke der oberen
388 mm weiten Rohre betragt 11 mm, die der unteren 344 mm weiten
Rohre 12 mm. Die Beanspruchung erreicht dabei nie den Wert von 
13 kg/mm2. Die Rohre besitzen DoppelbOrdei, die aus den Rohren selbst 
in Gesenken geprefit sind. Die Flanschen sind lose. Ais Dichtung dient 
ein Gummirlng und ein dariiberliegender profilierter Kupferring ais Schutz 
gegen Herauspressen. Die Rohre sind innen und auBen heiB asphaltiert 
und aufien mit heifi asphaltierten Jutestreifen umwickelt. Zur Sicherheit 
sind sSmtliche Kriimmer einbetoniert und die starkeren ais verankerte

Festpunkte ausgebildet. In steilen Abschnitten ruhen die Rohre auf 
Sockeln auf, die bis auf GelandehOhe betoniert oder gemauert sind.

Der obere Teil der Rohrleitung, bis zu einem Druck von 4,5 at, 
besteht aus Eternitrohren von 400 mm i. W. Der so ausgefiihrte Teii 
der Rohrleitung ist 182 m lang. Auch die ZuleitungsrOhren der Quellen 
zum Speicher bestehen aus soichen Rohren von 200 bis 350 mm 1. W. 
mit einem hochsten inneren Druck voti 5 m WS. Die Eternitrohre sind 
2,4 m lang. Die Verbindung besteht aus zwei guBeisernen Flanschen, zwei 
Dichtungsgummiringen und einem etwa 10 cm breiten GuBring (Abb. 3). 
Der GuBring wird iiber die RohrstoBfuge geschoben, an seine beiden 
Seiten die Gummiringe gelegt und durch die Flanschen und ihre Ver- 
bindungsschrauben gegeneinander gepreBt. Richtungsanderungen bis 8 ° 
konnen ohne Bogenstiicke verlegt werden, dariiber wurden guBeiserne 
Kriimmer verwendet.

Aus wasserrechtlichen Griinden muBte am Ende des Unterwasser- 
kanals des Kraftwerks eine Einrichtung geschaffen werden, die es 
ermOglicht, das in mehreren Rohrleitungen den einzelnen Beziehern 
zuzufiihrende Wasser jederzeit so zu verteilen, wie es die Bezieher unter 
sich zu vereinbaren hatten. Im Turbinenhaus ist ein MeBkeller vor- 
gesehen, aus dcm das Turbinenwasser vier verschiedenen Gerinnen zu- 
geleitet wird. Drei von ihnen sind mit Regclungsschiebern, Pegeln und 
kleinen MeBuberfallcn versehen; im vierten, mit einem MeBkasten 
versehenen, wird die zur Trinkwasserversorgung nOtige Menge aus- 
geschieden (Abb. 4).

Im MeBkeller befindet sich noch ein 1 m breiter MeBtiberfall im 
Unterwasserkanal, der zu Versuchsmessungen bei Turbinenversuchen 
dient. Schm.
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