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Untersuchungen fir den EinlaBturm der Big-Eildon-Sperre (Australien).

Arbeit aus dem Theodor-Rehbock-FluBbaulaboratoriuin der Technischen Hochschule Karlsruhe.

Von Dr.-Ing. G. Wickert, Karlsruhe.

A. Allgemeines.

In der Erkenntnis, dal Wasser die Grundlage ihres
Lebens und Wohlstandes ist, haben die Staaten Neu-Sid-
Wales und Viktoria (Australien) einen Generalplan fir die
groBzigige Wasserfassung und -Speicherung im gebirgigen
Sldosten des Landes ausgearbeitet (Abb. 1). Wie in Indien,
so dienen die Staurdume in erster Linie fir Bewdsserung
des fruchtbaren Landes. Die mit der Fallhéhe gewonnene
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Abb. 1. Australien. ASM AW NWj

elektrische Energie ist ein erfreulicher Neoengewinn. Der
Plan sieht den Ausbau von zahlreichen Talsperren, Kraft-
hausern, Kanélen und tber 180 km Druck- und Freispiegel-
stollen vor.

Die State Rivers and Water Supply Commission mit
Sitz in Melbourne (Leitung: Mr. L. R. East) entwirft und

Abb. 2. Lageplan und Langsschnitt des Big-Eildon-Kraftwerkes-

bearbeitet die entsprechenden Bauabschnitte im Staat
vRktoria.

Das Big-Eildon-Projekt (Bauleitung: Mr. E. D. Shaw)
ist nur ein Teil des Gesamtplanes (Abb. 2), bei dem der
Goulburn-FluR durch einen Schittdamm bis auf Kote

316 m + NN gestaut wird. Der Einlaturm (Abb. 3) mit

etwa 69,0 m Hohe dient der Wasserfassung eines Kraft-
werkes, dessen Turbinen durch eine 425 m lange Vsoo ge-
neigte Rohrleitung gespeist werden. Ein innen offenes
Zylinderschiitz mit einem Durchmesser von 7,58 m schliet
die Druckleitung ab und wird zur Freigabe des Durch-
fluRquerschnittes von 38,4 m2 um 3,96 m gehoben. Das
Stauziel liegt um 51,82 m dber Einlaufsohle der Rohr-
leitung. i
Beim normalen Betrieb des Kraftwerkes mit gezogenem
Schiitz betrdgt die DurchfluBmenge fir zwei gedffnete
Hauptturbinen 170 m3/s.
Tritt ein Notfall ein, bei
dem im Krafthaus zwei
Entlastungsventile und
ein AuslaBventil gedffnet
werden missen, so ver-
groBert sich die Durch-
fluBmenge auf 300 m3/s,
und fiur den Katastro-
phenfall eines Bruches
der Rohrleitung wird als
DurchfluBmenge 900 m3s
angenommen.
Vor Inbetriebnahme
werden die Rohrleitung
und der Turm durch drei
Fullventile im Zylinder-
schiitz geflutet und an-
schlieBend das Zylinder-
schitz mit einer Ge-
schwindigkeit von
24,4 cm/mingehoben. Bei *T% \ /N <
Abschluf der Leitung 1
senkt sich im Normalfall Tm
das Schitz mit

183 cm/min. Abb. 3. Langsschnitt durch EinlaRturm

und Rohrkrimmer.

B. Zweck der Modellversuche.

Die Stromungsverhéltnisse am EinlaBturm und im
Rohrkrimmer wurden zundchst an einem Halbmodell
(Schnitt langs der Turm- und Krimmerachse) untersucht,
wobei besonders folgende Fragen zu klaren waren:

1. Einstromgeschwindigkeiten in den Einlaufquer-
schnitten.

2. Formgebung der Versteifungsquerrippen.

3. Formgebung des Rohrmundstiickes.

Die Ergebnisse konnten bereits beim Bau des Voll-
modelles bericksichtigt werden, an dem die Versuche
AufschluB geben sollten iber:

1. Einstrémgeschwindigkeiten in
schnitten.

2. GroBe der in horizontaler und vertikaler Richtung am
Schiitz bei verschiedenen Betriebsfdllen angreifenden Krafte.

3. Druckverteilung auf Einlaufsohle, Rohrmundstiick
und Krimmer.

4. GroRe der Wasserspiegeldifferenz im Turm zum
Stauspiegel bei verschiedenen Schitzstellungen und AbfluB-
mengen unter besonderer Beriicksichtigung des Einsaugens
von Luft, ferner bei plétzlichem AbschluR der Leitung
(Ausfall der Turbinen ohne gleichzeitige Offnung der Ent-
lastungsventile).

den Einlaufquer-

SchnittA-B

SctintftC-D
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C. Das Modell.

Aus der Notwendigkeit, die in der Natur praktisch
unverdnderliche Wasserspiegelhdéhe auch im Modell zu
wahren, mufRte der MaBstab des Modelles so gewéhlt
werden, dall die Absenkung des Wasserspiegels auch im
Modellstauraum bei den Versuchen nur geringe Werte
annahm. Als MaRstab der Langen und H6hen wurde daher
1:26 bestimmt. Die erforderliche groRte Modellwasser-
menge fir den Katastrophenfall ergibt sich zu 900 000 : 2652
=2611/s.

Der Stauraum wurde durch einen quadratischen Be-
hélter (Abb. 4) von 3,2m Ho6he und 4,6 m Seitenldnge dar-
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Abb. 4. Blick auf den Behdalter mit EinlaRturm.

gestellt und umfaBte etwa 14 000 m2 der Naturstauflache.
Die Oberkante des Behalters, als Uberlauf ausgebildet,
hielt bei wechselnder Wasserentnahme aus dem Stauraum
das Stauziel auf gleicher H6he bei nur geringen Schwan-
kungen bis zu 1,0cm (= 0,5 °/o).

Zentrisch in der Mitte des Behalters steht der EinlaR-
turm, in dem das Zylinderschiitz aus Messing durch Drei-
nunktlagerung auf Kugeln fast reibungslos gefihrt wird.

Abb. 5. Zylinderschiitz mit Lagerung und DruckmeRleitungen.

Druckleitungen, insgesamt etwa 600 m, fihren vom Schiitz
(Abb. 5), Rohrmundstiick und Krimmer zur MeRanlage.

Der Behélter war wahrend der Versuche fir die hydrau-
lische Formgebung durch eine Querwand halbiert (Halb-
modell). An einer Glaswand lag sichtbar die Schnittflache
des Turmes und des oberen Rohrkrimmerstiickes (Abb. 6),
so dal die Stromungsvorgdnge wéhrend des Betriebes
von auflen beobachtet und festgehalten werden konnten
(Abb. 7).
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D. Die Modellversuche und ihre Ergebnisse.

1. Einstromgeschwindigkeit in den Einlauf-

querschnitten.

Am Verlauf der Stromlinien (Abb. 7) ist schon erkenn-
bar, dal die dem Krafthaus abgewandte Seite des Turmes
starker angestromt wird, weil der an das 3,0 m gerade
Rohrmundstiick anschlieBende Krimmer die gleichmafBige
Zustromung am Turm stdrt. Geschwindigkeitsmessungen
in den Einlaufquerschnitten des Turmes und in seinem
nédheren Umkreis weisen die ZufluRdifferenzen gréBRen-
maRig nach (Abb. 8). In der Mitte des Zylinderschitzes
(Messerquerschnitt | Einlauf F) betragt bei einem Abfluf

Abb. 6. Halbmodell (Schnitt langs der Tirm-
und Krimmerachse) vor der Glasscheibe.

von 350 m3s die Einstromgeschwindigkeit an der Kraft-
hausseite uf = 3,03 m/s und steigt auf der gegeniberliegen-
den Seite bis auf «;==5,31 m/s an. Beim Katastrophenfall
mit einem AbfluR von 900m3s werden die Geschwindig-
keitsdifferenzen noch gréfer und erreichen bei Up=7,82 m/s
und >a~ 13,6 m/s einen Wert von 5,78 m/s. Diese Druck-
differenzen haben eine Querstrémung am Turm und eine
ungleiche Belastung des Zylinderschiitzes zur Folge. In

Abb. 7. Verlauf der Stromlinien am Halbmodell.

12,0 m vom Turmmittelpunkt
0,4= 0,68 m/s und

groBerem Abstand von
(MeBquerschnitt I11) erreichen sie mit
ip=0,46m/s nur noch 0,22 m/s.

2. Formgebung des Rohrmundstickes und der
Versteifungsquerrippen.
Durch Einsatz einer geraden lotrechten Leitwand im
Abstand von 1,50 m von der krafthausseitigen Rohrinnen-
wand (Abb. 9) kann der Turm von allen Seiten nahezu
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gleichmé&Rig angestrémtwerden. Da vom Einbau einer der-
artigen Leitwand aber aus konstruktiven und betrieblichen
Grinden abzusehen war, wurde das gerade Rohrstiick ober-
halb des Kriimmers auf 6,12 m verlangert und ein Einlauf-
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Abb. 8. Geschwindigkeitsverteilung in den einzelnen Einlauf-
querschnitten (Q = 350 m’/s).

mundstiick von etwa 0,7 m Lange eingebaut. Das so lange
gerade Rohrstiick (gerades Rohrstiick / Durchmesser etwa
1,0) wirkte ahnlich wie die Leitwand. Die Geschwindig-
keitsdifferenzen der zehn Einlaufquerschnitte sind nur noch
gering und liegen im unglnstigsten Fall zwischen 3 %
und 5 °fo.

Nach dem Verlauf der Stromlinien (Abb.7) ist es
zweckmadRig, die drei unteren Querrippen (Abb. 9) in die
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Strdémungsrichtung zu drehen und die Eckflachen auszu-
runden. Bei nur unwesentlicher statischer und baulicher
Erschwerung werden hierdurch im unteren Bereich des
Turmes glnstige AnstromungsVerhéltnisse geschaffen.
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Abb. 9. Ausbhildung der Querrippen am TurmfuB.

3. Druckkréafte auf die Schitzhaut,

a)

versdiiedenen Schitzstellungen und Abflissen auf-
treten, wurden durch MeRstellen im Zylinderschitz er-
mittelt. Abb. 10 bringt die graphische Zusammenstellung
der MeRergebnisse. Da die Einstromgeschwindigkeiten der
Querschnitte nur geringe Differenzen aufweisen, wirken
auf das Schitz in einer beliebigen horizontalen Ebene fast
gleich groBe, zum Schiitzmittelpunkt gerichtete, gegenseitig
sich aufhebende Druckkrédfte. Ein Verklemmen oder eine
Deformierung des Schitzes ist daher kaum zu erwarten.

hei

Abb. 10. Druckkrafte auf die Schitzhaut bei verschiedenen Schitzstellungen und DurchfluBmengen.
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Dagegen wird das Sdiltz in der Lotrechten verschieden be-
ansprucht. Waéhrend im Bereidr der Sdineide, vor allem
bei geringem Sdiltzhub, die Dricke bedingt durdi die
starkere Energieumwandlung (Druck in Gesdiwindigkeit)
am geringsten sind, wird das Schitz 1,58 m dber der
Schneide (MeRBstellen 4, 5 und 6) bei gleicher Hubhdhe
starker belastet.

b) Zusetzen von Rechenfeldern. Wenn sidr ein
oder mehrere Rechenfelder vor den Einldufen mit Ge-
sdiwemmsel, Algen oder Holzstimmen teilweise oder vdllig

Zyfinderschiliz

Sohle undSchétz

RBnstrdm-
querschnitte
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nadi unten ziehen. Die GroRe dieser sog. Sogkrafte war zu
ermitteln, wobei vor allem der absolute GroRtwert fur die
Belastung des Windwerkes wichtig ist. Die zundadist nur
12mmbreiteSdmeidedesSdritzesistbeiderseits abgerundet.

Bei den Sogkraften der Abb. 12 ist zu beaditen, dal
nur die absolute GroRe der Sogkréafte (ohne Auftrieb) auf-
getragen ist. Steht das Sdiltz in Lauerstellung, liegt also
die Unterkante des Zylindersdiiitzes mit der Oberkante des
Einlaufquersdinittes am Turm in gleidier Héhe (3,96 m
tber Sohle), so ist die Sogkraft bei allen drei Wasser-

Durchfiuhéhe OSZm.
Abb. 12. Sogkriifte am Schitz
bei verschiedenen Sdiiitzstel-
lungen und Wassermengen.
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unterscheiden. Das Sdiltz ist abgefahren und befindet sich
in Lauerstellung. Gegenliber dem Stauspiegel sinkt bei
dieser Stellung entsprechend dem WasserabfluR der Wasser-
spiegel im Turm ab. Da das Sdilitz innen offen und zwi-
sdien Turm und Sdiltzhaut ein Spalt vorhanden ist, findet
zwisdien Aufenwasser und Wasser im Turm ein unge-
hinderter Druckausgleidi statt, der keinerlei Beanspruchung
auf das Sdiltz zur Folge hat. Fahrt die Sdmeide des
Schitzes beim Absenken Uber die Oberkante des Einlauf-
quersdinittes am Turm hinaus, so ist der Druckausgleidi
zwischen Stauspiegel und Wasserstand im Turm behindert.
Auf die Schneidenfladie drickt das Wasser mit der Druck-
héhe (Wasserspiegeldifferenz:  Stauspiegel—Stand im
Turm) das Sdiltz nadi oben, wobei die volle Druckhdhe
infolge Gesdiwindigkeitsumsetzung an der Schneide nicht
wirksam sein wird. Durdi den Druckausgleich zwischen
Turmwand und Sdiutzhaut wird ferner infolge der Rei-
bung des an der Schiitzhaut hodisdiieBenden Wassers eine
nadi oben geriditete Schubkraft erzeugt, deren GroBe sidi
bei den vielen Annahmen einwandfrei nidit berechnen 14Rt.
Auch sind Modellversudle zur Klarung dieser Frage mit
dem vorhandenen Vollmodell nicht durdifihrbar, da die
Reibungskrafte dem Reynoldsschen Ahnlichkeitsgesetz
unterliegen und einen grofReren ModellmaBstab erfordern.
Wird das Schiitz soweit abgesenkt bis die obere Diditung
auf die Schrage im Turm auffahrt, dann wirkt ein Teil
der Druckdifferenz auf
die Sdmeidenfladie, und
zusdtzlich tritt die Uber
dem unteren d&ufersten
Punkt der Schneide her-
ausstehende obere Didi-
tungsflache als weitere
Auftriebsflache in  Er-
sdieinung. Diesen kurzen
Hinweisen ist zu entneh-
men, dal die Berechnung
des Auftriebes von meh-
reren Annahmen abhén-
gig ist, deren Richtigkeit
fraglich bleibt. Es wurde
deshalb  vorgeschlagen,
den Auftrieb unberiick-
sichtigt zu lassen und da-
durch eine zusétzliche
Sicherheit fir das Wind-
werk zu erhalten.

c) Zusatzkréfte. Am
Innenkranz des Zylinder-
schiitzes ist ein Laufsteg
(Abb. 13) von 0,63 m
Breite aus gelochtem
Blech angeordnet. Beim
Absenken des Wasser-
spiegels im Turm wird
durch das abstrémende
Wasser eine Kraft in lot-
rechter Richtung auftre-
ten, die die Sogkraft ver-
starkt. Der Laufsteg er-
zeugt im Sdilutz eine

Strahleinsdinirung
(Abb. 14), die von einem
schwachen W irbelraum
umgeben ist. Der Verlust
an Stromungsenergie er-
gibt nadi W eisbach fir Rohrquersdinitte eine Verlust-
héhe von

» Tr*hBlecfifiiche
* 23%Lochiidche

Abb. 13. Geloditer Laufsteg im Schutz.
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Abb. 14. Strahleinsdinirung im Schitz.
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wobei fir «=0,63+ 0,37 ~ | zu setzen ist.
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Bei einer vorgesehenen Stegbreite von 0,63 m betragt
die Stegfladie 9,72 m2. Infolge Durdilodiung gehen 23 °/o
an Angriffsfladie verloren, und es verbleibt fiir F2 eine
Restflache von 7,48 m2

Bei dieser Annahme ergeben sidi fir die Beredmung
der Verlusthohe zwar zu grofe Werte, weil eine gesdilos-
sene Fladie dem strémenden Wasser groReren Widerstand
als eine durdilochte gleidi groBe Angriffsoberfladie bietet.
Audi ist der Wirbelraum unter der Stegfladie nidit Tot-
wasser sondern langsam durdistromt. Es wird aber durch
die genannte Annahme eine gewisse Sicherheit in die Rech-
nung einbezogen.

Als Verlusthohe bei einer
Turm von 6,0 m/s ergibt sidi
6,02
19,62 100,82 '28.52

Diese Verlusthohe bezieht sidi auf die Flacheneinheit und
bewirkt einen vertikalen Druck auf das Sdiutz nach
unten von

FlieRgesdiwindigkeit im

..,l’

myv-F,= 100535748 =40t.

Der Wert kann nur einen Anhalt Uber die GroRen-
ordnung geben, in der sidi diese Kréfte etwa bewegen.
Ferner sind hierbei Queraussteifungen imSdiitz und weitere
Einbauten, die aus betrieblichen und konstruktiven Griin-
den vorgesehen sind, nidit beriicksiditigt. Weitere Krafte
durdi Reibung des aus dem Turm abflieRenden Wassers
an der Schiitzinnenhaut sind ebenfalls vernachléssigt.

d) Schwingungen, a) Allgemeines. Der MaBstab
1:26 des Vollmodelles war fiir Sdiwingungsuntersudiun-
gen zu klein, da auBer der Modelldhnlidikeit, die hydrau-
lische Ahnlidikeit und die vollstindige dynamische Ahn-
lidikeit nicht erreidit werden kdnnen. Die Mdglichkeiten
der Schwingungen konnten daher nur theoretisdi unter-
sucht werden.

Hangt das Schitz an mehreren Ketten, so sind drei
Schwingungsarten denkbar.

Fall 1: Eine Kette dehnt sidi mehr als die anderen und
das Sdilitz héngt sdiief, so dal es ecken kdénnte. Dieser
Fall sdieidet als unwahrscheinlich aus.

Fall 2: Das Schiitz pendelt seitlidi im Bereidi des Spiel-
raumes der Fihrung aus. Audi dieser Fall sdieidet fir
die Untersudiung als unwichtig aus.

Fall 3. Die drei Ketten, an denen das Zylinderschitz
héngt, dehnen sidi gleichmaBig. Dieser Fall ist nadi-
folgend untersucht.

B) Eigenfrequenz. Infolge der Elastizitat der Ketten
stellt das System Kette—Zylindersdilitz ein sdiwingungs-
fahiges Gebilde dar, dessen Eigenfrequenz durch die
Masse und die elastischen Eigensdiaften seiner Teile be-
dingt ist.

Die Eigenfrequenz ergibt sidi
nahmen:

unter folgenden An-
die Ketten werden als masselos betrachtet, die

Dehnung der Ketten ist proportional der angreifenden
Kraft, zu m Z: = — k-x. Aus dem Ansatz x=A" sino>t

T=2n1J

quenz f=1/T. Wird die Masse der federnden Aufhdangung
mit bericksiditigt unter der Annahme, daB samtliche
Léangenelemente der Kette gleichartige Dehnungen er-
fahren — es bleiben damit ,,Schwingungen der Aufhén-
gung in sidi“ unbericksichtigt—, so werden die unendlich
vielen Freiheitsgrade auf einen einzigen Freiheitsgrad
zurlickgefihrt. Mit Hilfe der Lagrangeschen Gleichungen
zweiter Art ergibt sidi
(m+F$)d ‘x/dti+k-x =0,

mit F—Masse der Ketten und die Schwingungsdauer zu

'Im+ F/3
T- '\/mT~

Gegeniber der Ausgangsgleichung ohne Beriieksiditigung

wird die Schwingungsdauer und die Fre-
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der Ketten zeigt sich jetzt, daR bei Beachtung der Ketten
lediglich der dritte Teil des Kettengewichtes wirksam wird.

Bei der Annahme eines Schiitzgewidrtes von 58,0 t und
eines Gewichtes der Ketten von 13,51 ergibt sich fir eine
Dehnung der Ketten von 19 mm eine Schwingungsdauer
von T=0,27 s und damit die Eigenfrequenz des gesamten
Systems /=3,7/s.

y) Folgerungen. 1. Der Aufhangepunkt fir die
Ketten wird bei einer derart grofen Belastung sich nicht in
Buhe befinden. Dadurdi wird eine weitere, nicht erfaBte
Masse in Bewegung versetzt, die,eine VergroBerung der
Sdrwingungsdauer zur Folge hat.

2. Wirkt auf das Schitz eine verdnderlidre Kraft mit
der Frequenz /=3,7/s, dann kann sidi eine Resonanz-
sdiwingung aufsdraukeln, deren GréBe der Amplitude von
der Dauer der Krafteinwirkung abhangt.

3. Sdiwingungen des Sdilitzes infolge sdiwankenden
Wasserspiegels im Turm sind infolge der groRen Frequenz-
untersdiiede nidrt zu erwarten.

4. Mit besonderer Gefahr ist dann zu redmen, wenn
eine einmal angefadite Schwingung hydrodynamisdie
Kréafte von der Frequenz der Eigensdiwingung in ent-
sprediender Phasenlage verursadien kann. Dann ist es
moglidi, dal sich aus einer geringen Stérung eine Sdiwin-
gung (Kippsdiwingung) entwickelt.

5. Es sind Sdiwingungen der Ketten in sich méglidi,
bei der gewisse Punkte einer Kette in Ruhe bleiben
(Sdiwingungsknoten). Je nach Zahl der Knoten ergeben
sidi die verschiedenen Eigenfrequenzen, deren GrofRe unter

G. Wickert, Untersuchungen fiir den EinlaBturm der Big-Eildon-Sperre.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 11

gerufen durdi den SchnellsdiluB, folgendermaBen analy-
sieren:

Die GroBe der Sogkrafte hangt von der Angriffsfladie
an der Schneide und dem dort herrschenden Unterdriick
ab. Sie wird daher durdi eine groBere oder kleinere Ge-
schwindigkeit bei der Bewegung des Sdiltzes nicht be-
einfluf3t.

Vorteilhaft wirkt sidi der Sdinellschluf fir das Durdi-
fahren einer schwingungsgefahrdeten Strecke aus. Sie
kann rasdi durchfahren werden, bevor es zu einer gefahr-
lidien Sdiwingung kommt.

Allerdings werden die Zusatzkrafte durdi die Bewe-
gungsgesdiwindigkeit des Schiitzes erheblich beeinfluft und
kénnen bei zu groBer Senkgesdiwindigkeit des Wasser-
spiegels im Turm weitere Belastungen des Windwerkes
hervorrufen.

Fir versdiiedene Absenkgesdiwindigkeiten Cs des Zy-
linderschiitzes sind die Stromungsgesdiwindigkeiten und
damit die Senkgesdiwindigkeiten des Wasserspiegels vw
im Turm festgestellt worden (Abb. 15). Da der Schnell-
schluR nur im Katastrophenfall in Tatigkeit tritt, betragt
der WasserabfluR 900 mVs.

Wird das Sdilitz mit einer Gesdiwindigkeit von Cs =
5.0 cm/s abgesenkt, so ist die Absenkstrecke von 3,96 m
nadi 79,5s durdifahren uncl die Druckrohrleitung abge-
schlossen. Der Turm dagegen ist bereits nadi 42,0 s leer-
gelaufen.

Bei einer Verdoppelung der Senkgesdiwindigkeit auf
10.0 cm/s (Abb. 15) ist der Turm nadi 32,2 s leergelaufen

icrrTnVS % omls s
Ff : < 2
\ wS / 250 .\. §- \
30 20"\ \ %331(3
m 150 200 s/ 0 0]7 200
Y4.120 -m P -160 /X d %Ly 160 1
- K 120 §1 120 - /
Vo 1y S who YS0 / 1050 -
30 30 \ 00 00 -
Y \ \ y \
30 40421 60  SOs 10 20 3032 (0S 0 0 BB 20 “Z%
SchtieRzeit t
m cmis oml's
360 350 -
0 320
280\ 20\ ’/
-7to \ A/ 240
0_ A 1
w 7/ 150 / o L
120 o
1 80 <
0 40
20 % 1585 202235 0 15 20214s 132 103208
SchlieBzeit t-

Abb. 15. Senkgesdiwindigkeiten des Wasserspiegels im Turm.

vereinfachenden Bedingungen aus einer partiellen Differen-
tialgleidiung zweiter Ordnung redmerisch ermittelt wer-
den kdnnte. Diese Schwingungsart kann geféhrlidi werden,
wenn ihre Eigenfrequenz ein Vielfadies der vorher berech-
neten Eigenfrequenz des Systems betragt. Dieser Gefahr
zu begegnen wéare moglich, wenn man drei Ketten wéhlt,
die zwar dieselbe Dehnung, aber versdiiedene Massen
aufweisen.

6. Je kurzer die Zeit ist, in der die wediselnden Kréfte
am Sdiltz angreifen und damit Schwingungen erzeugen
kénnen, desto gunstiger und ungestdrter wird man diesen
Gefahrenbereich durdifahren kdnnen. Ein Schnellsdilu
ist ein gutes Mittel gegen madglidie Schwingungen.

e) SchnellschluB. Schneller Abschluf der Druck-
rohrleitung im Notfall kann nur durch rasches Absenken
des Sdiltzes erreidit werden. Unter der Voraussetzung,
dal die technisdien Sdiwierigkeiten des Antriebes Ulber-
wunden sind, 148t sich das Kréaftespiel am Sdiltz, hervor-

und nadi weiteren 7,4 s das Schitz ganz abgesenkt. Der
vorgesehene SchnellschluR mit einer Gesdiwindigkeit von
8,0 m/min (Cs= 13,3 cm/s) sdilieBtdie Druckrohrleitung
kurz nach leergelaufenem Turm ab. Die maximale. Senk-
gesdiwindigkeit des Wasserspiegels im Turm tritt dabei
gegen Ende des SchlieRvorganges auf und betrdgt 2,92 m/s.
5 Druckverteilung auf Einlaufsohle, Rohr-
mundstick und Krimmer.

In einem gekrimmten Rohr miissen die auBen flieRen-
den Wasserteildien die Zentrifugalkréafte aufnehmen, so
daB an der AuRenkrimmung der Druck gréBer ist als an
der Innenkrimmung und audi gréBer als in einem geraden
Rohrstiick. Der durch die Bewegung des Wassers hervor-
gerufene Druckzuwachs betrdgt angendhert

Ap—D
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Fir den vorliegenden Fall mit 2,0 geht die Be-

h " - D
ziehung Uber in

&p =
p 2g

Nach der Bernoulli-Gleichung muf die Geschwindig-
keitsverteilung umgekehrt der Druckverteilung und damit
an der Innenkrimmung die groBte und an der Aufen-
krimmung die kleinste Ge-
schwindigkeitsein. BeiKrim-
mern treten noch eine zweite,

die DurchfluBbewegung
Gberlagernde Querbewegung
(Abb. 16) und zwei zur Mit-
telachse gleicheWirbel (Dop-
pelwirbel) auf. Aus diesen
Symmetriegriinden wurden
nur drei MeRstellen in jedem
Schnitt angeordnet, und zwar
an der Innen- und Aufen-
krimmungund aneiner Seite.

Abb. 16. Strombahnen im Krimmer.
Uberlagerung der Querstrémung
Gber die DurdifluRbewegung.

a) O ffene Leitung. Die Rohrleitung ist mit 27 MeR

stellen (4 bis 30) versehen, von denen jeweils 3 in einer
Schnittebene liegen (Abb. 17). Drei MeRBstellen (1 bis 3)
an der Einlaufsohle ermitteln den Sohldruck in Né&he des
Rohrmundstiickes. Die Druckkrafte, ausgedriickt in Meter
W assersdule, sind in Abb. 17 enthalten. Bei Wasserbewe-
gung in der Rohrleitung werden die an den Gefallsbrech-
punkten ankommenden Stromfaden durch das dort einge-

Abb. 17. Drudekrafte in der
Rohrleitung (m Wassersaule).

\3tt) AS hg

U< 21 2« 21 R
fFara s~ \ A BB

2 5-38
MeR- 170 300 900 MeR- 170 300 900
std. m3s m3s m3s std. mY's mtys m3s
1 51,60 51,25 47,79 16 73,78 72,05 57,20
51,66 51,39 48,77 17 70,19 67,59 47,39
3 51,69 5153 49,58 18 66,42 63,14 33,55
4 53,55 51,34 31,48 19 74,96 72,75 52,94
5 53,43 50,95 29,18 20 71,39 69,30 50,72
6 5J.45 51,23 29,39 21 67,38 64,32 37,08
7 56,71 54,60 35,86 22 74,76 72,24 49,20
8 56,59 54,31 34,34 23 71,08 68,44 45,22
9 56,46 53,94 31,86 24 67,57 64,95 41,72
10 63,96 62,22 47,20 25 74,81 72,52 49,93
11 62,16 59,51 36,83 26 71,06 68,44 45,00
12 60,44 57,35 29,77 27 67,92 65,11 42,63
13 69,16 66,73 55,69 28 74,73 72,14 49,14
14 66,32 63,20 35,88 29 71,07 68,40 44,36
15 63,72 60,13 28,53 30 67,58 64,81 41,19

schaltete Ubergangsstiick in
die neue Achsrichtung tber-
gefihrt. Diese Stahlablen-
kung im Krimmer ruft auf
die KrimmerauRenwand
eine Ablenkungskraft her-
vor, die durch eine Lagerung
aufgenommen werden muB.
Die Kraft ergibt sich bei
stationdrer Strémung nach
dem Impulssatz zwischen den

Abb. 18. Ablenkungskraft im (Abb. 18) zu

Krimmer.
ZK= (m«Qj + PteFt)- (met2+ P2-F.).

rw fw 2
Wird D SRV

g
und auBerdem der Uberdruck P i' F1—P2'~2 gesetzt, so

folgt Ej u2)
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Nach dem Kosinussatz:

R w Qi‘u3+ u2—2 olu2cos (a2—«,).
Bei gleicher Geschwindigkeit, Wassermenge und a,—al=a
wird ZR= 0,16 D2 mv~ msin " .

Die aufzunehmenden Kréafte (f) betragen dann

170 mVs 300 m3s 900 m3s
Zv=127U 76,8 237,2 1706
ZR 108,5 335,0 2411
b) Plotzlicher LeitungsabschluR. Bei

der Turbinen ohne gleichzeitige Offnung der Entlastungs-
ventile entsteht in der Rohrleitung eine Druckdnderung.
Der Druck pflanzt sich mit der Geschwindigkeit co des
Schalles im Wasser fort. Allgemein betrdgt

0= 9
Yu -

D
Ec
Werden gesetzt:
) Ew=2,l m105 t/m2 (t= 15°C)
Er=2,5-107 t/m2 (Rohrleitung)
D=7,01m
s= 0,016 m (Rohrwandstarke)
dann wird die Geschwindigkeit
0) = 665 m/s.
Die Laufzeit der Druckwelle durch die Rohrleitung
(450 m) hin und zurick betragt dann
=135s
665 '
Entscheidend fiir die GroBe des DruckstoRes wird die Ab-
schluBzeit T, in der die Leitung verschlossen wird.
Fall 1. SchlieRzeit Laufzeit .
Dann betragt die Drucksteigung am Absperrorgan der

Leitung
oj *V

T> Laufzeit t". Dann wird
_2L\-
T).

2L>
292/ lw T
L = Lange der Rohrleitung,
h — Druckhéhe.

Ist die SchlieRzeit gegeben oder soll der Druckanstieg
eine bestimmte GrolRe nicht Uberschreiten, so lassen sich
aus der angegebenen Beziehung entweder die erforder-
liche SchlieRzeit oder der Druckanstieg im Bereich des Ab-
sperrorganes berechnen. In einem beliebigen Querschnitt

der Rohrleitung nimmt dagegen bei 2|'—die Druck-

steigerung linear bis auf Null am Einlauf ab.

6. Hohendifferenz zwischen Stauspiegel
und W asserstand im Turm.

a) Offene Leitung. Wa&hrend des Betriebes sinkt je
nach GroBe der Wasserentnahme der Wasserspiegel im
Turm ab. In Abb. 19 sind die Wasserspiegeldifferenzen
z (m) in Abhédngigkeit der DurchfluBmengen aufgetragen.
Das Zylinderschiitz befindet sich dabei in ,Lauerstellung®.
Die grofte Differenz tritt mit 4,25 m beim Katastrophen-
fall auf. Wird das Schitz aus der Lauerstellung mit einer
bestimmten Geschwindigkeit in die Sperrstellung abge-
fahren, so stellen sich zwischenzeitliche W asserstdnde ein,
die aus der Abb. 15 entnommen werden kdnnen.

b) Plotzlicher AbschlufR der Leitung. Bei plotz-
lichem Ausfall der Turbinen, also bei Verminderung der
Betriebswassermenge von Q=170m3s auf Q=0 uber-
nimmt der EinlaBturm eine &hnliche Aufgabe wie ein

Ausfall
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Wasserschlo. In ihm findet ein Druckausgleich zur Rohr-
leitung statt, der sich in einer Schwingung des Wasser-
spiegels &ufBert. Der Normalfall, daB bei Ausfall der
Turbinen der Einlaufquerschnitt véllig frei ist, bringt eine
W asserspiegelhebung im Turm um 0,52 m lber Stauspiegel
(Abb. 20). Tritt der Sonderfall ein, daB wahrend des Ab-
senkens des Schiitzes die Turbinen pldtzlich ausfallen, so

Abb. 19. Wasserstand im Turm bei Schitz in Lauerstellung.

ergibt es je nach Schitzabsenkung eine andere Schwing-
hohe. Bei der Einlaufhéhe (Schiitzunterkante — Einlauf-
sohle) 2,0 m ist der Wasserspiegel im Turm um 1,19 m
unter Stauspiegel abgesunken. Bei Ausfall der Turbinen
schwingt dann der Wasserspiegel im Turm um 1,4 m Uber
den Stauspiegel hinaus bei einer Gesamtschwinghdhe von
1,19+ 1,4=2,59 m. Die grofRte relative Schwinghfhe mit
3,90 m Uber Stauspiegel tritt ein, wenn das Schitz bis auf
0,73 m abgesenkt ist. Die absolute Schwinghdhe betragt
dabei 3,9+ 11,20= 15,10 m. Die Antriebsorgane und son-
stige gegen Wasser empfindliche Ausriistungsteile im Turm

------- 1 i | z
SIS (73 {0

i»
wWm.
Abb. 20. Wasserspiegelsdiwingungen im Turm.

sind daher mindestens 3,90 m {ber dem geplanten Stau-
spiegel unterzubringen. Ist das Schitz so weit abgesenkt,
dal gerade noch 170 m3¥s abflieBen kdnnen (0,26 m), so
schwingt bei AbschluB der Leitung der Wasserspiegel nur
noch bis 0,8 m unter Stauspiegel, die absolute Schwing-
hohe dagegen erreicht ihr Maximum mit 51,5 — 0,8=
50,70 m.
E. Zusammenfassung.

Untersuchungen im Theodor-Rehbock-FluBbaulabora-
torium der TH. Karlsruhe fiir den EinlaBturm (Abb. 3) der
Big-Eildon-Sperre (Australien) (Abb. 2) brachten folgende
Ergebnisse:

Ein nur 3,0 m langes gerades Rohrmundstick kann
nicht verhindern, daf der AbfluR im Krimmer die Zu-
strémung am Turm beeinfluft (Abb. 7). GroRBe Geschwin-
digkeitsdifferenzen im Katastrophenfall, bei Bruch der Lei-
tung (Abb. 8) haben starke Querstromungen am Tuim und
ungleiche Belastung des Zylinderschiitzes zur Folge. Durch
Verlangerung des Rohrmundstiickes ist es mdglich, auch
ohne stérende Einbauten eine gleichmalige Zustromung zu
erreichen (Abb. 3). Die Versteifungsquerrippen am Turm
in Hohe des Einlaufes werden zweckmaéaRigerweise der
Stromungsrichtung angepalit (Abb. 9).

Untersuchungen fiir den Einlaturm der Big-Eildon-Sperre.
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Abb. 10 bringt die zeichnerische Auswertung der Druck-
krafte auf die Schitzhaut bei freien Einlaufquerschnitten.
Nennenswerte Druckunterschiede infolge ungleichméRBiger
Ausstrémung treten nidit auf, so daB eine Deformierung
des Schiitzes unwahrscheinlich erscheint. Setzen sich ein
oder mehrere Rechenfelder teilweise zu, so vergréBern sich
die Druckunterschiede auf die Schitzhaut zwisdien dem
gestdrten und ungestdrten Quersdrnitt redit erheblidi
(Abb. 11) und erreidren ihren GréRtwert bei Blockierung
eines Einlaufquersdinittes durdi Rollsdiltz.

Die bei verschiedenen Schitzstellungen und AbfluR-
mengen auftretenden Sogkrédfte sind in Abb. 12 aufge-
tragen. Die grofRte auftretende Sogkraft wird bei einer
DurchfluBmenge von etwa 125,0 m3s wirksam und betragt
27,2 t. Durch Einbauten im Zylindersdilitz (Abb. 13) wer-
den durch das bei Absenken des Zylinderschiitzes aus dem
Turm abflieRende Wasser Krafte in vertikaler Richtung am
Sdiutz hervorgerufen, die die Sogkréfte verstdrken. Diese
Krafte kénnen néherungsweise bis auf 4,01 anwadisen
(Abb. 14). Ein Nachweis der Sdrwingungsgefédhrdung des
Schiitzes war durdi Modellversuche infolge des zu kleinen
ModellmaRstabes (1 :26) nicht mdglich.

Theoretische Uberlegungen fiihrten zu folgendem Er-
gebnis: Das System Ketten—Zylindersdilitz stellt ein
schwingungsfdhiges Gebilde mit einer Eigenfrequenz von
/| = 3,7/s dar. Wirkt eine veranderlidie Kraft mit dieser
Frequenz auf das Schiitz, so kann es zu einer sidi standig
vergroRernden Resonanzsdiwingung kommen. Sdiwingun-
gen des Sditutzes infolge schwankenden Wasserspiegels im
Turm sind nicht zu erwarten. Wenn eine einmal ange-
fadite Schwingung hydrodynamische Kréfte von der Fre-
quenz der Eigensdiwingung in entsprechender Phasenlage
erzeugen kann (Kippsdiwingung), so besteht Gefahr. Die
Ketten in sich kdnnen in Eigenfrequenz sdiwingen, die von
der Zahl der Knoten abhdngen. Diese Schwingungsart
kann stérend wirken, wenn sie ein Vielfadies der Eigen-
frequenz des Systems betrdgt. Eine Moglidikeit dieser
Stérung zu begegnen besteht darin, jeder Kette bei gleicher
Dehnung eine andere Masse zu geben und damit ihre Fre-
quenz zu andern.

Bei Schnellschluf (vorgesehen 8 m/min) verbleiben die
Sogkrafte in gleicher Stdrke, allerdings werden die Zusatz-
krafte durch die GréfRe der Bewegungsgeschwindigkeit be-
einfluBt (Abb. 15). Die Gefahr einer maglichen Schiitz-
schwingung wird herabgemindert.

Bei offener Leitung und fiur konstanten Abfluf von
170 m3/s, 300 m3s und 900 m3s sind die Druckkrafte in
Abb. 17 zusammengefalt. Selbst im Katastrophenfall sind
auf der Innenseite des Rohrkrimmers Unterdriicke nicht
zu erwarten. Durch die Umlenkung der Stromfaden im
Krimmer wird auf der AufRenwand eine Ablenkungskraft
(Abb. 18) hervorgerufen, die im Katastrophenfall 2411 t
betragen kann. Bei plotzlichem LeitungsabschlufR entsteht
eine Druckwelle in der Leitung, deren GroBe im wesent-
lichen von der Schliezeit und der Elastizitdt des Materials
bedingt ist.

Bei offener Leitung und Schitz in Lauerstellung sinkt
der Wasserspiegel im Turm bis zu 4,25 m bei 900 m3s Ab-
fluR (Abb. 19). Bei plétzlichem Leitungsabschluf kann im
unginstigsten Fall bei 170 m3s AbfluR und 0,73 m Durch-
fluBhohe der Wasserspiegel im Turm um 3,90 m dber den
Stauspiegel hinausschwingen (Abb. 20). Motoren und
wasserempfindliche Ausristungsteile sind daher mindestens
3,90 m Uber dem geplanten Stauziel unterzubringen.

Die Untersuchungen fir den EinlaBturm der Big-
Eildon-Sperre sind ein gutes Beispiel fiir die Mannigfaltig-
keit der im Wasserbau vorliegenden Probleme, die den
entwerfenden Ingenieur immer wieder vor neue Aufgaben
stellen, fir deren Durchfihrung oftmals ihm schon be-
wéhrte Vorbilder und ausreichende Erfahrungen nicht zu
Gebote stehen. Die Modellversuche sind dann eine un-
entbehrliche Hilfe, die solche fiir die Bearbeitung des Ent-
wurfes erforderlichen hydraulischen Belastungswerte liefern.
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Die Bohrwagen der Arbeitsgemeinschaft Kraftwerk Kaprun.

Von Dipl.-Ing. Friedrich Meschan, Kaprun.

Allgemeines.

Der Stollen- und Tunnelbau der letzten Jahre bevor-
zugt in steigendem MaRBe den Vortrieb im vollen Profil
auf Grund eingehender geologischer Untersuchungen, wo-
bei das Streben nach raschem Vortrieb zur ausschlieflichen
Verwendung hochleistungsfahiger Maschinen fuhrt. Nach
dem einerseits durch das lange und andauernde hiindische
Arbeiten mit Druckluft-Bohrhdmmern an den Gelenken der
Mineure Strukturdnderungen auftreten und anderseits der
Mensch eine nur verhaltnismaRig geringe AnpreRkraft auf
den Hammer auszuilben vermag, hat die Tunnelbau-
technik Haltevorrichtungen fiir die Bohrhammer entwickelt,
die dem Stollenarbeiter die Arbeit des Andrickens des
Bohrhammers abnehmen und ihn vor den dauernden Er-
schitterungen durch den Hammer bewahren. Die hdchste
Entwicklungsstufe dieser Haltevorrichtungen, die beim
Vortrieb im vollen Profil das gleichzeitige Arbeiten mit
vielen H&mmern gestatten, ist der Bohrwagen, dessen
Form sich nach dem jeweiligen Tunnelprofil richtet. Der
Bohrwagen befreit den Mineur von der anstrengenden
Bohrhammerfithrung von Hand und beginstigt durch
Erhdhung des AnpreRdruckes der Bohrerschneiden wesent-
lich die Bohrarbeit.

Anfangs 1949 erhielt die Arbeitsgemeinschaft Kraftwerk
Kaprun von der Tauernkraftwerke A.G. den Auftrag auf
den Ausbruch eines rd. 4 km langen Bauloses des Moll-
stollens (0 3,40 m Ausbruch, O 3,00 m licht, 11,6 km lang),
der das Wasser vom Méllursprung (Speicher Margaritze am
Ende des Pasterzengletschers am Grofglockner) zum Snei-
cher Mooserboden im Kapruner Tale leiten wird. Nachdem
in der damaligen Zeit ein zweckentsprechender Bohrwagen
nicht greifbar war, entschloB man sich, einen Bohrwagen
selbst herzustellen.

Die Zentralwerkstatte war mit formgebenden und span-
abhebenden Werkzeugmaschinen gut ausgeristet, besaB je-
doch keine GieBerei, so daR bei der Herstellung des Bolir-
wagens auf GufBstiicke verzichtet werden mufte und die
entsprechenden Teile aus Stahl geschweillt wurden, was
sich aber audi bestens bewdhrte.

Hartmetallschneidcn.

Gleichzeitig mit der Entwicklung des Bohrwagens
wurde die Umstellung auf Hartmetallschneiden vollzogen.

Bei Stahlschneiden ist der Verbrauch sehr groR. Bei
10 m2 Ausbruch, 2 m Bohrlochtiefe und 2 m Bohrloch je
m3 Ausbruch ergibt dies 40 Bohrlochmeter je Angriff. Der
Schneidenwechsel im mittelharten Gestein mu3 bei 30 bis
50 cm Bohrlochtiefe vorgenommen werden, das bedeutet
80— 130 Schneiden je Angriff. Bei 5— 6 Angriffen betrdgt
der Tagesbedarf daher bis zu 700 Schneiden. Um diesen
enormen Bedarf zu verringern, wurde die Umstellung auf
Hartmetallschneiden durchgefihrt.

Hartmetall ist eine Nichteisenlegierung. Die Ausgangs-
stoffe sind Kohlenstoff, Wolframoxyd und Kobalt, auBer-
dem Titanoxyd. Die Hartmetalle werden weder gegossen,
noch geschmiedet, sondern gemischt, zerkleinert, gepulvert,
geprefft und vorgesintert. Der Name dieses Arbeitsgebietes
heiBt daher Pulvermetallurgie, die Produkte Sintermetalle
oder Karbide. Nach dem Vorsintern werden die Hart-
metallplattchen zugeschnitten und in elektrischen Spezial-
o6fen bei 1400—1700° C fertig gesintert.

Das Hartmetall ist harter als der harteste Stahl, auch
bei einer Arbeitstemperatur von 900° C, die beim Gesteins-
bohren mit Wasserspilung niemals auftritt. Die gewahlte
Harte der Hartmetallegierung hdangt von dem zu bohren-
den Gestein ab und liegt zwisdien 1000— 1900 kg/mm2
Vickersharte. Die Vickersharte von gehdrtetem Schneildreh-
stahl liegt im Vergleich dazu zwischen 900— 1000 kg/mm2.

Die Vorteile der Hartmetallsdmeiden sind trotz noch
groRer Kosten offensichtlich. Sie hegen im geringen Be-

darf an Bohrstahl und weniger Schmiedearbeit. Die Schnei-
den werden bis zum endglltigen Verschleil des .Hart-
metalles nur gesdiliffen, wobei das Schleifen je nach Ge-
steinshérte von rd. 10 Bohrlodimetern aufwadrts notwen-
dig ist.

Das Schéarfen der Bohrer kann ohne weiteres audi im
Stollen in Brustndhe (Verminderung der Transportkosten)
mit luftbetriebenen Sdileifmasdiinen auf der Karborundum-
sdieibe erfolgen. Die Sdileifscheibe besteht aus reinem
Quarzsand von 90 °/0 Si02 und reinem Kohlenstoff von
maoglidist geringem Asdiengehalt. Wahrend des Sdileifens
mufl das Werkstiick durch ein reines Kihlmittel gekihlt
werden. Das Schleifen ist der wichtigste Vorgang zur Er-
haltung guter Schneidefahigkeit.

Die Betriebserfahrung hat gezeigt, daf die aufschraub-
baren Bohrkronen gegeniiber dem eingeldteten Hartmetall
in der Stange keinen Vorteil bringen. Die Kronenverluste
bei aufschraubbaren oder aufsteckbaren Bohrkronen sind
bedeutend groRer als bei der zweiten Art.

Ein weiterer Vorteil der Anwendung von Hartmetall
ist, daB bei mittleren Bohrloditiefen (bis 2,5 m) eine Schnei-
denbreite geniigt, also keine Stufung der Schneidenbreiten
notwendig ist, weil sich die Schneide nicht so schnell ab-
nitzt. Das erlaubt im Mittel kleinere Bohrlochdurchmesser
und der zeitraubende Bohrerwechsel entféllt, audi werden
weniger Bohrer gebraudit.

Das Einldten der Hartmetallplattdien (Disken) in das
Schneidenbett mufR auf das genaueste durchgefiihrt wer-
den. Als Lotmittel dient Elektrolytkupfer oder Messing.

Um bei schweren Ha&mmern den Bohrlodidurdimesser
klein zu halten, wird die Doppelmeilelsdineide oder die
KreuzmeiBelsdmeide verwendet, wobei die DoppelmeiRel-
schneide bei vielen Versuchen im Madllstollen die meisten
Bohrmeter je Minute erzielte, jedoch nur fir Bohrloch-
durdimesser von 40 mm aufwarts verwendbar ist (Abb. 1
u. 2). Die Sdmeide ist bogenférmig mit einem Radius von
120 mm, der Sdmeidenwinkel soll 100—105° betragen. Der
Bohrstahl besitzt in seiner Ladngsadise ein Loch fir die
Durdifihrung des Spulwassers. Seitlich hat die Bohrkrone
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Abb. 2. Hartmetalleinsatze
fir KreuzmeiBelsdmeiden
0 40 und 0 42.

Abb. 1. Hartmetalleinsatze
fir DoppelmeiBRelschneiden
0 40 und 0 42.

Ausnehmungen, die das Abfiihren des Spilwassers und des
Bohrkleins ermdglichen.

Die Hartmetalldisken wurden vom Metallwerk Plansee
in Reutte in Tirol bezogen und in den Werkstitten der
Arge in die entsprechend vorgerichteten (gestauchten, ge-
drehten, gefrdsten) Bohrstahle eingeldtet (Abb. 3 u. 4).

Mdollstollenbohrwagen Nr. 1.
(Abb. 5.)
Der erste MollIstollenbohrwagen besteht aus zwei Unter-
wagen als Drehschemel, welche eine sehr kraftig ausge-
fiuhrte Buhne tragen, die an ihrem vorderen Ende zum
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Halten des Saulengeriistes ausgebildet ist, auf dem die
Bohrhdmmervorsdribe mit den Bohrhdmmern sitzen.

Die beiden Unterwagen sind normale Plattenwagcn mit
600 mm Spurweite, wie sie im Stollenbau allgemein Ver-
wendung finden. Der schwerere Wagen wurde wegen der

Abb. 3. Der Werdegang einer DoppelmeifRelschneide. Bohxstahl, Bohrstahl gestaucht, abgedrebt,
Disken eingeldtet, fertig abgeschliffen. Vome Hartmetalldisken.

Schneidenbett gefrast,

groBeren Auflast nadi vorn genommen und ist unge-
federt, der leiditere Wagen wurde hinten eingebaut und
war zufallig gefedert. Die Plattform des vorderen Wa-
gens besteht aus C 20, welche sidi auf Gleitlager ab-
stitzen, die zwischen den Radern angeordnet sind, wéh-
rend die Plattform des hinteren Wagens aus C 18 be-
steht, weldie Uber Federn auf Stirnfager auferhalb der
Rader abgestitzt sind. Auf die Plattformen der Unter-
wagen sind in der Mitte Drehscheiben mit einer Bohrung
fir die Verbindungsbolzen, am Plattformrand Viertel von
Drehringen als Reibsdieiben aufgeschweiflt. Die beiden
Unterwagen wirken als Drehgestelle beim Befahren von
Weichen und Gleiskrimmungen und sind mit der Bihne
durch je einen starken Bolzen von 50 mm Durdimesser
verbunden, der oben einen zylindrisdien Kopf und unten
eine Mutter mit Splintsicherung tragt (Abb. 6). Diese Mut-
ter stutzt sidi gegen eine kraftige, an den unteren Flan-
schen der Drehsdiemeltrager festgeschweilte Platte. Die
Bolzen verbinden die Bihne mit den Drehschemeln und
sind so dimensioniert, daB sie alle Sdiubkrafte, welche
beim Fahren oder Bohren auftreten, einwandfrei Uber-
tragen konnen. Falls der Wagen durdi eine schlechte
Gleislage oder ein auf den

Sdiienen liegendes Felsstiick in

Gefahr kommen wirde, nadi
vom zu kippen, halten die
Bolzen die Drehsdiemel mit

der Blhne gut zusammen, so
dal der entsprediende Unter-
wagen als Gegengewidit wirkt.
Sowohl fiur Drehschemel und
Bihne als audi fur alle anderen
Einzelteile wurden kraftige Ab-
messungen gewahlt, um dem
ganzen Bohrwagen ein mog-
lidist groRes Eigengewidit zu
geben und ihn dadurch un-
empfindlich gegen Erschitte-
rungen beim Bohren zu machen.

Die Bihne besteht aus zwei
Doppel C22 vonrd. 6 m Lange,
welche untereinander durch ein-
geschweilSite Futterbleche von
24 mm Starke starr verbunden
sind. Uber den Drehschemeln
haben diese Futterbleche eine
Lange von 500 mm, waéahrend
sie sonst nur 100 mm lang sind.

F. Meschan, Die Bolinvagen der Arbeitsgemeinsdiaft Kraftwerk Kaprun.

Diese beiden Bihnenlangstrager sind durch drei gleich
hohe Quertrdager miteinander starr verbunden. Die beiden
Quertrdger Uber den Drehschemeln bestehen aus Doppel-
C 22, weldie mit 50 mm starken Platten so gefuttert sind,
dal sie dem Drehbolzen eine sichere Fiihrung geben. Die
Flanschen des Quertragers sind aus-
geklinkt, der Quertragersteg stoft
stumpf (Stegblech einpassen) an das
Stegblech der Bihnenldangstrager,
und durchlaufende Schweillnéhte
sorgen fir eine maglichst steife
Verbindung. In derselben Art ist
der mittlere Quertrager angeschlos-
sen, der aus | 22 besteht. Alle drei
Quertrager haben dann  noch
starke Eckaussteifungen an den
Flansdien gegen die Bihnenhaupt-
trager, damit die Bihne mdglichst
starr und verwindungssteif wird.
Ungefahr in der Mitte der Bihne,
zwisdren den beiden Drchsdiemeln,
ist ein starker Gegengewichts-
behdlter angebradit, der mit Eisen-
schrott gefillt wird.

Innerhalb der Buhnenlangstrdger befindet sidi der
Windkessel fir PreBluft, bestehend aus zwei langen
Rohren von 150 mm Durdimesser. Am vorderen Ende
tragt der Windkessel 7 Ansdilisse fir die 7 Bohr-

hdmmer, am hinteren Ende ist der AnsdiluB fir die PreR-
luftzuleitung, weldie durch einen langen Schlauch erfolgt,
der beim Wegfahren des Bohrwagens auf eine Schlauch-

Abb. 4. Einfache MeiRelschneide, Doppelmeifelschneide und Kreuz-
meilelschneide.

trommel, welche auf einen eigenen Wagen montiert ist,
aufgerollt wird. Durch den Einsatz des Schlauchwagens
erspart man das Heranfuhren der stdhlernen PreRluft-
zuleitung bis dicht vor die Brust. Diese Leitung mifRte
vor dem Abschlag wieder abgebaut werden.

Der Windkessel durchfahrt die Quertragerstege mit
ziemlich groRen Offnungen. Damit die Quertrager an
dieser schwachen Stelle nicht aufreiBen, erhalten sie eine

Abb. 5. Bohrwagen fir den Mbdllstollen.
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Stegverstarkung durch beiderseitige Flanschringe und oben
und unten Gurtplatten von 20 mm Starke. AuRerhalb der
Buhnenlédngstrdger sind im Schutze der Flanschen 2 2"
W asserleitungsrohre angebracht, welche das Spilwasser zu
den Bohrern leiten. Audi an diesen Rohren sind am vor-
deren Buhnenende 7 Zapfstellen vorgesehen. Die Bihne
selbst ist mit Riffelbledr abgedeckt. Auf der abgedeckten

SchnittA-A
SchnittC-C
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von oben und unten auf die Flanschen des Bihnentrdgers
Gbergreifen. Sowohl der Steg des Bihnentréagers als audi
seine Flanschen kdénnen dadurdi mit der Sdulenklemme ver-
sdiraubt werden und geben eine starre, biegungssteife
Verbindung.

Auf dem vorderen Ende der Sdulenklemme sitzt ein
einfadies Zapfenlager fir den Einbruchhammertrager, der

SchnittR-B i

Abb. 6. Bohrwagen fir den Mélistollcn,

Bihne sind die Bohrertrdger montiert, welche die Ersatz-
bohrstangen tragen.

Das Gerlst, welches die Bohrhammervorschibe mit den
Bohrhdammern zu tragen hat, besteht aus 7 waagrechten
Armen, welche an 2 lotrecht stehenden S&ulen durch
Kreuzschellen festgeklemmt sind (Abb. 7). Nachdem man

Schnitt)S -E
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Abb. 7. Bohrwagen fur den Maélistollen.

der Festhaltekraft der Kreuzschellen nicht ganz traute,
wurden noch Teleskoprohre in die Quertragerrohre einge-
schoben und mit Durchsteckbolzen gehalten, um ein Ver-
drehen der Quertrager zu verhindern. Nach einigen Be-
triebswochen wurden die Teleskoprohre weggelassen, die
Kreuzschellen nahmen das Drehmoment vom Hammerdruck
ohne weiteres auf. Die lotrechten Sdulen und auch die
Quertrager sind abgedrehte Stahlrohre von 110 mm Aufen-
durchmesser und rd. 15 mm Wandstarke. Die Hauptsadulen
sind mit der Bihne durch die Sdulenklemme fest verbun-
den (Abb. 8), welche aus 2 Stahlplatten von je 12mm
Starke besteht. In jede Stahlplatte ist eine halbrunde
Rinne derart geschmiedet, daB beide Platten zusammen
die senkrechte Sdule des Bohrgeristes auf eine Lénge von
400 mm umfassen und durch das Anziehen der 5 Klemm-
schrauben (0 24 mm) die Sdule festgeklemmt wird. Um
diese Klemmwirkung einwandfrei zu erreichen, haben die
Platten vorn 4 mm Luft, wahrend sie hinten dicht auf-
einander liegen. Um eine starre Verbindung mit dem
Bihnentrager herzustellen, wurden auf die Platten der
Saulenklemme waagrechte Bleche aufgeschweil3t, welche

in seiner oberen und unteren Arbeitsstellung durch je eine
Sperrklinke festgehalten wird und sich dabei an eine Aus-
rundung der Saulenklemme anlehnt.

Der Bewegungsradius fiir den Einbruchhammertrédger
ist 150 mm, so daB bei dieser Anordnung bei paralleler
Hammerfihrung zwischen der oberen und unteren Stel-
lung des Einbruchhammers 300 mm Distanz entstehen.

Die 6 waagrechten Quertrdager, welche die Bohr-
hammervorschibe tragen, sind mit den Hauptsdulen durch
die Kreuzschellen verbunden (Abb.9). Um ein betrieb-
slorendes Schwingen der Hauptsdulen am oberen Ende
zu vermeiden, wurde ein Rohr zwischen den Hauptséulcn
als Querriegel angebracht. Die starre Verbindung zwi-
schen Saulenrohr und Riegelrohr erfolgte ebenfalls durch
Kreuzschellen.

SchntttA-A

Abb. 8. Saulenklemme mit Kippvorrichtung fiir den Einbruchhammer.

Die Kreuzschelle besteht aus einer einteiligen ge-
schmiedeten Klemmhulse fir die S&ule und laRt sich mit
einer Sechskantschraube festziehen. Auf der Klemmhilse
ist das Bodenstick der zweiteiligen Quertragerschelle fest-
geschweiflt. Die Quertragerschelle kann durch 2 Schrauben
festgezogen werden. Die Verbindungen halten durch Rei-
bung die Rohre fest und durch Lésen der einzelnen Schrau-
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ben kann entweder der Quertrager in seiner L&ngsadrse
oder an der senkrediten Séaule auf und ab versdroben wer-
den. Die Kreuzsdrelle zeigt typisdr den Ersatz eines GuR-
stiickes durch eine SdiweiBkonstruktion. Nachdem es be-
absiditigt war, im Betrieb die Querarme in ihrer Hohen-

Stellung unverdndert zu lassen, wurde zur Unterstlitzung
der Kreuzsdielle unter dieser nodi eine sdimale Klemm-
sdielle angeordnet.

Die llammertragersdielle (Abb. 10) hat zur Aufgabe,
den Bohrliammervorsdiub mit dem Quertrdger zu verbin-
den und ersteren dabei eine groRe Bewegungsmoglichkeit

Abb. 10. Hammertragersdielle.

zu geben. Als Bewegungen sind vorgesehen das Drehen
des Vorsdiubs in einer Ebene senkredit zum Quertrdger
(Vertikalkreis), das Drehen des Vorsdiubs in einer Ebene
senkredit zu seiner Befestigungsadise (Horizontalkreis) und
auBerdem das Kippen des Bohrhammers um das &uflere
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Quertrédgerende, so daB der Hammer einmal 300 mm uber
dem Quertrdger und dann Uber Kopf 300 mm unter dem
Quertrager arbeiten kann, wobei aber die erstgenannten
2 Drehbewegungen in gewissen, durch die Sdilauchzufiih-
rung gegebenen Grenzen bleiben missen.

SchnittA-A R t—v

SchnittB -B

Abb. 9. Kreuzsdielle.

Um alle diese Bedingungen zu erflllen, wurde die
Hammertragersdielle folgendermafRen konstruiert: Die Be-
wegung beziehungsweise das Feststellen auf dem Quer-
trager erfolgt durch eine Klemmsdielle, welche seitlich in
der Riditung der Quertragerachse 2 Ohren tragt, auf denen
der Kippbiligel gelenkig aufgeschraubt ist. Die Klemm-
sdielle kann durch eine Feststellsdiraube angezogen wer-
den und ermdglicht die Verschiebung langs des Quer-
tragers und die Drehung um die Quertrageradise.

Der Kippbigel liegt mit seiner unteren Flache glatt
an dem Quertragerrohr an und ist durch die beiden Ge-
lenkbolzen und dieser Auflagerfladie in jeder Stellung der

Abb. 11. Tellerklemmsdiraube.

Klemmschelle unverriickbar festgehalten. Schiebt man nun
die Klemmsdielle mit dem Kippbligel an das Ende des
Quertragers, so kann der Bilgel Uber das Rohrende
hinuntergeklappt werden, der Bohrhammervorsdiub hangt
dann nach unten und der Bohrhammer hangt unterhalb
des Vorsdiubes in der neuen Arbeitsstellung. Schiebt man
in dieser Stellung die Klemmschelle wieder weiter auf den
Quertréager zurick, liegt die glatte Flache des Kippbigels
wieder an dem Querrohr an und damit ist die Blgellage
wieder fixiert.

Der Kippbugel enthdlt das Bett fiir den Drehteller,
der durch die Tellerklemmsdiraube festgeklemmt werden
kann (Abb. 11) und die horizontale Drehbewegung des
Bohrhammervorschubs ermdglidit.
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Der Drehteller wurde urspringlich auf den Vorschub
aufgeschweillt, das fiihrte aber zum Verziehen des Rohres.
Darum wurde auch der Drehteller mit einer Klemmvor-
richtung versehen, die das Festklemmen des Vorschubes
gestattet und so noch einmal ein Verschieben desselben in
der Bohrerachse ermdglicht (Abb. 12). Dadurch kénnen
Locher gebohrt werden, deren
Léange aus der Bohrerldange plus
| ) der Vorschubldange besteht, ohne

\ dal ein Bohrerwechsel notig ist.
\wvO<X DerBohrhammervorschub wurde
nach dem Prinzip der PreBluft-
/+ bohrstiitzen ausgebildet und be-
steht aus einem AuBenrohr von

HO mm Durchmesser, auf das

oben die Ilammerbahn aufge-

sdnveillt ist und weldies in den
"h' Drehteller mit der Feststellklemme
eingeklemmt wird (Abh. 13). Im
Inneren des Rohres ist ein Kolben,
der auf das Vorsdiubrohr wirkt.
Am .vorderen Ende, nadr dem
Austritt aus der Stopfbichse, tragt
~ das Vorsdiubrohr einen Bohrer-
trager, weldier den Bohrstahl
unterstitzt. An den Bohrertrager
angesdirauht ist die Vorhol-
stange, die zwisdien den Hammer-
bahnen nach rickwarts verlauft und mit dem vorderen und
hinteren Mitnehmer den Bohrhammer faf3t.

Am hinteren Ende des Bohrhammervorschubs befindet
sich die pneumatisdie Steuerung, weldie mittels eines Ple-
bels sowohl das Vorschieben des in Gang gesetzten Bohr-

— S

_f—

Abb. 12. Drehteller mit
Vorsdiubklemme.
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einen Einbrudihammer am mittleren unteren Quertrager,
das ergibt 21 Zufihrungssdilaudie.

Um ein bequemes Arbeiten mit den oberen und mitt-
leren H&mmern zu ermdglichen, wurden an den Bihnen-
tragern seitlich vom noch kleine, aufklappbare Bihnen
angebracht, die im heruntergeklappten Zustand der oberen
Mannschaft einen guten Standplatz geben.

Nach dem Abbohren der Brust werden die Bolirstdhle
aus den Hammern entfernt, auf die Bohrertrager auf der
Biuhne gelegt und der Bohrwagen auf das kleinste Licht-
raumprofil durch Verdrehen der Vorschiibe und der Quer-
trager in Fahrtrichtung zusammengeklappt. In diesem
Zustand ist der Wagen fahrbereit und hat eine Breite von
1200 mm und 2700 mm Hd&he, so dal er bequem in der
Ausweiche stehen kann und das Vorbeifahren des Stollen-
laders und Schutterzuges nicht behindert (Abb. 14).

Bohrplane.

Bei der Konstruktion eines Bohrwagens ist es uner-
laklich, sich Gedanken iber den Bohrlochplan zu machen.
Bei einer Neukonstruktion muf eine Anzahl von Bohr-
miglichkeiten durchprobiert werden, um durch Versuche
auf das glnstigste Bohrlochschema zu kommen, das einer-
seits einen wirtschaftlichen Munitionsverbrauch ergibt, sich
mit dem Bohrwagen leicht bohren 148t und anderseits den
Ausbruch des gewinschten Stollen- oder Tunnelprofiles
einwandfrei erwirkt.

Abh. 20 zeigt die Stollenbrust mit dem Bohrwagen, den
Hammerstellungen und dem Bohrlochschema Nr. 1. Die
kreisférmigen Punkte sind die Bohrlochanfange, die
Kreuze die Bohrlochenden. Die Bohrlocher bzw. die

Abb. 13. Bohrhammervorsdiub.

Abb. 14, Lichtraumprofil,

hammers als auch das Zuriickziehen desselben erlaubt. Zu
jeder Bohrhammereinheit gehen 3 Zuflhrungsschlauche,
und zwar 1 Luftschlauch zum Vorschub und 1 Luft- und
I Wasserschlauch zum Hammer. Der Bohrwagen Nr. 1
trdgt 7 Hammer, 6 Stick an den duferen Quertrdgem und

Abb. 15. Mollstollenbohrwagen Nr. 1 bohrbereit auf dem Probestand.

Hammerstellungen wurden aus dem GrundriB und Seiten-
rid fir eine Abschlagtiefe von 2 m konstruiert, bei einer
kleinen Anderung der Abschlagtiefe wird sich das Bild des
Bohrlochplanes nicht &ndern, da in dieser Ansicht die Bohr-
locher alle stark verkirzt erscheinen.
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Der Ausbruchquerschnitt betragt rd. 10 m2, auf 1m2
werden erfahrungsgemdB S—4 Locher angeordnet, das er-
gibt 30— 40 Locher je Angriff. Bei 2 m Absdilagtiefe sind
daher 60—80 m Bohrloch zu bohren.

Beim Bohrlochschema Nr. 1 wurden 36 Ldcher fir
7 Hammer angeordnet. Die Bohrlochenden wurden so

Abb. 16. Mdllstollenbohrwagen Nr. 1 zusammengeklappt und abfahr-
bereit auf dem Probestand.

aufgeteilt, daR sie an der &uferen Profilbegrenzung bei
den Kranzschissen rd. 60 cm Abstand voneinander haben
(Reihe d).

Die beiden Helferreihen c und b liegen mit ihren Loch-
enden auf ahnlichen Figuren, wie sie die Ausbruchbegren-
zung darstellt. Am Fule der Reihe b sitzt der Brenner-

Abb. 17. Mélistollenbohrwagen Nr. 1 in der Ausweiche, zusammen-
geklappt, links der Schlauchwagen,

einbrudh, der mit a bezeichnet ist. Die obersten Maschi-
nen haben je 4 Ldécher zu bohren, die mittleren Maschinen
je 6 Locher und die beiden untersten wieder je 4 Ldodier,
wahrend dem Einbruchhammer 8 Lddier zugewiesen sind.
Die Aufteilung der Lodrer auf die Bohrmaschinen hat so
zu erfolgen, dal die oberste und unterste Masdiine, welche
am sdiwierigsten zu bedienen ist, weniger L&drer zum
Bohren erhalten soll als die mittlere Masdrine, welche am
leiditesten zu bedienen ist. Fir den Einbrudrhammer sind
8 Lodier ziemlidi viel, eventuell kann man den Einbruch
auf 6 Locher erniedrigen oder eine zweite Einbrudi-
maschine ansetzen.

Jede Bohrmasdine soll so viel Lddier zugewiesen be-
kommen, daB alle Masdiinen trotz versdiiedenen Bedie-

F- Meschan, Die Bohrwagen der Arbeitsgemeinschaft Kraftwerk Kaprun.
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nungsschwierigkeiten mit ihrem Arbeitspensum gleich-
zeitig fertig werden und nidit eine Maschine auf die
andere warten muR.

Im Zuge der fortschreitenden Mechanisierung der
Sdrutterarbeit im Stollenvortrieb gewinnt das Problem,
groRere Absdildge als bisher zu erreichen, erhdhte Bedeu-
tung. Dieses Problem hoffte man im Mdllstollen mit Hilfe

Abb. 18. Mbllstollenbohrwagen mit Bedienungsmannschaft.

Abb. 19. Der Bohrwagen vor Ort im Einsatz. Starke Quellen an der
linken Ulme erschweren die Arbeit.

des Brennereinbrudies zu l6sen, der im Bergbau unter der
Bezeichnung Parallel- oder Kanoneneinbruch bekannt ist.
Im amerikanisdien Tunnelbau hat der Brenner als ,burn-
cat“ weite Verbreitung gefunden, franzosisdi wird diese
Art des Einbruchs ,Tir-du bouchon“ genannt. Beim
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a Gnbnch Rrennereinbruch

buc Helfer

d Kronzschiisse

Abb. 20. Bohrlodisdiema Nr. 1. Brenncr-

Abb. 21. Bohrlodisdiema Nr. 2.

Abb. 22. Bohrlodisdiema Nr. 3.

einbrudi. Zundfolge: a Einbrudi, b und
¢ Helfer, d Kranzsdilsse.
36L6cher 36Lockr JSLécher
Rrennereinbruch

Abb. 23. Bohrlodisdiema Nr. 4

Brennereinbruch wird durch die nidit geladenen L&cher ein
Hohlraum im Gebirge geschaffen mit dem Zweck, einer-
seits eine freie Vorgabe zu schaffen und anderseits eine
Entspannung des Gebirges zu bewirken. Die Bohrlécher
sind parallel zur Stollenachse und stehen dicht beieinander,
die gilnstigste Lochentfernung betragt 10—15cm. Die
Anordnung der Einbruchlécher in waagrechter, senkrechter,
Kreuz-, Viereck- oder Sechseckform ist ohne weiteres mdog-
lich. Grundbedingung fir den Erfolg ist das genaue
Parallelbohren. Die Durchmesser der leeren Lécher brauchen
nicht gréfer zu sein als die Durchmesser der geladenen
Ldcher.

Der Einbrudi mittels Parallelbohrverfahrens ersetzt den
klassisdien pyramidenféormigen wie audi facherférmigen
Einbrudi, weldie beide stark vom Querschnitt des Tunnels
abhdngen. Bei den klassischen Einbrudisarten betragt die
Tiefe der Abschiisse etwa 60—80 °/o der kleineren Stollen-
abmessung, wahrend beim Brennereinbruch eine Tiefe von
100— 150 % der kleineren Stollenabmessung maéglich ist.
Bei einem Stollen von 2 m Breite und groRerer Hohe ware
demnach mit dem Pyramideneinbruch eine Absdilagldnge
von 1,20—1,60 m zu erzielen, wahrend mit dem Brenner-
einbruch die Absdilaglange 2—3 m betragen wirde.

Beim Bohrlodisdiema Nr. 1 hat der Brennereinbrudi
eine l&ngliche sediseckige Form und besteht aus 8 Lddiern,
von denen 4 ungeladen bleiben, und zwar derart, dafl je-
weils ein geladenes mit einem ungeladenen Bohrloch ab-
wediselt.

Abb. 21 zeigt das Bohrlochschema Nr. 2, fiir dessen
Durchfihrung der Einbrichhammer ganz weggelassen
wurde. Der Einbruch, der als Pyramideneinbruch mit 4
nahesitzenden Helfern ausgebildet ist, wird von den
mittleren beiden Maschinen gebohrt, welche jede 8 Bohr-
lodier zugewiesen erhdlt. Von den beiden obersten Ma-
schinen bohrt jede 4 Lodier, wéhrend die beiden unteren
Masdiinen je 5 Locher zu bohren haben. Die gesamte
Zahl betrdgt daher 34 Ldcher fir 6 Hammer. Der Ein-
bruch sitzt in Stollenmitte und die Helfer- und Kranz-

Abb. 24. Bohrlodisdiema Nr. 5.

Abb. 25. Bohrlodisdiema Nr. 6.

schisse sind in konzentrischen Kreisen um den Einbruch
angeordnet.

Das Bohrlochschema Nr. 3 (Abb. 22) zeigt einen im
unteren Stollendrittel angeordneten Pyramideneinbruch
mit 4 engstehenden Helferschissen, wobei die zweite Reihe
Plelfer- und die Kranzsdiusse hufeisenférmig um den Ein-

bruch angeordnet sind. Audi bei diesem Bohrplan tritt
der Einbruchhammer nidit in Té&tigkeit, der obere Bohr-
hammer bekommt 4 Lddier, der mittlere 7 und der untere
ebenfalls 7 Ldédier zum Abbohren, was fir den unteren
Hammer eine sehr groRe Belastung bedeutet. Die Ge-
samtzahl betragt 36 Lddier fir 6 Hammer.
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Das Bohrlochschema Nr. 4 (Abb. 23) ist das Gegenstlick
zu Nr. 3. Der Einbruch ist im oberen Drittel des Stollens
angeordnet, dadurch steigt die Zahl der Bohrlécher fir
den obersten Hammer auf 6, der mittlere Hammer hat
wie vorhin 7 Ldécher und der unterste durch diese Anord-
nung nunmehr 5 Ldcher zum Abbohren. Die gesamte
Bohrlochzahl ist ebenfalls 36 Stick fir 6 Hammer.

Das Bohrlochschema Nr. 5 (Abb. 24) teilt die Schisse
entsprechend der Lage der Kranzschisse in 3 hufeisen-

formige Ringe ein, wobei am untersten Ende des innersten
Hufeisens ein Brennereinbruch mit dem siebenten Hammer
gebohrt wird. Dieser Brenner besteht aus 5 Lochern,
welche in einer Horizontalen mit 120 mm Abstand liegen,
wobei 2 Ldcher ungeladen bleiben. Uber dem mittelsten
Loch wird schrdg von oben ein HelferschuR mit dem Ein-
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bruchhammer gebohrt. Bohrtechnisch ist dieser Plan recht
glnstig, der oberste und unterste Hammer bekommen je
4 Locher, der mittlere 6 und der Einbruchhammer 7 L6-
cher zum Bohren. Die gesamte Lochzahl ist 34 Stick
far 7 Hammer.

Das Bohrlochschema Nr. 6 (Abb. 25) enthélt 32 Locher
fir 7 Hammer, wobei in der Mitte des Stollens ein kegel-
formiger Einbruch gebohrt wird, der von einem konzen-
trischen Kreis von Helferschiissen umgeben ist.

Abb. 28. Festlegung der Spindelhéhen.

Bohrtechnisch ist die Durchfihrung so, dal der oberste
Hammer 4 Locher bohrt, dann die Mannschaft herunter
zum Einbruchhammer steigt und mit dem noch das Loch
Nr. 11 bohrt.

In dieser Zeit haben der mittlere Hammer 6 Lécher und
der unterste 5 Ldécher zu bohren. Dieses Bohrlochschema
weist die geringste Lochanzahl auf.

Umbauten des ersten Maéllstollenbohnvagens.
Bald nach Einsatz des ersten Bohrwagens im Madll-
stollen zeigten sich verschiedene Mangel, welche AnlaR
gaben, Verbesserungen und Umkonstruktionen durchzu-

fiuhren, um der Bedienungsmannschaft das Arbeiten mit
dem Gerat zu erleichtern und wirtschaftlicher zu gestalten.

Als erste groBe Schwierigkeit zeigte es sich, daB es
fast nicht moglich war, durch zwei Mineure die herunter-
gekippte Hammerbohrmaschine samt Vorschub und den
Zuflhrungsschlauchen nach dem Abbohren der Locher
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unter dem Quertrager wieder in ihre urspringliche Lage
hochzukippen. Es muBte vom feststehenden Quertréger
und der kippbaren Bohrmaschine abgegangen werden. Es
wurden die Maschinen feststehend und der Quertrager
durdi Ausristung der Kreuzschellen mit Windwerken in
der X- und Y-Richtung beweglich gemacht, wobei aber die
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Drehbarkeit des Quertragers um
die Hauptsdule beibehaltcn werden

mufite.
Die neue Hammertragerschelle
zeigt Abb. 26. Die Fihrung des

Drehstellers mit der Tellerklemm-
schraube bildet den oberen Teil der
Schelle, an dem der untere Teil
durch 2 starke Schrauben, weldie mit
Gegenmuttern gesichert sind, ange-
schraubt wird. Der untere Teil tragt
eine Klemmplatte, welche durch eine
Klemmschraube an den Quertrager
angepreft wird. Auf die Klemm-
schraube pafRt ein Vierkantschlissel.
Diese Art der Feststellung hat sich
infolge der groBen Reibungsflache
der Klemmplatte als sehr fest und
zuverldssig erwiesen und wurde in

weiterer Folge auch bei anderen
Schellen verwendet. Die neue Ham-
mertragerschelle sitzt unverriickbar

am Ende des Quertrdgers und wird
auf demselben nicht mehr verschoben,
sondern im Bedarfsfalle nur gedreht.

Die neue Kreuzschelle tragt alle
jene Einrichtungen, weldie eine Ver-
sdiiebung des Quertrdgers in hori-
zontaler und vertikaler Richtung er-
maoglichen (Abb. 27). Der Quertrager
hat auf seiner ganzer Lange mit
Ausnahme des Sitzes der Hammer-
tragerschelle unten eine Zahnstange
aufgeschraubt. In diese Zahnstange
greift ein Ritzel ein, weldies im
waagrediten Rohrstick der Kreuz-
sdielle gelagert ist und durdi den
Horizontaltrieb betatigt werden kann.
Damit kann der Bohrhammer samt
dem Quertrdger durch einen Mann
mit Hilfe der Aufsteckkurbel miihelos
in waagrechter Richtung verschoben
werden. In der jeweiligen Arbeits-
stellung wird dann die Quersaule

durch die Klemmschraube festgehalten. Auf alle Klemm-
schrauben und Triebe palt eine Handkurbel.

Um nun den Bohrhammer samt dem Quertrdger ent-
lang der Hauptsdule lotrecht zu verschieben, wurde neben
dem lotrechten Rohrstick der Kreuzschelle ein Vertikal-
trieb angeordnet, der auf ein Kegelrdderpaar wirkt, wobei
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das waagrecht liegende Kegelrad als Mutter ausgebildet
ist, die sidi auf einer lotrechten Spindel auf- und ab-
bewegen kann. Der Druck der Schraubenmutter wird
durch ein Kugellager auf das Spindelgehéduse Ubertragen,
welches an das senkrechte Rohrstick angeschweit ist.
Durch diese Konstruktion kann nun die Kreuzschelle samt
dem Quertrdger und dem Bohrhammer mit einer Hand-

kurbel durch einen Mann mihelos auf- und abbewegt
werden.
Die Spindeln sind bei den oberen Hammern in

Drehteller gelagert, bei den unteren Ha&mmern in Dreh-
teller aufgehdngt, so daB die Kreuzschellen mit Quer-
trdgern beliebig um die Hauptsdule drehbar sind (Abb. 28).
Zur Feststellung der Kreuzschellen dienen 2 Klemm-
schrauben, welche gegeneinander versetzt sind. Damit ist
die Bewegung der Bohrhammer in der X- und Y-Richtung
vollstdandig mechanisiert und kann von einem Mann durch-
gefihrt werden.

Dieselben Schwierigkeiten,
Verstellen der seitlichen Bohrhammer auftraten, zeigten
sich auch beim Hochdrehen des Einbrichhammers. Audi
hier reidite die Kraft von einigen Mannern kaum aus, um
die Hammerbohrmaschine samt Vorschub wieder in die
Hoéhe zu bringen, und auch hier muf3ten Spindelvorrich-
tungen angebradit werden, um einem Mann das Bewegen
des Einbrudihammers zu ermdglichen.

Um fir den Einbruchhammer Versdiiebemaoglidikeiten
zu sdiaffen, wurden an der Séaulenklemme vorn zwei
starke Bledie angeschraubt, an die ein 700 mm langes

wie sie beim handischen
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Vertikalrohr angeschweiBt ist (Abb. 29). Auf diesem Verti-
kalrohr kénnen sidi zwei Gleitsdiellen auf- oder abbewegen,
welche untereinander durdi ein Quertrdgerrohr verbunden
sind, auf dem die Sdielle fiir den Einbrudihammer sitzt.

Der obere Teil der Einbrudihammer-Trégerschelle tragt
auBer dem Drehtellerbett und der Tellerklemmschraube
nodi eine horizontale Mutter fir die Flachgewindespindel,
welche die Horizontalverschiebung besorgt. Eine Fest-
klemmvorrichtung war nicht notwendig, da die horizontale
Spindel das Verdrehen der Hammertragerschelle verhindert.

An den beiden lotrechten Gleitschellen ist vorn je ein
Getriebekasten aufgeschweift, in dem sich auf einer durch-
gehenden Horizontalwelle je eine Schnecke befindet, die
in ein Zahnrad eingreift, das als Mutter ausgebildet ist
und sich auf einer feststehenden Flachgewindespindel
dreht. Diese Spindel ist starr auf einem kleinen Konsol-
trager gelagert, der mit einem Ende dem Vertikalrohr
aufgeschweildt ist.

Durch Drehen des Vertikaltriebes mit der Handkurbel
wird der Quertrager samt dem Bohrhammer in die Hoéhe
gehoben, durch Drehen des Horizontaltriebes der Bohr-
hammer in waagrechter Richtung verschoben. Der Ein-
bruchhammer kann damit von einem Mann verstellt
werden. Die Spindeln sind alle mit Flachgewinde aus-
geristet und die Schnecken und Getriebe selbsthemmend,
Klemmen sind nur fir die senkrechten Gleitschellen an-
geordnet. Mit dieser Einrichtung konnten die Ldécher fir
den Brennereinbruch sehr genau parallel gebohrt werden.

(SchluB folgt.)

Walzen fur Verdichtungen beim Erd- und Stralenbau.

Von Baurat Riedig, Minchen-Lohhof.

Walzen mit ihrer einfachen stetigen Arbeitsweise ver-
dichten betriebssicher und wirtsdiaftlich Bodenschittungen,
Schotterlagen und bitumindse Decken. Noch vor wenigen
Jahren herrschten die Dreiradwalzen mitglatten Eisen-
bandagen vor, die eine hohe Entwicklungsstufe erreichten.
Sie haben aber Nachteile, da sie in manchem Walzgrund
Uberhaupt versagen und leicht Unebenheiten in der ge-
walzten Oberflaiche entstehen. Ein nicht véllig gleich-
maRiger Verdichtungsgrad und Unebenheiten ergeben sich
aus den Unterschieden im linearen Druck quer zur Fahrt-
richtung (Abb. 1), die durch die Eigenart der Dreirad-

lg/om
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Abb. 1. Lineare Walzdriicke einer 6-t-Dreiradwalze.

walzen bedingt sind. Wenn die Unterschiede mit ihren
Folgen auch beim Abwalzen des nachsten Streifens mehr
oder weniger ausgeglichen werden, so verschwinden sie aber
doch nicht restlos. Besonders beim StraBenbau strebt man
eine vdllige GleichmaRigkeit des Verdichtungsgrades und
der Walzoberflache an, weil sich dadurch der Boden an
dieser oder jener Stelle spater nicht setzt und Wellen-
bildungen auf den aufgebrachten Schwarzdecken ver-
mieden werden. Grundsatzlich treten die Unterschiede des
linearen Druckes bei Tandem w alzen nicht auf. Bei
ihnen verlauft der lineare Druck Uber die ganze Walz-
breite gleichméaRig (Abb.2). Eine Tandemwalze hat aber
einen anderen Nachteil, der darin liegt, dal infolge des
Antriebes der Hinterachse der leer laufende, vordere
Walzenzylinder den Walzgrund oft schiebt und die ge-
walzte Oberfliche aus anderen Griinden als bei Dreirad-

walzen auch wieder nicht voéllig eben wird. Besonders in
Kurven macht sich die Schubwirkung geltend. In einer
Rechtskurve wirkt der Schub an der Kurveninnenseite ver-
zégernd und an der AufBlenseite vorwartstreibend. W irden
beide Achsen einer Tandemwalze angetrieben, was eine
teuere Konstruktion ist, hoért auf geraden Strecken die
Schubwirkung auf. In Kurven wird sie aber verstarkt. Um
die Schubwirkung wenigstens zu mildern, unterteilt man
den vorderen Walzenzylinder in zwei voneinander unab-
hdngig laufende Hohlzylinder. AuBerdem sorgt man fir
ein bestimmtes Verhdltnis zwischen Walzdruck und Durch-
messer des vorderen Walzenzylinders. Je kleiner der
lineare Walzdruck ist, desto kleiner fallt auch die Schub-
wirkung aus, und je kleiner der Walzendurchmesser ist,
desto groBer wird die Schubwirkung. Man wahlt daher
ein passendes Verhaltnis. Inwieweit eine gleiche Ge-
wichtsverteilung auf beide Adisen und eine Verteilung des
Gewichtes mit -fr, auf die Vorder- und 3s auf die Hinter-
achse zweckmaRig ist, ist noch eine weitere Frage. Meist
wird das Gewicht nach der letzteren Art verteilt. An den
neueren Walzenarten sind die Erscheinungen (ungleich-
maRige Verdichtung und unebene Oberflache) fast restlos
beseitigt worden.

ks0i
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Abb. 2. Linearer Walzdruck einer 6-t-Tandemwalze.

Dreiacliswalzen.

Man griff zuerst im Ausland die schon vor dem letzten
Krieg entstandene Dreiaehswalze wieder auf, die damals
nicht den gewinsditen Erfolg hatte, weil wesentlidie
Pragen (Ober den Walzvorgang nodi unbekannt waren.
Durdi Dreiacliswalzen verdiditet man hauptsédilidi Sdiot-
ter und bitumindse Decken. Die Oberfldichen werden sehr
planeben.
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Die ersten Dreiachswalzen kamen vor wenigen Jahren
in Danemark und Amerika auf, wo man giinstige Ergeb-
nisse erzielte. Bei der dé&nischen Walze werden alle drei
Achsen angetrieben. Bei der amerikanischen Walze da-
gegen wirkt der Antriebsmotor nur auf die Hinterachse.
Gegen die dé&nische Walze wendete man ein (abgesehen
vom Preis des Dreiadisantriebes), daB eine abgewalzte
Flache zwar vollig eben wirde, aber der Verdichtungsgrad
ungleich sei und daher durch Setzungen infolge Witte-
rungseinflissen und Verkehrsbeanspruchungen doch wieder
Unebenheiten entstinden. Wenn auch der Einwand zum
Teil berechtigt sein mag, so bleibt aber zu bedenken,
dall ein Verdichten mit glatten Eisenbandagen nicht ideal
sein kann und man das kleinere Ubel eines Kompromisses
wéhlen muR.

Abb. 3. Dreiadiswalze.

Fihrt der eine oder andere vordere Walzenzylinder
Uber eine Erhdéhung, so hebt sidr ein Walzenzylinder vom
Untergrund ab, wodurch der gesamte Walzdruck des
vorderen Teiles der Dreiadiswalze auf den einen Walzen-
zylinder verlagert und die Erhéhung zusammengedriickt
wird.

Auf Grund der glinstigen Erfahrungen mit Dreiachs-
walzen im Ausland entwickelte im Jahre 1952 W. &
J. Scheid eine 10/12-t-Dreiachswalze (Abb. 3), bei der nach
amerikanischem Vorbild der luftgekihlte 28-PS-Diesel-
motor die Hinterachse antreibt. In Kurven schwenkt der
vorderste Walzenzylinder etwas mehr als der mittlere ein,
wobei sich die verlangerten Mittellinien der Adisen in
einem Punkt schneiden. Wa&hrend bei der dénischen Drei-
achswalze mit Dreiadrsantrieb der Druck des mittleren
Walzenzylinders dreifadi gréBer als beim Fahren auf
ebenem Grund und dadurch die Verdichtung ungleidr-
maRig werden kann, steigt der Druck bei der Walze von

Druddeitung
Steuerventil
Riickloufleitung N
Olbehélte:
- r
Riicklaufleitung jilpmpe

Abb. 4. Schema einer hydraulisdien Lenkung fiur Motorwalzen.

Sdieid nicht in dieser Weise an. Da der Walzdrudc und
¢die Durchmesser der Walzenzylinder aufeinander abge-
stimmt sind, wandern Erhéhungen beim Uberfahren in der
Fahrtrichtung weiter und gleichen sidr aus. Hierzu tragen
audr die unterschiedlidren Achsabstande bei. Der Abstand
zwischen der hinteren und mittleren Achse betrdgt 2,75 m
und zwisdien den beiden vorderen Adrsen 1,7 m. Be-
gunstigt wird die Verdichtungswirkung ferner durch die
rein hydraulische Lenkung (Abb.4). Zum Lenken der
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zweiten Vorderachse sind noch ein Lenkzylinder und eine
Ausgleichsvorrichtung angebracht, damit sich beim Ein-
schwenken die Verldngerungen der drei Walzenachsen in

demselben Punkt schneiden. — Zahlenangaben bringt die
Tabelle 1.
Tabelle 1. Dreiadrswalze von Scheid.

Breite der Hintenvalze und der Vorderwalzen 1,2m
Durdnnesser der Hinterwalze 1,3m
Durchmesser der beiden Vorderwalzen 1,1m
Kleinster auerer Wenderadius 14 m
Kraftstoffverbraudi des Dieselmotors 1,8bis 2 1/h

Fahrgesdiwindigkeiten, vor- und riickwarts
1,4—2, 3—3, 8—6km/h

Giurtelradwalzen.

Der Walzdrudc von Walzen mit glatten Eisenbandagen
wirkt als Resultierende aus dem Vorschub und Gewicht
in der Fahrtrichtung schrdg nach unten. Wenn jedodr der
Verdichtungsdruck senkrecht wirksam ist, lassen sidr fast

Abb. 5. Girtelrad-Motorwalze.

alle Bodenarten und Sdiotterlagen mit grofem Erfolg ver-
didrten. Um eine senkredite Druckwirkung in Verbindung
mit stetiger Arbeitsweise zu erzielen, wurde von Dr.
A. Koppisdi die Girtelradwalze entwickelt (Abb.5), bei
der um die Réader Ketten mit gelenkigen Sdiuhen gelegt
sind. Die Sdiuhe dricken mit ihrer waagrechten Auflage
auf den Walzgrund (Abb. 6) immer senkrecht nadi unten.
Durch aufgesdrraubte Platten mit Pyramiden- oder Kegel-
stumpfen, Stollen oder Kufen kann man den spezilisdren
Walzdruck noch vergréBern. Die Hauptverdichtungsarbeit

Abb. 6. Hinterrad mit gelenkigen Sdiuhen einer Gurtelradwalze.

fuhren die Hinterrdder aus. Durch die Vorderrdder wird
die Walze gelenkt.

Die Giurtelradwalzen iibertreifen die von amerikanischer
Seite (Proctor) an eine Verdichtung gestellten Anforde-
rungen. Auf einer Baustelle in Bayern arbeitete man mit
einer 18-t-Girtelradwalze mit SchaffuBplatten anfangs mit
28,9 und spater mit 14,45 kg/cm2 senkrechtem Bodendruck.
Mit Kufenplatten, auf denen abwechselnd drei und zwei

Léangskufen angebradit waren, ergaben sidr wechselnde



400

Flachendriicke von 8,4 und 12 kg/cm2 entsprechend einem
linearen Walzdruck mit glatten Eisenbandagen von 354,5
und 531 kg/cm. Die Giurtelradwalze verdichtete einen in
der Talsohle 40 m breiten Lehmkem eines Staudammes,
der in der Mitte 41 m hoch ist. Der Geschiebelehm be-
stand aus Kies mit Kdrnungen von 2 bis 100 mm und halb
aus mehlsandigem Schluffmergel. Er war mit einem natir-
lichen Wassergehalt von 6,5 bis 7 % des Trockengewichtes
in 15 cm dicken Lagen angeschuttet und achtmal mit der

Abb. 7. Durch eine Girtelradwalze verdidrtete Sdiotterlage.

Gurtelradwalze dberfahren worden. Das Trockenraum-
gewicht betrug nach dem Verdichten 2,3 t/m3 und die Ver-
dichtungsleistung bei 2 Schichten mit je 10 h rd. 2000 m2
Tag. Im ganzen wurden 240 000 m3 Lehm im Damm ein-
gebaut, ohne daf Stérungen im Walzbetrieb vorkamen. —
Steine von Schotterlagen werden nicht nesterartig zer-
driickt, sondern véllig gleichméaRig verdichtet (Abb. 7).

SchaffuBwalzen.

Bei diesen Sonderformen von Walzen, die durch Rau-
penschlepper gezogen werden, ist die Verdichtungswirkung
der an den Eisenbandagen hervorstehenden FiiBe &hnlich
wie bei Girtelradwalzen. Durch die radial stehenden FifRe
wird jedoch die Oberfldche nicht glatt. AuBerdem lassen

Abb. 8. Doppelte Sdiaffulwalze.

sich SchaffuBwalzen nicht zum Verdichten von Schotter
verwenden. Bei den SchaffuBwalzen liegt das Prinzip der
Einradwalzen vor, die den Walzgrund nicht schieben. Ein-
radwalzen sind jedoch weniger standsicher, so da man sie
in der Hauptsache fir leichte Abwalzungen, z. B. empfind-
liche Schwarzdecken, verwendet. Zum Ziehen von Einzel-
SchaffuBwalzen geniigt
ein 25-PS-Schlepper. Fir
doppelte SchaffuBwalzen
ist ein 50-PS-Schlepper
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Die SchaffuBwalzen in Einzel- und Doppelbauart von
Menck & Hambrock GmbH. (Abb. 8 und Tabelle 2) haben
88, 112 oder 128 FilRe.

Tabelle 2. SdiaffuBwalzen von Menck & Hambrock.

Bauart Einzelwalze Doppehvalze

Leergewicht t 1,91 41
Gewicht mit Wasserballast t 3,21 6,7

mit Sandballast t 4,31 8,9
Spez. Fladiendrudc, leer kg/cm2 14 15

mit Wasser » 24 25

mit Sand 32 33
Hohe der FiRe cm 18 18
Druckfladie eines FuBes cm2 34 34
Gesamtlange m 3,25 3,46
Gesamtbreite m 1,46 2,96
Grunddurdimesser des

Walzenzylinders m 1,29 1,29

An den SchaffuRwalzen von Eisenwerk Michael Schmitz
(Abb. 9 und Tabelle 3) sind entsprechend einer wirtschaft-
lichsten Schitthohe von 20 cm die FiBe 20 cm lang. Am
gunstigsten ist der spezifische Druck eines SchaffuBes mit
15 kg/cm2, woraus sich eine Druckflache von 40 cm2 ergibt.
In schwersten Bodenarten steigert man den spezifischen
Druck auf 25 bis 30 kg/cm2. Durch Untersuchungen der
Bodenstruktur, des Wassergehaltes und des Verhaltens des

Abb. 9. Einfache Sdiaffufwalze.

Bodens bestimmt man das Walzengewicht fiur den gin-
stigsten Verdichtungsgrad und die Anzahl der Uber-
fahrungen.

Gummiradwalzen.

Eine Gummiradwalze wirkt wie eine Walze mit glatten
Eisenbandagen schrag nach unten in der Fahrtrichtung und
gleichzeitig durch die oszillierende und taumelnde Be-
wegung der luftbereiften R&der knetend und weich auf
den Walzgrund. Gummiradwalzen, die durch einen Rad-
schlepper mit 15 bis 25 km/h Geschwindigkeit gezogen
werden, sind amerikanischen Ursprungs. In der zulédssigen
Schitthéhe von 20 bis 30 cm angeschiittetem, bindigem
Boden dberf&dhrt man drei- bis viermal eine Fldche und
erh&lt Verdichtungsleistungen von 500 bis 1000 m2h.
Unter gleichen Voraussetzungen lassen sich durch normale
Walzen mit glatten Eisenbandagen bei vier- bis sechs-
maligem Uberfahren nur Leistungen von 200 bis 400 m2h
erzielen. Durch Gummiradwalzen kann man ebenso nicht-
bindige Schittungen, Schotterlagen und Oberflaichen von
Teer- und Asphaltdecken verdichten.

Die Gummiradwalze von W. & J. Scheid (Abb. 10) als
erste deutsche Ausfiihrung ist einfach gebaut. Der Be-

Tabelle3. SchaffuBwalzen von Eisenwerk Midiael Sdimitz.

notig. Trotz der Vorteile Bauart Einzelwalze Doppelwalze

22:? v‘g‘;rdg‘fﬂfﬁgeﬁesu"n”d Gewidit t 12/2,15 1,75/345 195/4 256 23542 36  3,7/7,75 4,5/11,25
Klumpen bildenden Leistung des Schleppers PS 25 25 25 25 50 50 50/70  50/70
ump : Durchmesser d. Zylinders m 0,95 1,25 1,25 1,6 095 125 1,25 1.6

Schittungen arbeitetman A rpgijispreite m 1 1 1,25 1,25 2 2 2,5 2,5

bei uns im Gegensatz  zahl der FiRe 66 84 112 140 132 168 224 280

zum Ausland selten mit  Drude eines SdiaffuRes

SchaffuRwalzen. kg/cm2  11/18 15/30 13/25 16/38  11/18  15/30  13/25  16/38
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hiilter, dessen Leergewicht von 2t durch Ballast bis auf
etwa 9t vergroBert werden kann, fahrt auf 13 Radern mit
profillosen Luftbereifungen. Vom sind 6 Rader durch einen
Lenkbugel zusammengefalt (Abb. 11) und hinten 7 Réder
am Behalter befestigt (Abb. 10). Aufgehangt sind die Rader
paarweise. Ein Hinterrad ist fest angebaut. Die Vorder-
und Hinterrdder stehen auf Zwischenraum, wodurch eine
Walzflache mit der gesamten Walzbreite von 2m ver-
dichtet wird. Die profillosen Luftbereifungen in der GroRe
7,5 16" haben Durchmesser von 0.87 m und Breiten von

Abb. 10. Rickansicht einer Gummiradwalze beim Verdiditen.

0,2 m (Tragfahigkeit bis 1,3t). Die Vorder- und Hinter-
rdder sind im Verhdltnis 4 :5 belastet. Da der im Winkel
bis 240° schwenkbare Lenkbiigel der Vorderrader auf- und
abschwingen kann, liegen alle Rader immer auf dem Boden
auf. Beim Fahren oszillieren die Rader in Ebenen langs
zur Fahrtrichtung auf und ab und dben nicht nur eine
Druckwirkung, sondern auch gleichzeitig eine leichte, seit-
liche Stampfbewegung aus, so daB auch niedrigere und
weniger dichte Stellen verdiditet werden. Durch das Tau-
meln der Rader wird der Walzgrund seitlich geknetet und
in Richtung loser Stellen verdichtet. Ferner rollen die
Rader wellenformig in der Fahrtrichtung ab und erfassen
alle Stellen in den Zwischenrdumen zwischen den Vorder-
und Hinterrddern. Durch die gesamten Radbewegungen
und den Raddruck wird so gleichmaRig verdiditet, wie es

durdi keine normale Walze mit glatten Eisenbandagen
moglidi ist. Man muf aber darauf achten, dal der Ballast
Abb. XI. Lenkbugel mit 6 Radern einer Gummiradwalze.

im Behélter nidit zu grofB ist, weil sonst der Sdilepper zu
grofl und das Verdiditen unwirtsdiaftlich wird. AuRerdem
wédist der Reifenverschlei zu sehr an.

Die Abhéngigkeit der Verdichtungsarbeit in losen
Schittungen ist bei Gummiradwalzen anders als bei Walzen
mit glatten Eisenbandagen, bei denen die Verdichtungs-
arbeit durdi VergrofRern des Gewichtes wachst. Ist eine
Gummiradwalze zu schwer, sinkt die Elastizitit der Be-
reifungen und die Verdichtungswirkung fallt ahnlich aus
wie mit Eisenbandagen. Der Verdichtungsgrad nimmt
dagegen zu, wenn das Gewicht kleiner und die Walz-
geschwindigkeit grofer wird. Er ist am groften bei Ge-
wichten von 5 bis 7 1. Eine Schittung wird hierbei durch
finfmaliges Uberfahren um ein Viertel und mehr der An-
fangshohe zusammengedrickt. Bei Gewichten (ber 7t
sinkt die prozentuale Verdichtungsleistung. Auferdem be-
einfluft der Uberdruck in den Bereifungen die Intensitit,
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die innerhalb bestimmter Grenzen mit verringertem Reifen-
druck wdéchst. Der zweckméRigste Reifendrack betragt
2,3 ati. Ein groRerer Uberdruck wird durch ein
vergroBertes Gewicht einer Gummiradwalze bedingt. Eine
Belastungszunahme von 1t der Walze erfordert einen
Mehrdruck von 0,35 ati. Am ginstigsten ist eine Fahr-
geschwindigkeit von 15 bis 25 km/h. — Eine Gummirad-
walze ist mehrfach verwendbar. Keine andere normale
Walze verdiditet Erdsdiiittungen so glcidimaBig und
sdinell wie eine Gummiradwalze, die audi Sdiotterlagen
infolge der Oszillation und des Knetens in kurzer Zeit voll-
kommen festlegt. Teer- und Asphaltdecken werden uber-
aus gleichmaRig gesdilossen, da die natiirlidie Kohésion des
Deckenmaterials nidit gestdért und das Steingerist nidit
zerdrickt wird. Sdiwarzdccken kénnen sogar verbessert
werden, da die VersdileiRschidit gleidimaBig elastisch
bleibt und groRBere Kdérnungen ohne Zertrimmern zum
Steigern der Griffigkeit der Decke eingewalzt werden
kénnen. Planebenheit und Didite einer Decke erreichen
fast den ldealzustand.

Sdnvingungswalzen.

Die Walzen, die beim Fahren zugleich sdiwingen, sind
audi nadi amerikanischem Muster aufgebaut. Sie vereinen
die Vorteile der hochgradig verdichtenden, leiditen Schwin-

Abb. 12. Einachsschwingungswalze mit mechanisch erzeugten
Schwingungen.

gungsriattler mit den WVorteilen der stetig fahrenden,
schweren Walzen mit glatten Eisenbandagen. Bei uns
wurden bis jetzt ein- und zweiachsige Schwingungswalzen
mit medianisdr oder hydraulisch erzeugten Schwingungen
der Walzenzylinder entwickelt. Sie sind auch Mehrzweck-
gerate, mit denen alle Arten von Sdiwarzdecken verdichtet,
der Unterbau vorbereitet, der Boden stabilisiert, Beton mit
kleinem Wassergehalt abgewalzt, Asche, Sdiotter auf Park-
und Sportplatzen und aufgefiilltes Material um Briicken-
und Bauwerkfundamente verfestigt wird. Die Sdiwin-
gungswalzen sind verhdltnismaRig leicht, so daR sie auf
einem Lastwagen rasdi den Arbeitsort wechseln kdénnen.
Gleichzeitig wirken sie beim Verdichten wie schwere Drei-
radwalzen mit Gewichten von 5 bis 10 t.

Mechanisch erzeugt werden die Schwingungen an der
Einachswalze mit Antrieb durdi einen Dieselmotor von

Tabelle 4. Einachssdiwingungswalze der Allgemeinen
Baumasdiinen-Gesellsdiaft.

Gewidit 1,2

Nutzbare Walzwirkung 5 bis 9t
Leistung des Dieselmotors 8 PS
Sdiwingungszahl 2700 bis 3800 in 1 min
Fahrgeschwindigkeit 1,5km/h
Durdimesser des Walzenzylinders 0,75m
Breite 09 m
Gesamtbreite 1,35m
Gesamthdhe 15 m
Gesamtlange 27 m

Allgemeine Baumasdiinen-Gesellschaft mbH (Abb. 12 und
Tabelle 4). Keilriemen lbertragen die Drehmomente des
Dieselmotors auf den Schwingungserreger im Walzen-
zylinder und auf das Fahrwerk. Um die Sdiwingungs-
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zahlen zu éandern, befindet sich im Keilriemenantrieb des
Schwingungserregers ein Schwenkregler. Eine Lamellen-
kupplung am Dieselmotor dient zum Ein- und Ausschalten
des Erregers. Damit der Betrieb nicht durch Beschadigun-
gen gestort wird, ist der tragende Aufbau mit dem Mo-
tor in Schwingmetallpuffem gegen den schwingenden Wal-
zenzylinder elastisch gelagert. Die sdiweren Ringtonnen-
lager der Welle sind den Beanspruchungen gewachsen.
Vor- und Rickwartsfahrt werden Uber ein Getriebe und
eine Lamellenkupplung geschaltet. Gelenkt wird die Walze

Abb. 13. Zweiachsige Schwingungswalze mit mechanischem
Schwingungserreger.

i
durch eine Deichsel, die vom Bedienungsmann durch eine
Spindel zum Ausgleich der Gewichtslage in der Hohe ver-
stellt wird, so dal sich die Deichsel an die KdrpergrofRe des
Bedienungsmannes angleichen l4R8t und auf Steigungen
oder im Gefalle gewalzt werden kann, ohne Kippmomente
auffangen zu muissen. Walzdruck und Schwingungszahl
lassen sich an jeden Walzgrund anpassen.

Ebenfalls mit mechanisch erzeugten Schwingungen ar-
beiten die Ein- und Zweiachsschwingungswalzen von
W. Weller (Tabelle 5) mit Antrieb durch luftgekihlte
Benzinmotoren. Die Einachswalze wird durch eine ver-

Tabelle 5. Schwingungswalzen von Wilhelm Weller.

Anzahl der Achsen 1 2
Gewicht t 0,34 0,5
Nutzbare Walzwirkung t 5 75
Leistung des Benzinmotors  PS 3 4
Sdiwingungszahl in 1min 4500 4500
Fahrgesdiwindigkeit km/h 1,6 und 3,2 1,6 und 3,2
Walzenzylinder, Durdimcsser m 0,57 0,57

Breite m 0,71 0,71
Gesamtlange m 1,8 1,95
Gesamtbreite m 0,89 0,59
Gesamthohe m 1,19 1,19
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stellbare Griffstange mit Bruststiitze vom Bedienungsmann
gelenkt. Die Fahrtrichtung wird durch einen langen Hebel
umgesteuert. Leerlauf, Langsam- und Schnellgang schaltet
der Bedienungsmann durch einen kurzen Hebel an der
Walze. Der Schwerpunkt der Walze liegt tief, so daB man
Flachenneigungen bis 45° abwalzen kann. — An der zwei-
achsigen Walze (Abh. 13) ist der Maschinenteil derselbe
wie an der Einachswalze. Die hintere Lenkwalze fdhrt
ohne Schwingungen. Die Zweiachswalze ist fir Arbeiten
geeignet, die langere Zeit dauern und einen gréBeren Um-
fang haben. — Den Schwingungserreger und das Fahr-
werk beider Walzenarten treibt der Benzinmotor Gber zwei
Keilriemen an, von denen der eine zum Fahrwerk beson-
ders geformt ist. Die Erregerwelle (zugleich Walzenachse)
ist an der Seite des Fahrantriebes unterbrochen. Damit
die Schwingungen nicht auf den Rahmen mit dem Motor
libertragen werden, ruht sie auch in elastischen Aufhéan-
gungen. — Je nach der Art des zu verdichtenden Unter-
grundes betragt die Tiefenwirkung 0,5 bis 1m. Gestein
wird nicht zerdriickt, sondern in Hohlrdume zwischen
groBReren Sticken eingefligt. Ein grober Unterbau wird
auch nicht in den Unterbau mit Zerstdrungen des Stein-
gerlistes gedrickt. Ein Deckenschlufl fallt vollig gleich-
maRig aus.

Hydraulisch werden die Schwingungen der Zweiachs-
walze von W. & J. Scheid (Abb. 14) erzeugt, wobei die
von einer besonders gebauten Olpumpe ausgehenden Im-
pulse Uber Rohrleitungen und Zylinder mit Kolben auf
beide Walzenaehsen ubertragen werden. Die Arme, die
die Achsen der Walzenzylinder halten, ruhen in Gummi-

Abb. 14. Zweiachsige Walze mit hydraulischer Schwingungserzeugung.

gelenkfedern, die die Schwingungen auf die Walzen-
zylinder beschranken. Die Olpumpe und das Fahrwerk
treibt ein 10-PS-Dieselmotor an. Die Fahrgeschwindigkeit
14Bt sich stufenlos von 1 bis 5 km/h einstellen. Die Walze
wiegt 11 und hat eine nutzbare Walzwirkung von 10t.
Die ebenfalls stufenlos regelbaren Schwingungsfrequenzen
und -amplituden verursachen zusammen mit den zwei
schwingenden Walzenzylindern eine sehr grofe Tiefen-
wirkung in jedem Walzgrund. Mit dieser Walze kann man
auch Verdichtungen auflockem.

Kurze Technische Berichte.

Die Modellversuche
fir die Bogenstaumauer Lumiei.

I. Einleitung.

Fur die Erfassung der wahren Spannungszustande und
zur Kontrolle der Rechnung sind bei Staumauern Modellver-
suche von groBem Wert. Verdffentlidmngen derartiger Ver-
suche sind aus letzter Zeit nur von der Salza- und Hierzmann-
sperre [1] bekannt geworden. Die fir die Lumiei-Sperre von
Prof. Dr. G. Oberti, Mailand, durdigefiihrten Versuche ge-
héren zu den eingehendsten imd interessantesten der letzten
Zeit [2],

Il. Die Lumiei-Sperre.

Die Lumiei-Sperrmauer der Adriatisdien Elektrizitatsgesell-
schaft (S. A.D.E.) in Venedig ist audi in Deutsdiland be-
kannt [3]. Sie war die erste einer Reihe von Mauern der
S. A.D. E., weldie nadi den Entwirfen von Semenza mit

einer ringsum laufenden Perimetralfuge versehen wurden
(Abb. 1). Bei 131,85m Mauerhéhe betrdgt die grofte Mauer-
starke nur 13,68 m. Die sdiildartige, doppelt gewdlbte Mauer-
platte ist vollkommen symmetrisch zur lotrediten Mittelachse.
Sie ist ringsum von einem Betonsockel eingefalt, auf dem sie
mit einer Art Walzlager aufliegt. Dieser Sockel hat den Zweck,
die Druckspannungen aufzunehmen und auf den Fels zu ver-
teilen. Der untere Teil in der Sdiludrt bildet zugleich Spalt-
fillung und Fundament. Er verlduft stufenlos um die ganze
Sperrmauer und hat eine Starke zwisdien 14,30 und 15,87 m.
Die Anlage dieses Sockels derart, dal die dazwisdiensitzende
Mauerplatte symmetrisch wird, hat am rechten Talhang eine
bedeutende Menge Felsaushub erfordert. Die Sperrmauer
Lumiei ist die erste mit einer durchlaufenden ,,Perimetralfuge*
ausgefiihrte Bogenmauer, wenn es auch an Entwirfen zum
Einschalten von horizontalen Gleitfugen, z. B. fur die Zillier-
badisperre, nidit gefehlt hat [4].
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I11. Modelle und Versudiseinriditung.

Es wurden 2 Arten von Modellversudien vorgenommen:

a) Versudie an Gips-Kieselgur-Modellen der ganzen Mauer
im MaRstab 1 :60,

b) Versuche mit Ausschnitten aus der Auflagerzone von
Bogenkampfer und Sockel im MaRstab 1:50 in Zelluloid
und im MaRstab 1:10 in Beton.

180
LW 1S

Abb. 1. Staumauer
Lumiei (Sade).

1. Die Modelle der ganzen Mauer bestanden in getreuer
Nadibildung von Mauer, Sockel und Sdilucht im Mafstab
1:60 aus Gips und Kieselgur nadi Spezialmisdiung (Abb. 2).
Die Belastung wurde ausgelibt von 35 hydraulisdien Pressen
fir Driicke bis zusammen 600 atii, die sidi gegen einen starken

in kg/cm?
aufderBergseite
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destmaR beschrankt. Das Eintrdgen der Kraft von den Pressen
auf das Modell erfolgte durch einen Verteilerschuh mit An-
sdiluR durch Kugelgelenk. Dieser Schuh bestand aus einem
C-Eisen mit einem Gipspfropfen, der sich genau der Form
der Modellflaiche anpalite. Zwischen Verteiler und Modell
wurden 1lcm starke Gummizwisdienlagen eingelegt.

Messungen wurden ausgefiihrt fir radiale Versdiiebungen
und o&rtlidie Verformungen. Aus den ersteren zog man die
Schlusse auf das Verhalten der Gesamtverformung des Model-
les, aus den letzteren leitete man die Beansprudiungen her.
Man kontrollierte auferdem die Ausbiegung der Talwand, die
Axialverformung des Firstbogens und die Verformungen der
Auflager. Im ganzen wurden 30 Biegungsmesser Mahr und
Zeil mit Vioomm MefRgenauigkeit nacheinander an 40 MeR-
stellen verwendet. Die ortlidien Verformungen wurden mit
Dehnungsmessern nadi Huggenberger Typ A gemessen, welche
im allgemeinen eine Basis von 60 mm hatten. Die Sdmeiden
der Instrumente bewegten sidi in geeigneten Messingkapseln,
welche gedichtet und abgeschlossen im Modell saBen.

2. Die Modelle fur die Prifungen der Auflagerzonen be-
standen zunéachst aus Zelluloid im MafRstab 1:50. Dodi ergab
sich wéhrend der Versudie die Notwendigkeit, die Prifungen
an Modellen groBReren MaRstabes und mit einem dem Bau

Abh. 3. Versudiseinriditung.

ahnlichen Baustoff zu wiederholen. Man waéhlte daher Beton-
modelle im MaRstab 1:10, an denen man in der Lage war,
mit den Messungen ndher an die Auflagerpunkte heranzugehen.
Diese Versudie werden im Absdinilt VI besdirieben werden.

Durchbiegung

in kg/errd
aufderTa/seire

aufderTa/seire

Meal3stobder
Durdrbiegungmit
f-JSOT kglen?
'oesiBv zpijan

Abb. 4. Spannungen und Ausbiegung von Mauertyp | unter Normal-

Abb. 2. Das erste Modell.

3tonring abstemmten (Abb. 3). Diese Anordnung von hydrau-
idien Pressen wurde gewahlt, um eine gleidimaRig verander-
he Belastung aufbringen zu koénnen, wie sie sidi aus den
ersudisnotwendigkeiten ergibt, und die sidi beim Studium
;r Bogenmauer Rocdietta bewéhrt hatte. Die Verteilung und
erbindung der Pressen erfolgte so, dal ein gleichmaRiger
ruck ausgelibt und alles von einer Pumpe aus bedient wor-
in konnte. Damit waren audi die Rohrleitungen und die
forderlidien MaRnahmen wéhrend der Proben auf ein Mm-

last (die geneigten Zahlen entspredien den Werten mit Eigengewicht).

IV. Die Messungen.

Der zur Ausfihrung gelangte Mauertyp entwickelte sich
erst wahrend der Versudie. An einem ersten Modell Typ |
wurden Proben unter Nonnallast ausgefiihrt. Dieses Modell
zeigte:

a) Symmetrie zur Mittelachse,

b) leichte Verbindung an den Auflagern ldngs der Umrisse,

c) keine Arbeitsfugen wie in der Wirklichkeit,

d) Abtreppungen in groBen Stufen unterhalb der Kote 940.
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Die mit diesem Modell gemachten Proben fiihrten wahrend
der Arbeiten zu interessanten Anderungen, die im wesentlidien
die Auflagerzone betrafen. Der so entwickelte Mauertyp Il
zeigte:

a) ebenfalls Symmetrie zur Mitteladise,

b) Einsdialtung eines Sockels zwisdien Mauerplatte und
Fels, welcher in Gipsmisdiung nadigebildet wurde,

c) ebenfalls keine Arbeitsfugen wie in der Wirklichkeit,

d) gleidimaRig umlaufende Auflager ohne Abtreppungen.

An diesem Modell Typ Il wurden Proben mit folgenden
Laststufen ausgefihrt:
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elemente getrennt gedadit. Dabei wird das so gedadite sta-
tische Verhalten im unteren Teil der Mauer durdi die doppelte
Krimmung, das Vorhandensein der Perimetralfuge und das
Fehlen des Einflusses des Eigengewichtes gestdrt. Kenntnisse
dariber gewann man aus dem Studium einfach gekrimmter
Mauern mit Einspannung langs der Umrisse (Stevenson, Creek,
Gibson, Rocdietta).

Die Teilung in Bogen und Kragarme erweist sich aber aus
zwei Grinden als niatzlidi: erstens sind die erhaltenen Krafte
langs der Bogen die einzigen, die man mit der Rechnung direkt
vergleidien kann, zweitens sind gemaR den Erfahrungen von

a) unter Normallast, die der Fillung der Sperre entspridit,  gperti die Bogen“ diejenigen Mauerteile, denen man die
b) unter doppelter Last, " '
c) unter Bruchlast, jedoch unter Vermeidung der vdlligen
Zerstorung des Modelles.
Die mit diesen Versudien verfolgten Ziele waren haupt-
sadilidi die folgenden:
Spannungen in kg/cm2 Durchbiegung Spannungen in kglem2
aufderBergseite auf der Talseite aufder Talseite

' i
Abb. 5. Spannungen und Ausbiegung von Mauertyp Il unter Normal-
last (die geneigten Zahlen entsprechen den Werten mit Eigengewicht).

a) Bestimmung des Verformungszustandes und der Bean-
sprudiungen der Mauer unter der normalen Last, abgesehen
vom EinfluR des Eigengewidites.

b) Absdidtzung des Sidierheitskoeffizienten der Mauer bei
normaler Last durdr Studium des Verhaltens an der Bruch-
grenze.

Da die Modellversuche eine wertvolle Unterstiitzung der
Rechnung darstellen sollen, weldie an manche Annahme und
willkirliche Einschrankung gebunden ist, mufR man, ehe man
Schliisse aus den Versudien zieht, auch die Abweidiungen von
der Wirklidikeit betraditen, weldie die Modelle zeigen. Diese
sind

a) Vemadilassigung des Eigengewidites,

b) Ausbildung der Perimetralfuge mit polygonaler Oberflache
im Querschnitt, statt mit gekrimmter wie in Wirklidikeit,

¢) Ausbildung des unteren Auflagers und des umlaufenden
Sockels im Laboratorium mit einem Baustoff, der ein be-
merkenswert hoheres E besitzt, als das Modell selbst. Sie
waren daher etwas steifer als in Wirklidikeit.

d) Vemadilassigung der Arbeitsfugen, weldie die Wirklidi-
keit braudit, und der leichten Bewehrung der Mauerauflen-
fladien.

Es ist wohl denkbar, das Modell auch in den erwd&hnten
Kleinigkeiten der Wirklidikeit anzugleidien, doch entschlof
man sidi, hierin nicht zu weit zu gehen, um die damit verbun-
denen erhdhten Versudisschwierigkeiten nidit zu liodi zu
schrauben.

V. Die Versudisergebnisse.

Das Verhalten der Mauer nach Versuch un
Rechnung. Die Versudisergebnisse sind in Abb.4 und 5
zusammengefallt worden. Davon zeigt Abb. 4 die Ergebnisse
fir den Mauertyp | (ohne Sockel und mit Auflagerung in Stu-
fen) unter normaler Last, Abb. 5 die Ergebnisse fiir den Mauer-
lyp Il (mit Sockel und ohne Stufen) unter Normallast. Ta-
belle | stellt die Ergebnisse aus Modellversuchen und Rechnung
gegeniber und Abb. 6 gibt die Hauptzugspannungen und die
Spannungstrajektorien fur die Talseite der Sperrmauer wieder.
Zur Betrachtung der Ergebnisse und zum Vergleidi mit der
Rcdinung muB folgendes vorausgesdiickt werden. Gemal der
Gblichen Einteilung, hat man die Mauer in Bogen- und Krag-

1

Abb. 6. Hauptspannungen in kg/cm2
und Spannungstrajektorien auf der
Talseite der Sperrmauer.

groRte Aufmerksamkeit sdienken muf}, wenn man die statisdie
Wirksamkeit der Mauer beurteilen will. Die ,Kragarme® kom-
men in gewissem Sinne in zweiter Linie, vor allem beim Be-
stehen einer Perimetralfuge.

Fur diese Kragarme jedodi ist der EinfluR des vemadi-
lassigten Eigengewichtes wichtiger, als fiir die Bdgen. Man
hat daher fur dieselben in den vorgenannten Darstellungen den
EinfluR des Eigengewidites abgesdidtzt und in Kursivsdirift
die Werte beigefiigt, die diesen EinfluR enthalten. Dies vor-
ausgesetzt kommt man zu folgenden Ergebnissen:

a) fir das Bogensystem:

a) Die groRten Druckbeansprudiungen ergaben sidi auf der
Talseite der Mauer langs der Auflagerung zwisdien Kote 910
und 950, also von der Mitte ausgehend bis an das obere Viertel
der Hohe. Diese Beansprudiungen erreichten beim Versudi etwa
60 kg/cm2 statt 50 kg/cm2 der Redmung.

B) Es zeigten sidi beim Versuch keine Zugbeansprudiungen,
wahrend die Redinung soldie langs der Wandauflagerung an
der Bergseite von Kote 910 (etwa Mauermitte) nach unten er-
gab. Die Kleinstwerte der gemessenen Druckspannungen fir
versdiiedene Bdgen lagen mit ungefédhr 8 kg/cm2 auf der Mauer-
innenseite im Scheitel und mit etwa 5kg/cm2 auf der AuBen-
seite am Kampfer. Diese Werte sind etwas hoher als die der
Redinung. Somit zeigte sich eine bessere Zusammenfassung
der Driicke, welche z. T. auf die Kuppelform, z. T. auf die
Perimetralfuge zuriickgefiihrt werden kdnnen.

y) Die unteren Bogen, fir weldie die statisdie Berechnung
besonders unglinstige Werte ergab, zeigten annehmbare Span-

dnungen, worin sidi die glinstige Wirkung des dreidimensionalen
Verhaltens durdi Verringerung der Beansprudiungen im un-
teren Teil der Sperrmauer zeigt.

b) fir das Kragsystem:

a)
Wirkung des Eigengewidites, ergaben sich mit etwa 30 kg/cm2
langs der Auflager der Talseite der Mauer, d. h. in den Zonen,
wo die groften Driicke in den Bdgen auftraten.

B) Die auftretenden Zugbeanspruchungen sind tragbar. Es
Ist interessant, daR man keine Zugspannungen ldngs der un-
teren Zone der Bergseite der Mauer antraf, wie sie gewdhnlich
in den Sperrmauern einfadier Kurve Vorkommen. Es ist dies

Die hdéchsten Druckbeansprudiungen, einschlieRlidi der
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Tabelle 1. Gegeniiberstellung der Grenzwerte der Spannungen aus Versuch und Rechnung.

Typ |
Bogen: Sdieitelquersdinitt { TabeRe% + 38% %g?gg
- 4,2(V880
Kampferquersdmitt j “alfeRe6 . 70:8 gVBQO;

Kragarme: Kéampferquerschnitt / Bergseite....
(mit Eigengewicht) \ Talseite........

ein weiterer gunstiger Vorteil der doppelten Krimmung oder
der Perimetralfuge.

Ein der Erwahnung allein wirdiges Auftreten von Zug-
spannungen, in der GroRBe von etwa 4 bis 5kg/cm2 fand man
verstreut in fast allen lotrechten Elementen kurz unter dem An-
fang des Firstbogens langs der Talwand (hier tritt bei der
Bruchlast audh spéater der erste RiR auf).

2. Das Verhalten der Modelle unter der Bruch-
last. Wahrend man bei den Prifungen unter Normallast, die
der Fillung der Sperre entsprach, einen Pressendruck von
30 kg/cm2 ausiibte, steigerte man bei dieser Probe die Last
immer mehr, bis sich bei dem aditfadren Wert 240 kg/cm2 die
erste Zerstérung zeigte: ein Horizontalri? wenig unter dem
Firstbogen. Sdilieflidi beobaditete man unter dem Kkritisdien
Druck von 240 kg/cm2 in Abh&ngigkeit von der Zeit folgende
Zerstérungen:

In einem ersten Zeitraum:

a) Zerquetsdiung des Materials in der Auflagerzone zwischen
Kote 900 und 940,

b) Erweiterung des Horizontalrisses unter dem Firstbogen.

In einem zweiten Zeitraum:

c) Ausdehnung der Zerquetschungszone auf grofRe Teile der
Auflagerzone,

d) lotredite Risse in den Bogensdieiteln und Horizontalrisse
in verschiedenen Hdhen bis zur Zerstrérung des Modelles.

Dabei madite man laufend Ablesungen an den Instrumen-
ten, soweit es durch die fortschreitenden Materialzerstérungen
nodr moglidi war. Die RiRbilder zeigt Abb. 7.

3. Sicherheitskoeffizient fir die hydraulische
Last. Bezeichnet man mit

p) das Verhdltnis der Brudifestigkeit des Baustoffes von
Modell und Wirklichkeit (deren Betondruckfestigkeit mit
350 kg/cm2 angenommen wird),

k) das Verhaltnis des MaRstabes zwischen Modell und Wirk-
lichkeit (1:60) und

7) das Verhéltnis der spezifischen Gewichte einer gedachten
Flussigkeit, die auf das Modell wirkt, und Wasser
so ergeben sich fiir den vorliegenden Fall

fi —350/35= 10, ( = 60 und yx = H fl= 60/10 = 6 .

Die Belastung fir die Proben mit Normallast, fir welche
man 30 kg/cm2 an Pressenwirkung auf das Modell aufgebracht
hatte, entspricht einer gedachten Flissigkeit vom spez. Gewicht
yN=8,9 t/m3 womit sich ein Ausdruck fir einen Sicherheits-

koeffizienten ergibt von
yN/yx=28,9/6 = 1,5.

Die Belastung der Proben mit Bruchlast von 240kg/cm2
entspricht einer gedachten Flissigkeit von S-8,9=71 t/m3 spez.
Gewicht, so daB sidi fur den Bruchzustand der Sicherheits-
koeffizient von

£~ yBriyx ~ti/6—12
ergibt.

4. Riuckschlusse auf das auszufiihrende Projekt.
Folgende Riickschliisse wurden nunmehr auf das auszufiihrende
Projekt gezogen und angewendet:

a) gleichméaBig durchgehende, absatzlose Anordnung des die
eigentliche Mauerplatte umfassenden Sockels von etwa 2m
Hdéhe, vorbetoniert zu einem frihen Zeitpunkt.

b) Erhéhung der GroRen der Radien und Starken der Bo-
gen zwischen Kote 910 und 940 um 10 °0 und leichte Vermin-
derung der entsprechenden o6ffnungswinkel.

c) Zunahme von 10 % der Starken fur die oberen Mauer-
teile zwischen Kote 950 und 970, ohne merkbare Verdnderung
der Bogenradien und Offnungswinkel zu verursachen.

d) Betrachten des untersten Teiles des Mauersockels unter
Kote 870 als Grundtampon der Sdrlucht, der zu einem fritheren
Zeitpunkt ausgefiihrt wird. Die Perimetralfuge liegt jetzt rd.
10m hoher als im ersten Projekt.

Versuchswerte
Typ Il Redinungswertc
Versuch A Versudi B
- 31,6 (V950) - 36,4 (V950) - 43,3 (V950)
- 8,1 (V910) - 91 (V979) - 5,6 (V910)
- 4,6 (V950) - 11,0 (V950) + 4,7 (V910)
- 60,6 (V910) - 60,0 (V930) - 48,8 (V'950)
+ 5,5 (V950)
- 31,3 (V854)
Diese Veranderungen, welche sich der zusammen-

fassenden Betrachtung aller Ergebnisse ergaben, und die man
einflihrtc, um die groBtmogliche Sicherheit und die besten sta-
tischen Bedingungen dieses gewaltigen Bauwerkes zu erreichen,
brachten eine Erhdhung der Betonkubatur um 10 °0 mit sidi.

Bergseite

— ersterRiss

O lZer(gr%d‘lungs-

ES3 Ausdehnung der
-ii(st”
— BruchbildamEnde
Abb. 7. RiBbilder des Modelles.

Die sidi nunmehr ergebenden Beansprudiungen aus der sta-
tisdien Beredmung sind in Tabelle 2 zusammengefallt worden.
Der Vergleidi mit denen des vorhergehenden Projektes zeigt,
daf sich eine Verminderung der hddisten Druckspannungen von
52,7 auf 49,2 kg/cm2 ergibt, wahrend die groften Zugspannun-
gen immer noch bei etwa 8 kg/cmz2 liegen.

Eine letzte Betraditung gilt es nodi anzustellen in bezug
auf das Verhalten des Griindungsfelsens in der Wirklichkeit.
Man nahm bisher an, dafl der Fels praktisdi unverformbar sei
und einen viel hdheren E-Wert habe als der Beton, mit dem
die Sperre ausgefiihrt wird. Beim Studium der Wirkung der
elastischen Nachgiebigkeit des felsigen Auflagers auf das sta-
tische Gesamtverhalten des Bogens bezog man sidi auf die
klassisdie Studie von F. Vogt. Das elastisdie Verhalten wird
dabei genigend genau mit der Annaherung Ubersdilagen, in-
dem man die theoretisdien Auflager der Mauer um das MaR
0,45 der Lange des mittleren Auflagers vergrofert und den
mittleren E-Wert des Felsens gleidi dem des Betons setzt.



Kurze Technische Berichte.

Der 6auingenieur
28 (1953) HEFT 11

corcqco 7 co Audi diese Ergebnisse sind in Tabelle 2 wiedergegeben
MM &3&3&;&5%&00 h. wobei sidi eine deutlidie Verminderung der Druck- und Zug-
o spannungen zeigt. Die vorher genannten Hdéchstspannungen fir
0 (Mh riioc cqq Druck von 49,2kg/cm2 gehen damit auf 44,7 kg/cm2 zurick,
M 1M THYFITH@E  jene fur Zug auf 2,8kg/cm2 Bei leerem Becken erhalt man
[ T R VR nur eine, weniger merkbare, Verminderung der Zugspannungen.
- cqo~coton Endlidi kann noch angefuhrt werden, daB die aus der
2 M I M paer L L Rechnung erhaltenen Spannungen sidi auf die theoretische Auf-
= 1111 lagerung der Bogen beziehen, die nidit ganz der Wirklidikeit
HC50l 0irco -G C 0 th 0 0 der Perimetralfuge entspricht. Diesen EinfluR, der nodi eine
afglstefel qiurfaniar e kleine. Verminderung der Spannungen ergibt, sdiatzte man ab
o1 11111111 und flgte diese Werte der Tabelle 2 zu.
Co0ICO Oi G rhed ot og-hcg Die Betraditung all dieser Einflusse zeigt, daR die Einfiih-
Caotot ror g o2 gqg of  Tung des Sockels und der Perimetralfuge die groRte Bean-
OO D co rr 50 50 50 50 O spruchung von etwa 50 kg/cm2des ersten Projektes auf Hohe 900
1111 1 Prair 1l bis auf etwa 36 kg/cm2 herabgemindert hat, welche Zahl bis
t>5 0 Tfcocgeo o  zyr Kote 900 noch auf 20 kg/cm2 sinkt.
1111 1 of0"ofcfofcoco'r-f
. :t ;y\t:wch: r_zoli C: VI. Die Einzelversuche fur die Auflagerzone.
- 11010 SQ'tt_"Tlf_r-fol"chrCO Die Messungen am ganzen Modell hatten wohl erbracht,
z = F daB die Spannungen aus der hydraulischen Last in der Mauer
- co50i> cq in annehmbaren Grenzen lagen, doch konnte man keine Rick-
3 3 o wowd schlisse ziehen auf das Verhalten der Auflagerzone. Sodann
3 Lt _ hatte eine Uberschlagsrechnung unzulassig hohe Zugspannungen
o PR 9 Wedsacdi> 5 in den gegen die Mauerauflage iiberstehenden Sockelteilen ge-
o 2618 o1 o zeigt. Aus diesen und noch verschiedenen anderen Grinden
11t e+ 1111 schien es geboten, auch fur die Auflagerzone, beschrankt auf
s = OOOOIOf I>JOo»hcqtt tt 05°cq  die hdchst beanspruchten Bogen, Modellversuche auszufihren.
3 s BIGI8 8§ ot-fsr@TTef oo 1 Die Zelluloidmodelle. Diese Modelle sind Bogen-
c » 11111 + T+ +4++ 1 ausschnitte nach Abb. 8. Die erste Serie bestand aus 27 mm
cq 59 cq_cq starken, ebenen Zelluloidmodellen im MaRstab 1 :50, die zweite
C@ 111 11 ®J) @O | | | | aus zweidimensionalen Modellen gleichen MaRstabes und Bau-
L stoffes. Sie entsprachen den Auflagern und Sockelteilen der
U - f-TfOSfOPOinf ¢ Cicifb‘“”?w Al Bogen auf Kote 900 und 930.
> 03 e 8 & & & & rfefl0rcogfgopet Die Belastung wurde mit einer kleinen hydraulischen Presse
N £ 11111 + 010 111 11 ausgeibt mit Zwischenschaltung eines der Modelldicke ent-
MDC500Ci @  5qcot-qco*-qcqrqrq sprechenden Verteilers. Die Driicke waren 600 kg fir das
0o 2¢ ofofrfo, O'rfo0edids0  Bogenstick der Kote 900, 500 fiir jenes der Kote 930. Der
% & 3 11111 o+ 011 11 11 1 Sockel ruhte auf einem Stiick Duraluminium, das den Felsen
% "é’ d6 'S cqeqtqrg darstellte. Das Verhaltnis der E-Werte von Aluminium und
% 3 S 1 o 1 BEeertt 1 Zelluloid ist etwa 35.
« EVS M M Die Messungen wurden mit Dehnungsmessern Huggen-
. berger Typ A mit Basislange von 5 mm ausgefiihrt. Es wurden
, C5q g 0 h .
O §8 5 b oo?mtrooﬁq ?f frg?(g(f;'(\):f 60 MeBstellen gewahlt auf dem Bogenteil der Kote 900 und
8 §5 E - Ol ol ‘Mt t |t| t|| Ul 70 auf jenem der Kote 930. Die Messungen wurden immer auf
l:"t clo'\fow oM 1o100f0o  Deiden Seiten des Modelles gemacht. Mit den MeBstellen suchte
H e o TP man so nah wie moglich an die Fuge heranzugehen.
Bl 6 ol 81 8 %8%%<ﬁ%1?<ﬂj<ﬁ<80 Nennt man K das Verhdltnis der auf die wirkliche Sperr-
H ! o1 MU Mo mauer und das Modell einwirkenden Krafte und 7 das Ver-
. 0D > 'g‘cglcg:g L héltnis der MaRstabe, so ergibt sich aus der Versuchstheorie das
a Mo L T 11 Verhéltnis zwischen den wirklichen Spannungen 6r und jenen
0 c cqrg 00%50°q tq cd g am des Modells zu
0 2 o co"tt  50"co co"co"r-F - _
0 M £ o1 10 11111 or/om=K/r-.
ch,quogqfi ceqaso, Im vorliegenden Fall ist K = 6380, und daraus
4 tlé NEERE '112“1“1“1"{ ) ar = amK/?:- = 2,556 sam.
< co O 50 co Sind e und sm zwei am Modell an sich gegeniberliegenden
c o o1 1111 Punkten gemessene Verschiebungen, Enl der Elastizitdtsmodul
=< c tt coco0 ogcqeqtq und B die Poissonzahl des Modells, so ergibt sich
] & 0 111 11 Tjftt" 50" co"co" t>"r-f t-f
UiA 3 + -+ o+ o+ o+ am = (Em+RO + |
gcqq g q g og
o 2 111 11 %wfcf Lfidcfif‘f Setzt man die fiir das Modell geltenden Werte) Em=
v @ €00 cot- 17 500 kg/cm2, u si 0,35 und benutzt man fir
: % v 1111 fm= fm+105> Em= Em- 105’
=@ c Cq‘tq._gk,qT_quqwC_s% 1510, so ergeben sidi die wirklidien Beansprudiungen in der- Sperr-
o € < 110 1 Wl mauer nach der Formel
cd £ H1f111F-f )
i tqq g cq<q cqcq ar = 0,525 (em+ B sm) in kg/cm2.
R & $ @ teo1 1y LIPSO DS050 Fiir den Fall, daR man nidit 2 gegeniberliegende Verfor-
X 2 Dcqqco mungen auf den Wénden gemessen hat, verwendete man fol-
%é 3‘3 o |1 111 rfrfefct o o gende Né&herungsformel:
oy 19! 111 11 or=255Emmem= 0,445sm.
J GTP @1> 050 @@ . . }
E | 11 11 eJofofofco" A 2. Die Betonmodelle. Nadi den Prifungen an den
s 111110 111 111 11 Zelluloidmodellen wurden 4 Betonmodelle in Beton mit 300 kg
o!.SHqcoqt t--CD
w111 11 OIIIO' cd COT IT T‘I) Irp ’) Fir die Modelle der Grazer Versuche wurde in [1] angegeben:
E —24 000 kg/cm2, 0z — 6,4 kg/cm*,
0
é&o(%)d)&)(?& g'ﬂ'gjggdf)@co D B =021, Oz Bieg. = 126 kg/cm!,
. U=V . y ~ 0,90 kg/cm 2, oDzu; = 10,0 kg/cm2,
auoatjx uoSog oxiups  U3SPO arpspscia aD= 24,0 kg/cm2, Ozzul = 32 kg/cm2.



D? b ~ Bg™ T

Zement, im MaRstab 1:10, 15cm dich gemaR den Auflager-
teilen der Bdgen auf Kote 900 und 930 hergestellt. Die
2 Modelle fir jeden Bogen unterschieden sich durch einmal
geringe, einmal starke Bewehrung. Die Probe- und MeReinrich-
tungen zeigt die Abb. 9. Die Belastungsanlage konnte Driicke
bis zu 60t auslben.

Die zur Errechnung der wirklichen Spannungen benutzten
Formeln sind die gleichen wie bei den Zelluloidmodellen. Die
Verhéltniswerte K sind hierbei fir den Bogen auf Kote 900

Abb. 8. Lage des Modellausschnittes.

K = 90, fur jenen auf Kote 930 K = 75. Die sich ergebenden
Resultate sind in Abb. 10 wiedergegeben. Sie betreffen den
Fall der geringen Bewehrung, so wie es der wirklichen Aus-
fihrung der Mauer entspricht. Mit der starkeren Bewehrung
hatten sich keine Verkleinerungen der Spannungen ergeben.

Die Ergebnisse zeigen, da die Spannungen alle im Bereich
der zuléassigen Grenze liegen. Die Hochstwerte der Innenseite der
Bogenauflager erreichen 56 kg/cm2 fiir den Bogen auf Hohen-
kote 900 und 48 kg/cm2 fir jenen auf 930. Auch die Pressungen
gegen die Felsauflager sind gut aufnehmbar; sie betragen etwa
28 kg/cm2 auf Kote 900 und 32 kg/cm2 auf Kote 930. Sie sind
infolge der angenommenen Starrheit der Auflagerung eher noch
etwas zu hoch.

Diese Betonmodelle ergaben, auBer der Mdoglichkeit sie ver-
schieden zu bewehren, in der Tat in allem ein klareres Bild als
die Zelluloidmodelle. Dieses Bild wird der Wirklichkeit sehr
nahe kommen. Dies bewirkten:

R-mtlm

Verteiler

es,
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Zugspannungen wurden als tragbar erachtet. In Verbindung
mit dem Loch, das dem Querschnitt der Inspektionsgalerie ent-
spricht, erreichen sie etwa 10 kg/cm2 und gaben Anlal zu einer
verstarkten Bewehrung.

VII. SchluB.

Die fir die Lumieisperre ausgefiihrten Modellversuche, die
mit besonderer Sorgfalt und Ausfiihrlichkeit verwirklicht wur-
den, sind ein lehrreiches Beispiel dafiir, wie die Auffindung der

Abb. 9. Versudiseinriditung fir das Betonmodell der Auflagerzone.

fi*¢m/m.

) Verteiler
Gummi

Abb. 10. Spannungen in kg/cm! der Auflagerzone der Sperrmauer, hergeleitet vom Betonmodell mit leichter Bewehrung.
(Die Klammerwerte entsprechen denen der 2. Probe mit Mirtelfuge.)

a) der Baustoff, der mit dem der Wirklichkeit angenéhert
die gleichen Eigensdiaften hat,

b) die Maéglichkeit, die Dehnungsmessungen durch den
groeren MaRstab noch genauer und naher an den Fugen aus-
fihren zu kénnen,

c) die Mdoglichkeit, Auflagerfugen beim Betonieren sicherer
gleichmaRig hersteilen zu kdnnen, sei es durch Aufbetonieren
-oder durch Zwischenschaltung einer Mértellage.

Gerade in Bezug auf den letztgenannten Punkt stellte man
fest, daR der Wert der oOrtlichen Spannungen sehr vom Zustand
der Auflagerflachen abhangig war. Die Werte der Abb. 10 ent-
sprechen der Probe mit Zwischenschaltung einer Mortellage.

Man fand im Laufe der Versuche, daR die hochsten ort-
lichen Pressungen in Verbindung mit den Kanten der Talwand
entstehen und bei Loslésung des Bogens fiir Kote 900 80 kg/cm2
erreichten, fir Kote 930 etwa 60kg/cm2 Die auftretenden

Losung einer so bedeutenden und verantwortungsvollen Auf-
gabe wie die einer groen Sperrmauer, sich aus der Zusammen-
arbeit von Konstruktionsidee, statischer Berechnung und Versuch
ergibt. Die italienischen Talsperrenbauer haben mit der
»Semenza’schen Schalenmauem*® mit Perimetralfuge einen neuen
Typ der Bogenmauem verwirklicht.

Dr.-Ing. habil. W. Herberg, Bensheim a. d. Bergstrale.
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W asserkraftwerke
in den franzoésischen Pyrendéen.

Zu Beginn des Jahres 1952 waren in den franzdsischen Pyre-
néen 563 Wasserkraftwerke in Betrieb, die bei einer Leistung
von 1064 MW und einer Jahresarbeit von 3,8 Mrd. kWh 18 %o
der gesamten Wasserkrafterzeugung Frankreichs bestritten. Das
Schwergewicht der Ausnutzung liegt im mittleren und west-
lichen Teil des Gebirgszuges, wo auf eine Lange von 100 km
U aller Anlagen konzentriert sind.

Die Wasserkraftnutzung in den Pyrenden hat bereits zu
Ende des vorigen Jahrhunderts eingesetzt, zundchst fir die
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bunden sind. Allgemein bemerkenswert ist die Konsequenz,
mit der alle Nutzungsmdoglichkeiten erfaBt werden.

Abb. 2 zeigt die grundsétzliche Anordnung des Werkes
Portillon. Die im Jahre 1942 in Betrieb gegangene Anlage
nitzt als Hochspeicher einen auf HoOhe + 2547 m liegenden
gleichnamigen Gletschersee aus, dessen Inhalt durch einen Stein-
schittdamm bei einem Anstau um 20 m auf 16,8 Mio m3 gebracht
wurde. AuBerdem wird auch nodi ein kleinerer See (Lac
Glacé) mit 2,3 Mio m3 Inhalt herangezogen. Die beiden Seen
besitzen ein Einzugsgebiet von 4,55 km2 Ein weiteres Einzugs-
gebiet von 8,3km2 wird auf Hohe + 2300 m durch einen 5km
langen Hangkanal erfallt, wobei einige kleinere Seen mit

ortliche Kraftversorgung und dann — in und nach dem ersten 0,9 Mio m3 Gesamtinhalt fiir die Wasserabgleichung dienen. Das
Wasser dieses Niederschlagsgebietes kann ent-
Krafwerke imBetrich weder unter einer Fallhéhe von 1100 in in der

Kraftwerkeim Bau

Abb. 1. Neue Wasserkraftwerke in den franzosisdien Pyrenden. Ubersichtskarte.

Weltkrieg — fir Zwecke der Bahnstromversorgung (,Com-
pagnie du Midi“) und fir die der chemischen Industrie.
Besonders sind die Verdienste der ,Union des Producteurs
d'Energie des Pyrénées Occidentales“ um die Verbesserung
der Anlagen und den Absatz der Energie zu nennen, einer
Gesellschaft, die 1946 in der ,Electricité de France* aufging.
Eine Reihe neuer grofRer Anlagen ist in den letzten Jahren in
Betrieb gegangen oder zur Zeit im Bau.

Die in Abb. 1 wiedergegebene Ubersichtskarte des Haupt-
wasserkraftgebietes zeigt allein 28 groRe Projekte. Hiervon
werden folgende besonders genannt:

Anlage Flug Jahresarbeit 10° kWh

Pragnéres-Cap-de-Long  Pau 300
Cedre Pau 100
Luz 11 Pau 90
Campan Adour 90 Kraftwerk
Fabian-Les Ecbarts Neste 112 Aston
Portillon Lys 75
Aston Ariége 320
Nentilla Aude 140

0 Pumpnerk

e n

Abb. 2. Ubersichtsplan Aston-Ariége.

Diese neuen Anlagen sind durch hochliegende Speicher und
Hangkanale oder -Stollen gekennzeichnet. Teilweise erfolgt die
Speicherung unter Zuhilfenahme von Pumpen. Die duRere Aus-
gestaltung der Werke ist betont einfach, dagegen ist grofRer
Wert auf die Einpassung in die Umgebung gelegt und auf die
Beseitigung von Nachteilen, die mit der Wasserableitung ver-

tes s

Zentrale Portillon direkt verarbeitet werden oder
durdi ein auf + 2230 m liegendes Pumpwerk
von 2 X 3600 kW Leistung in den Portillon-See
(+ 2547 m) gefordert werden. — D e Zentrale
Portillon liegt 1400 m unter dem Spiegel des
Hauptspeidiers und ist heute in Frankreidr die
Anlage mit der groBten Fallhéhe. Das Kraft-
haus enthélt einen einzigen Maschinensatz von
40 MW Leistung. Die Jahresarbeit betragt
75 Mio kWh.

Bei der Anlage Aston (Ariége), Abb. 3, wird
das Wasser durch 2 Stollen von 7 bzw. 19,4 km
Lange aus den beiden Flissen Aston und Ariége
dem Krafthaus zugeleitet und dort mit 500 m
Fallhéhe verarbeitet. Die Stollenbauten hatten
betrachtlidie Schwierigkeiten geologisdier Art zu
Uiberwinden, obwohl die Trassen im Granit ver-
laufen. Das Werk ging 1947 nadi Fertigstel-
lung des Aston-Stollens mit 2 Maschinensatzen
von je 20,5 MW Leistung in Betrieb. 1951 wurde
der Ariege-Stollen fertig. Seither ist die Anlage
mit 4 gleich groBen Einheiten mit insgesamt
82 MW im Vollbetrieb. Sie erzeugt jahr-
lich 320 Mio kWh. — Im derzeitigen Zustand féhrt die Anlage
als Laufwerk. Fir spater ist jedoch geplant, einen Speicher
von 60 Mio m3 Inhalt in einem jenseits der Wasserscheide
liegenden Hochtal anzulegen, das nach dem Ebro entwaéssert.
Er soll in der Hauptsache durch Pumpwasser aus dem oberen
Ariege-FIuR gefillt werden, wobei als Pumpwerk die geplante
Anlage Hospitalet (Abb. 1) verwendet wird. Zur Entschadigung
Spaniens fir den Wasserentzug durch die Sperre wird ein Teil
des Ariege-Wassers auf tieferem Niveau nach dem Ebrobecken
hin abgegeben.

Zur Zeit im Bau und noch in diesem Jahr fertig ist die
Anlage Pragneéres-Cap-de-Long (Abb. 4). Sie liegt am Pau

|Uutnot

Stollen_

Loparont
decken
guwu/es-
Dedeen _ Zulaufstollen
Oruckrohr/eifung
Sperrenim Bau

fonfargenfe-'ys.

Abb. 3.

cberhalb Lourdes. Das Pau-Tal selbst bietet keine Mdglichkeit
fir die Anlage eines Speichers, Deshalb wurde das ostlich hiervon
im Massiv von Neouvielle auf + 2160 m liegende Becken von
Cap-de-Long herangezogen. Durch eine gemauerte Bogen-
sperre entstand hier ein Speicherraum von 60 Mio mh Er wird
zum Teil aus dem eigenen Einzugsgebiet gespeist, zum Teil
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aber aus den linken Pau-Zuflissen Ossoue, Aspe, Cestrede,
Litouese u.a. (Abb.4). Diese Wasserldaufe werden durch eine
Hangleitung zwischen den Héhen + 2000 und + 1800 m gefafRt
und einer das Pau-Tal am Kraftwerk Pragncres kreuzenden
D Uckerleitung zugefihrt und durch zwei Pumpwerke von 26
und 4,5 MW Leistung nach dem Cap-de-Long-Recken gefér-
dert. (Der ostliche Dickerschenkel ist demnach identisch mit

Abb. 4. Ubersichtsplan Pragnercs-Cap-de-Long.

der Druckleitung des Kraftwerkes Pragncres.) Es besteht jedoch
auch die Médoglichkeit, das Wasser der oben genannten links-
seitigen Pau-Zuflisse im Kraftwerk bei 890 m Fallhdhe direkt
zu verarbeiten. Beim Betrieb aus dem Cap-de-Long-Speichcr
betrdgt die Fallhéhe 1200 m. — Im Krafthaus Pragncres sind 2
gleich grofRe Preistrahlturbinen-Sétze von zusammen 160 MW
Leistung eingebaut, die, nach Abzug des Pumpstromes, jahrlich
rd. 300 Mio kWh erzeugen. Den Betrieb dieses GroRkraftwerkes

Abb. 5. Pumpwerksbaustelle Pragneres.

will man unter weitgehender Automatisierung mit einer Beleg-
schaft von nur 5 Mann fiilhren. — Aus der Speicherung in
Pragncres ziehen die unterhalb liegenden Werke gleichfalls
Nutzen. Die hier zu erwartende Erhéhung der Energieproduk-
tion betrdagt 100 Mio kWh im Jahr.

Die Unwegsamkeit der Baustellen machte viele besondere
MaRnahmen erforderlich. So sind z. B. allein 33 km Seilbahnen
erbaut worden. Abb.5 zeigt eine der beiden Pumpwerksbau-
stellen und gibt einen Begriff von den schwierigen Geldnde-
verhéltnissen, unter denen hier gearbeitet werden muf. [Nach
L’Energia Elettrica 30 (1953) S. 24.]

Josef Frank, Erlangen.

Druckmessungen im Gestein.

Fir die Ausfihrung von Stollen im Bergbau und fir
Wasserkraftanlagen erhebt sich die Frage nach dem Verhalten
der freigelegten Wandung und nach den Spannungen im an-
stehenden Gebirge nahe der Oberflache, um fir die notwendi-
gen Ausbauarbeiten wie fir Sicherungen einen Anhalt zu
haben. Die klassische Methode bedient sich indirekter Messun-
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gen, indem ein Felsstiick durch Aufbringen von Belastungen in
seinem Verhalten untersucht wird, und GesetzmaRigkeit
zwischen Druck und Deformation erforscht wird. Das bietet
wenig Schwierigkeiten, ergibt aber keine einwandfreien Werte,
weil hierbei die Faktoren des Kriechens, der Feuchtigkeit und
der Struktur nur angendherte Ergebnisse zulassen. Es waren
brauchbare Resultate zu erwarten, wenn man alle Untersuchun-
gen und Folgerungen im elastischen Bereich vornehmen konnte,
in welchem Kkleine, lineare und umkehrbare Deformationen
kennzeichnend sind. Diese Voraussetzung ist aber niemals
erfillt, z. B. fehlt meist die Homogenitdt, was sogar fir
granitisdien Gneis nachgewiesen wurde, der bei verschiedenen
Verfahren an verschieden groRen Proben Werte fir den
E-Modul von 200 000—700 000 kg/cm?2 ergab. Selbst bei einem
Quarzit fand man im Laborversuch bei einer kleinen Probe ein
E von 590 000 kg/cm2, wahrend ein Versuch im Gebirge bei
einer Flache von Im2 nur 100000 kg/cm2 ergab. Ebenso
unsicher ist die Ermittlung der Poissonschen Zahl, besonders
wenn man Schallfortpflanzungsgeschwindigkeiten als Unter-
suchungsmethode anwendet. Das ist bedauerlich, weil dieser
Modul in den Elastizitatsrechnungen sehr oft vorkommt.

Die Deformationen werden mit Dehnungsmessern gemessen,
sie sind meist klein, aber nicht immer linear; auch kennt man
einen plastischen Bereich vor dem Bruch, dessen Bedeutung
nicht tbersehen werden darf. Da schlieflich die mechanischen
Charakteristiken im Berg sehr stark variieren, ist es bei Ver-
gleichsuntersudrungen schwierig, gleichwertige Probestiicke zu
finden.

Das alles ist nur eine Andeutung der Problematik der
indirekten Untersudrungsmethoden. Es zeigt sidr aber daraus
sdron der Wert direkter Messungen am grofen Stick — was
erheblidr schwierig, teuer und ebenfalls noch redit proble-
matisch ist — oder besser nodr vor Ort im Berg selbst.

Eine sehr sdione Methode wurde in den Eisenerzgruben
Ost der franzosischen Bergwerkssyndikate entwickelt, welche
Gber eine Reihe von Fragen AufschluB gibt — wenngleidi sie
audi neue Probleme aufgezeigt hat. Das Verfahren besteht
darin, in die Stollenwand eines zu untersudienden Gebirges
Dehnungsmesser einzubauen, und zwar werden MeRdrahte von
rd. 20 cm Lange zwisdren Bolzen von 20 <20 mm Querschnitt
gespannt, deren Spannung elektro-akustisch beobachtet wird.
Wenn man oberhalb dieser Dehnungsmesser einen Schlitz von
70cm Lénge und 4 cm Dicke bis 70 cm tief in die Felswand
einstemmt, so wird der Fels in gewissem Umfange entspannt
und die MeRdrahte entsprechend gelangt und gespannt. Wenn
man nun in den Schitz eine flache Druckdose von 7070 cm
Fléadie einbaut und mit gemessenem Druck eine Pressung auf
den Fels ausiibt, so wird die Verformung aus der Entspannung
rickgangig gemacht und im Augenblick der vélligen Annullie-
rung der festgestellten Differenzspannung ergibt der Pressen-
druck den vorher im Gebirge vorhandenen Druck. Dieser Schlu
ist allerdings nur korrekt, wenn die Spannungen im Fels in
gleicher Richtung verliefen, in welcher der Dosendruck ein-
getragen wird. Man kann durch einen Vorversuch diese Rich-
tung leicht ermitteln, wenn man mehrere Dehnungsmesser
sternformig anordnet und dann durch einen Schlitz rings um
die MeRBstelle eine vollige Entspannung herbeifiihrt. Damit
gewinnt man die Spannungsellipse. Ein einfacheres Verfahren
wendet Tincelin an, indem er ein kreisrundes Loch bohrt
und dessen Verformung feststellt. Im elastischen Material sind
diese Methoden brauchbar, im anisotropen Material weil man
aber nicht, was wirklich vor sich geht.

Jedenfalls erwiesen Kontrollversuche mit der Druckdose in
einem Labor-GroBversuch in Beton die Brauchbarkeit bei
Driicken bis 200 kg/cm2 Die Druckdosen sind die gleichen, wie
sie Freyssinet flir die Vorspannung im Betonbau verwendet,
sie werden von der STUP (Société Technique pour I'Utilisation
de la Précontrainte, Paris 16e, geliefert.

Die Anwendung dieser Methode im Versuch vor Ort zeigt
ihre Verwendbarkeit und Entwicklungsfahigkeit. In 200 m Tiefe
wurde ein Gestein untersucht, dessen Druckfestigkeit unter der
Presse 486—740 kg/cm2 betrug, wahrend die Zugfestigkeit auf
38—51 kg/cm2 festgestellt wurde und fiir dessen E verschiedene
Werte bei verschiedenen Methoden erhalten waren, namlich:

E = 207—440 000 kg/cm2 bei derSchallmeBmethode,

150—230 000 ,, » » Mech. Pressung an Ort,
170—200 000 ,, » . Deformationsmethode,
335—495000 ,, » » Frequenzmessung.

Die Querdehnungsziffer betrug nach der SchallmeRfmethode
0,34—0,26 und nach der Deformationsmethode 0,20. Diese
Ergebnisse der klassischen Methoden zeigen ein elastisches
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Verhalten zwischen 10 bis 140 kg/cm2 fiir kurzfristig wirksame
Lasten, ferner, dal das Material ziemlich heterogen und aniso-
trop ist und bestatigen, daB alle Spannungsberechnungen, wenn
man fiur E und die Poissonsche Zahl Annahmen macht mit
einer Unsicherheit von 50 °/o behaftet sind. Dieses Gestein
wurde nach der Direktmethode untersucht, wobei folgende
Bemerkungen zur praktischen Durchfiihrung dieser Methode
festgehalten zu werden verdienen.
1. Wahl des Ortes. An sidi beliebig, wird man trotzdem
n auf einen Platz achten, der im
Gesteinsgefiige keine Anomalie
zeigt, moglidist rissefrei ist und
tasadilidi audi in einer Druck-
zone liegt.

2. Die Anker der Dehnungs-
g messer missen kraftig sein und
mindestens 16 cm tief in den

Fels eingelassen werden. Die

MefRgerate selbst bestehen aus

VibrationsmeRdrahten, meist

2Drahten voreinander (Abb.I).

Der VerguBB der Ankerbolzen
mit Schnellbinderzement erfordert 10 Stunden Abbindezeit.
Dio erste Ablesung erfolgt nun vor der Weiterarbeit.

3. Der Sdilitz wird nadi Abdeckung der Dehnungsmesser
mit Drehbohrhdmmem durdi vorsiditige Bohrungen didit an
dicht von 2 Bergleuten in 10—12 Stunden hergestellt und
nadigearbeitet, dann mit einer Hodidruckpumpe ausgespiilt
und mit einem sehr dilnnen Mértel (50 °/o Zement, 50 % Fein-
sand) ausgefillt, in welchen man die Druckdose eindriickt.
Die Einfihrung der Dose mit nachtraglichem VerguR fihrt zu
Fehlstellen im Méortelbett und Verbeulungen der Dose. Nach
10 Stunden Abbindezeit erfolgt 4. das Pressen, nachdem zu-
ndachst durch Ablesung der MeRdrahtspannung festgestellt
wurde, welche Anderung die Entspannung des Gebirges durdi
den Schlitz erbradit hat. In Druckstufen wird nun die ent-
standene Deformation riickgdngig gemacht, wobei die 0-Linie
um 20—30kg/cm2 (bersdiritten wird, und dann ein neuer
Zyklus durchgefiihrt (Abb. 2).

5. Die Druckdose (Patent Freyssinet) wird zuriickgewonnen
und &fter gebraudit; sie besteht aus einer gesdiweifliten Tasche

p- 12«

Abb. 1. Grund-
satzliche Anord-
nung im Quer-
schnitt gesehen. ‘™M

Abb. 2. MeRergebnis bei Anordnung der MeRstellen untereinander.
Niemals fiel der Kompensationsdruck der Kurven 1 und 2 zusammen.

mit Wulstrandem und gestattet eine Dehnung von 2 cm. Nach
Abschlull des Versuches wird ein neuer Schlitz unter der Dose
ausgefuhrt, der tiefer und breiter ist als der frihere; durdi
leiditen Dosendruck bridit das Gestein unter der Dose weg.
Zwei 1m tiefe Bohrlddier, 50 cm unter der Dose aulerhalb
der Adise, werden mit sdiwadier Ladung besetzt und abgetan,
wodurch die Dose ohne Schaden frei kommt.

In Abb.2 ist eine grundsatzliche Anordnung und das
Ergebnis einer Pressung dargestellt. In Abb. 3 sind 4 MeR-
drahte nebeneinander angeordnet, deren Spannungen durdi
verschiedene Dosendruckwerte (82,5, 86,5, 117 und 175kg/cm2)
annulliert wurden. Die Deutung dieser Erscheinung liegt in
dem nicht axial symmetrisch verlaufenden Spannungsfeld. Bei
einem Versuch, der nach 2 Jahren wiederholt wurde, wobei der
Schlitz nach den Seiten hin symmetrisch verbreitert wurde,
stellte man fest, daR der untere MeRdraht siditbar starker
beansprucht wurde, woraus hervorgeht, daB durch den Schlitz
der EinfluR des Nachbargesteins in einigem Abstand nidit
mehr ausgeschaltet wird. Hier wird die Grenze des Versudis
deutlich. Einige wertvolle Erkenntnisse — iber die primaren
Feststellungen hinaus — werden mitgeteilt: Die Elastizitats-
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ziffer ist bei Entspannung des Gesteins anders als bei der
Pressung, die Umkehrbarkeit der Vorgénge ist fast immer
erwiesen. Sdion nadi 2—3 Tagen ist ein Kriedien feststellbar.
Im Kalkgestein erhoht sidi die Deformation aus Kriedien
innerhalb von 16—24 Stunden um 5—8 °/o, was als Fehlerquelle
bei langerer Versudisdauer zu beriicksiditigen ist. Eine Uber-
rasdiung ergibt die Anwendung doppel-

ter MeRdrante nach Abb. 1, weil derl oSchlitz
innere Draht A bei der Entspannung
d“urdi den Sdilnitz sidi_ausnahmslos mehr
langte als der auBere Draht B. Eine Ver- MeRdrahre

formung der Bolzen ist ausgesdilossen.

Offenbar wird die Zone um M stérker o0 D
betroffen als die oberfladilidie. Bei wadi- 1z 3
sendem Dosendruck wird die Differenz
teilweise kompensiert, jedodi niemals
wieder ganz annulliert. ZahlenmaRig ist
die Pressung im Innern um 43,5 %> hoher
als in der Wandfladie. Dieses Phdanomen ist nodi nicht endgiltig
geklart, moglidierweise spielt die Entspannung der AuBenzone
durch den Stollenausbrudi eine Rolle. Das E sdieint in 15cm
Tiefe anders zu sein als in der Wandzone.

Man wei3, daf bei vollig elastisdiem Material die maximale
Randspannung in der Flache liegt, bei Material mit innerer
Reibung dagegen das Maximum ein gewisses MaR nach innen
rickt. Es kann also eine Materialursache vorliegen. Die
Variation um 43,5 %> l4Rt darauf schlieBen, dal das Maximum
innerhalb einer Schalenschicht von 15—30cm liegt. Die Mdg-
lichkeit, da die Freisetzung der Spannungen im Innern gerin-
ger ist als an der Oberflache (infolge zu kleiner Schlitzfladie)
wird widerlegt durch die Beobachtung, daR gerade der innere
Draht der hoher beanspruchte war. Die Hypothese, welche die
groBte Wahrscheinlichkeit fur sidi hat, ist die, daB durdi den
Stollenausbrudi eine starke Konzentration von Spannungen in
den Seitenwénden stattfindet, weldie eine Ausbeulung der Wand
nadi der Stollenseite bewirkt. Dann wiirde der Spannungs-
verlauf in einer hypothetischen Schiditwand etwa einer S&ge-
zahnkurve folgen. Man hofft auf eine Klarung dieser Erschei-
nung durdi weitere Versudie, hat aber den Eindruck, daR der
SdiluB von den auBen meRbaren Kraften auf den inneren
Kréfteverlauf nidit einwandfrei ist.

So sdién an sidi sdion die
Erfolge der Direktmessung
waren, so wenig ist das Pro-
blem durdi diese einfache Ver-
sudisanordnung geklart, viel-
mehr sein komplexer Charakter
verdeutlidit. Ungeklart blieb
die Kenntnis der Hauptspan-
nungen, die Kenntnis der tan-
gentialen Vertikalspannung in
Schlitzebene (da man nur die
Punkte der Dehnungsmesser
kontrolliert), die Feststellung
der Poissonschen Zahl und des
Elastizititsmoduls  (Young-
Modul). Die Spannungsdeh-
nungsdiagramme lieBen keine
erweiterten Sdillisse zu, sie
waren gleidisam lineare Resultate.
Versudie nach Abb. 4.

Auf einen Block von 70 +70 cm Wandflache werden zwei
MeRpunkte durch sternformige Anordnung mehrerer MeRdréhte
angelegt und nach der ersten Ablesung dieser Block auf allen
4 Seiten frei gesdilitzt. In zwei benachbarte Sdilitze werden
Druckdosen eingebaut, die gegeniiberliegenden Sdilitze werden
vermortelt. Schon die erste Ablesung nach der Entspannung
des Blockes durch die Schlitze gestattet die Hauptspannungs-
richtungen abzulesen. Durch Drucksteigerung in der oberen
Dose erhalten wir den Deformationsmodul Ey und die Poisson-

sdieZahl fiy ebenso von der Seite her Ex und jxx. Mit Hilfe der
Elastizitatsgleichungen

N,)x d
~ ey a¥Ex B E x
bestimmen. Es ist festgestellt, daR zur restlosen Kompensation
der Dehnungen die so erredmeten Werte Ny und Nx mit einer
Genauigkeit von 5% zutrafen, wenn man sie in den Druck-
dosen herstellte. Gegeniiber den Ergebnissen der indirekten
Methoden ist ein wesentlidier Fortschritt zu verzeichnen. Die
Methode der 2 Drudcdosen liefert auf + 10 °/o exakte Werte,
im vollig elastisdien Material dirften 2—3 %> Abweichungen

«

Abb. 3. Anordnung
von 4 MeRdriihten
unter der Druckdose.

Abb. 4. Anordnung eines
Zwei-Dosen-Versudis.

Darum erweiterte man die

1akt sidi Ny und Nx
-r.Ey
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erreichbar sein. Die Hauptspannungen und ihre Richtung sind
bekannt (Mohr’sdier Kreis). Die Ey und Ex -Werte sind
bestimmbar, ebenso die Poissonsche Zahl (aus dem Dehnungs-
messer, der gegeniiber der Beanspruchung rechtwinklig liegt),
und die erhaltenen Werte gehdren unmittelbar zu den beob-
achteten Stellen (MefRknoten).

Die Versuche sind etwas teurer; 2 geschickte und erfahrene
Bergarbeiter brauchen 15 Std. fir die Schlitze und den Dosen-
einbau, aber die Summe der Erkenntnisse rechtfertigt den
Aufwand. Uber die Folgerungen aus der Kenntnis der Werte,
welche der 2-Dosenverbrauch vermittelte, soll in besonderer
Verdffentlichung berichtet werden. [Nach Ann. Inst. Techn. du
Batiment et des Travaux Publ. 5 (1952) Nr. 58, S. 965—990.]

H. Petermann, Bremen.

Die Lichtbogenilamme im Wettbewerb
mit dem Meilel.

Die Bedeutung des elektrischen Lichtbogens in der Schwei-
technik bedarf keiner Erldauterung. In einer verwandten An-
wendung wurden Madoglichkeiten zum Schneiden von Metallen
gefunden. Voraussetzung fiir die Wahl des Lichtbogens war
immer die elektrische Leitfahigkeit des zu bearbeitenden Gutes.
Neuerdings wurde in den Vereinigten Staaten eine Elektrode

herausgebracht, mit der auch nichtleitende Stoffe durch-
geschmolzen werden kdnnen, z. B. Ziegel, Klinker, Beton, Granit
und andere ,feuerfeste Stoffe“.

Der Lichtbogen einer geziindeten ,DynaTrode“-Elektrode
wird durch die Reaktion der Umhillungsbestandteile zu einer
Flamme verlangert, die 13 bis 20 cm lang ist. An der Flammen-
spitze tritt eine Temperatur von Gber 4400° C auf. Je nachdem
auf welchen Stoff die Lidrtbogenflamme geriditet wird, dringt
sie 2,5 bis 7,5cm tief in der Minute. Eine normale ,Dyna-
Trode“-Elektrode ist in etwa 55sec verbraudit, es gibt jedoch

d e f
Abb. 2. Arbeitsproben.

a Durchfilhrung, b Ziegelrohr, ¢ Beton, d feuerfester Ziegel, e Sehlacken-
stein, / Zementblock
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auch langer brennende. Fir die Stromzufuhr kénnen SchweiB-
strom-Generatoren oder -Gleichrichter angeschlossen werden.

Die Schwierigkeiten beim Trennen oder Durchbohren von
Bauteilen aus Beton oder gebranntem Ton sind bekannt. Die
Sprodigkeit dieser Baustoffe lenkt den Bruchverlauf meist in
unerwiinschte Richtung. Mit dem ,DynArc“-Verfahren kénnen
eine Anzahl Ldécher eingebracht werden, dann’ 1aRt sidi das zu
entfernende Stiick mit wenigen Schldgen austrennen. Durch-
briiche in Mauerwerk und Beton erfordern anstrengende Ar-
beit mit Meifel und Hammer. Sind Druckluftwerkzeuge ver-
fugbar, dann wird der Arbeiter nicht weniger beansprucht, ganz
zu schweigen von der Léarmeinwirkung auf die ganze Um-
gebung. Mit der Lichtbogenilamme kdnnen soldre Aufgaben
muiheloser und rasdier verriditet werden. Besonders unan-
genehm ist beim Aufmeifeln von Stahlbeton, wenn auf das
Gefledit getroffen wird. Die Lidrtbogenflamme wird hiervon
nidit behindert. Das Verfahren ist audi gut geeignet zum
Anlegen von Sprenglédiem, z. B. in Steinbridien oder zum
Umlegen eines Fabriksdiomsteins.

Die Beispiele sind damit keineswegs ersdidpft, sie dirften
aber eine Vorstellung von den vielseitigen Verwendungsmaglidr-
keiten bieten. Wenn eine Stromquelle von ausreidiender Ka-
pazitat verflugbar ist, wird auBer den entspredienden Elek-
troden nur ein besonderer zweipoliger Halter bendtigt. Einfadi
und gerdusdrarm, damit laBt sidi das Verfahren knapp kenn-
zeidmen. Hersteller: Eutectic Welding Alloys Corp., 172 Street
& Northern Blvd., Flushing-New York. N.Y.

S. Spizig, Kaoln.

Bodenverfestigung durch Elektro-Osmose.

Beim Bau eines Kraftwerkes in Essexville im Staate
Midrigan (USA) ergaben sidi schon fir die ersten Bauabschnitte
bei den Griindungsarbeiten Sdiwierigkeiten aus dem Baugrund,
der aus Feinstsandschiditen und Sdilammablagerungen besteht.
Fiur die neuesten Erweiterungsbauten, welche mit einem erheb-
lidien Anwadisen der Sdiwierigkeiten redmen lieBen, weil die
Aggregate von 60000 kW auf 135000 kW Leistung erhdht
wurden, griff man nun mit bestem Erfolg zu der zwar sdion
langer bekannten aber nodi nicht haufig angewandten Methode

Abb. 1. Wasseraustritt aus dem als Kathode dienenden
Brunnenrohr (Eiszapfenbildung).

der Bodenverfestigung durdi Elektro-Osmose. Dr. Leo Casa-
grande hat diese Methode mit nadi USA gebradit und sie dort
weiter entwickelt.

Zunédist hatte man fir die rd. 70-95m groRBe Baugrube
eine Grundwasserhaltung in zwei Staffeln vorgesehen, in deren
Sdiutz der Aushub auch bis 6,60 m Tiefe gelang. Der Versudi
einer weiteren Vertiefung miBlang, eine Spundwand begann zur
Baugrube hin auszuweichen. Sofort warf man die Grube wieder
zu und baute ein Elektroden-System ein, da dem Boden das
Kapillarwasser offenbar durch Vakuumpumpen nicht zu ent-
reiBen war. Die zweite Brunnenstaffel wurde dadurch zu einem
elektro-osmotischen System umgewandelt, daB fnan zwischen
die 6,00 m voneinander befindlichen Brunnen Rohre eintrieb
und dann an die Brunnen die Kathodenspannung (—) legte,
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wéhrend die Rohre die Anodenspannung (+) erhielten. Mit
einem Gleichstrom von 80V und geringer A-Starke wurden
dann die Elektroden beschickt, wobei die Grundwasserhaltung
zundchst zur Unterstitzung und Stromerspamis noch weiter lief.

Die Wirkung war erstaunlich. Nach kurzer Zeit begann das
Wasser um die Kathoden herum aufzuquellen und lief auch
aus den Pumpenrohren der abgebauten inneren Staffel heraus
(Abb. 1). Nach 3—4 Tagen begann der breiweiche Schlamm so
fest zu werden wie sandhaltiger Ton und der Aushub fir die
Fundamentplatte um weitere 2,10 m ging ohne Schwierigkeiten
vor sich.

Fir die in der Mitte der Baugrube gelegene Tiefgriindung
des EinlaBtunnels wurde ein neues System von Elektroden
dicht an deren Umgrenzung gesetzt. Um aber die Reichweite
der ersten Anlage zu studieren, begann man den Aushub, ohne
diese innere Anordnung in Betrieb zu nehmen. Tatsachlich
wurde sie niemals in Betrieb genommen! Es zeigte sich, daR

Abb. 2. Baugrube mit lotrechter Béschung im verfestigten Boden.

das Hauptsystem die gesamte Schlammablagerung so vollstandig
stabilisiert hatte, dal der Aushub mit lotrechter Béschung ohne
Spundwand und Absteifung erfolgen konnte. Man muRte sogar
Tonspaten ansetzen, um die Wande abzustechen (Abb. 2).

Der Gleichstrom wurde 24 Std/Tag aufrediterhalten, konnte
aber spater auf 60V Spannung erméRigt werden. Der
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Schlamm hatte friher 30—50% Wassergehalt, leider fehlen
Kontrollteste wéahrend der Verfestigung, aber es zeigte sich,
daB schon eine geringe Reduktion des Wassergehaltes die
Scheerfestigkeit erheblich erhdéhte und die langere Einwirkung
des Stromes die Verfestigung weiter steigerte. Ein wesentlidier
und vorteilhafter Unterschied zu der klassisdien Brunnen-
methode liegt darin, daB die Stromzufuhr fir eine gewisse Zeit
(z. B. fiir Auswechselungen oder Maschinenreparaturen) unter-
Plroghen werden kann, ohne daB der Boden gleich anfangt zu
ielen.

Besonders die Anoden werden elektrolytisch stark ver-
braucht. Viele der Anoden-Rohre waren bald so zerstort, dal
man sie durch starke Stahlstdbe, die man in die Rohre trieb,
ersetzen mufte.

Die Prinzipien der Elektro-Osmose sind von L. Casagrande
in einem Aufsatz niedergelegt, der in Harvard Soil Medianles
Series No. 38 abgedruckt ist. Unter Ubergehung der mathe-

matisdien Definition ist die Deutung dieses Phano-
mens etwa so wiederzugeben, dafl bei kapillar ge-
haltenem Wasser eine dinne Wassersdiicht der
Wandung des Kapillarréhrchens fest anhaftet, wah-
rend sidi innerhalb des dadurdr gebildeten Wasser-
réhrchens eine Restmenge Wasser bewegen kann.
Schon 1879 vermutete Helm holtz, daR diese bei-
den Woasserschichten entgegengesetzte elektrisdie
Ladungen besitzen und nannte sie ,,Zwei-Leiter-
System*. Die im Vergleidi zur gesamten Kapillar-
starke sehr diinne festhaftende Schidit tragt die
negative, die flieRfadhige Kernsaule die positive La-
dung. Wenn nun ein elektrisdies Potential einge-
leitet wird, so streben die positiven Ladungsteil-
dien zum Minuspol und nehmen die beweglichen
Teile der Kemsdule mit. Mit der Entleerung des
Kapillarstranges schrumpft dieser zusammen und
die Bodenverfestigung tritt ein. Der Wasseraustritt
erfolgt zwar langsam, aber unter einem Druck bis
zu 3at. Aus einem 6,00 m hodi gezogenen Ka-
thodenbrunnenrolir lief das Wasser mit unvermin-
derter Starke weiter heraus.

Obwohl die Fachleute noch zdgern, die volle
Wirksamkeit der Elektro-Osmose fiir die Boden-
verfestigung anzuerkennen, sind schon Anwendun-
gen im Berg- und Tunnelbau zu verzeichnen.
Spannung und Stromstérke sowie die erforderlichen
Abstédnde der Elektroden kdnnen in gewissem Um-
fange im Labor schon an Bodenproben bestimmt werden, aber
wahrscheinlich sind diese am Bau auf ihre Bestwerte zu korri-
gieren. Die Kosten des Verfahrens entsprechen etwa denen der
Grundwasserhaltung. [Nach Constr. MeUiods and Equipment 35
(1953) No. 4 April S. 52]

Dr.-Ing. Ernst Bachus, Frankfurt a. M.-Nied.

Buchbesprechungen.

Rausch, Emst, Dr.-Ing., Dr. techn.: Drillung (Torsion),
Schub und Scheren im Stahlbetonbau. 3., neu bearb. u.
erweit. Aufl.,, 168 S., Gr. 15,5 22 cm, mit 240 Abb. Dussel-
dorf: Deutscher Ingenieur-Verlag G.m.b.H. 1953. Leinen
27,— DM, VDI-Mitglieder erhalten 10 % NachlaR.

Das bekannte Budi liegt in 3. Auflage vor. Erweitert wurde
sein Inhalt durdi die Aufnahme des Falles Drillung und Quer-
kraft, der in den meisten praktischen Fallen von Drillungs-
beansprudiung vorliegt, ferner durdi die Aufnahme des Falles
Biegung durdi Querkraft und Normalkraft, der nidit nur bei
Rahmenkonstruktionen des klassisdien Stahlbetonbaus, sondern
audi bei vorgespannten Konstruktionen interessiert. Die Zahlen-
beispiele wurden um drei weitere vermehrt.

Das Buch wird von der Fachwelt gern benutzt werden.

A. Mehmel, Darmstadt.

ERlinger, Maria, Dr.-Ing., Saarbriicken: Berechnung von
einfachen und mehrfachen Rautentragern. (Forschungshefte
Stahlbau, herausgegeben vom Deutschen Stahlbauverband
Kéln a. Rh,, Heft 9.) 117 S, Gr. DIN A 4, mit 72 Abb.
Berlin / Gottingen / Heidelberg: Springer-Verlag 1953. Steif
geheftet 15— DM.

Rautentrager mit biegungsfester Verbindung der Stébe in
den Knotenpunkten stellen hodigradig statisch unbestimmte

Tragwerke dar, Gber deren zweckméRige Beredmung im Schrift-
tum bereits eine Reihe von Vorsdiliigen vorliegen. Dr. ER-
linger baut diese Arbeiten weiter aus und bringt ein Néhe-
rungsverfahren zur schnellen Beredmung von einfadien, ein-
einhalbfadien und doppelten Rautentrdgern.

Die Belastung wird in Haupt- und Storlast zerlegt. Dabei
ist die Hauptlast zur waagrechten Trageradise antimetrisdi, die
Storlast symmetrisdi (B-U-Verfahren). Fir die Hauptbelastung
ist das Fachwerk auch mit gelenkigen Knotenpunkten und
ohne den sog. Stabilitatsstab standsicher [Pfannmuller: Stahl-
bau 8 (1935) S.207] und wird entsprediend beredmet. Die
Storlast — am unbestimmten Tragwerk angreifend — ruft
innere Krafte hervor, die von der Kraftangriffsstelle allméahlich
abklingen. Fir die Beredmung der Stdrspannungen werden
drei Methoden angegeben.

Zunadist ist das Verfahren von Krabbe, das sidi der
Ostenfeldschen Deformationsmethode bedient, erweitert, in-
dem audi die Biegungssteifigkeit der Diagonalen beriiek-
siditigt wird. Sodann wird fir Rautentrdger mit unendlidi
didit stehenden Diagonalen die Differentialgleichung fiir die
Biegungslinie der Gurtung aufgestellt. Fir die praktische Be-
rechnung empfiehlt die Verfasserin ein kombiniertes Verfahren:
In der Umgebung der Kraftangriffsstelle wird die Krabbesdie
Methode benutzt; fir das Abklingen der Stérung gelten die
Beziehungen, die sich aus der Differentialgleichung ergeben.
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Damit wird eine geniigende Genauigkeit bei relativ kleinem
Rechenaufwand erzielt.

Eine ausfiihrliche ,,Rechenanweisung fiir den Statiker* sowie
eine Reihe von Zahlentafeln machen die Arbeit fir die Praxis
besonders wertvoll. Um die Konvergenz nachzupriifen, wére
es zweckmaRig gewesen, Zahlenbeispiele zu wéhlen, deren Er-
gebnisse im Schrifttum bereits vorliegen (z. B. Christiani, Mo-
heit). Im Literaturverzeichnis sind noch die Dissertationen von
Rollfmke (Breslau 1929) und Pfannmiller (Aachen 1931.) nach-
zutragen. G. Worch, Minchen.

Sautter, Leopold, Regierungsbaumeister: Das groRe
ABC des Bauens. Band 1: Baustoffe. 620 S. DIN A4 mit
803 Abbildungen, 233 Ubersichts- und Farbtafeln sowie
1783 Markennormen. Braunschweig: Schldsser-Verlag 1953.
Schraub-Einband aus Astralon-Kunststoff, 45,—DM.

In den letzten Jahrzehnten sind viele neue Baustoffe ent-
wickelt, iberkommene Baustoffe verbessert und in ihren Eigen-
sehaften spezialisiert worden, so dal Baupraxis und Bauherr
die groBe Fille des Vorhandenen kaum (bersehen kdnnen.
Der Verfasser, der weiteren Kreisen dadurdi bekannt geworden
ist, daB er auf der Constructa-Bauausstellung Hannover 1951
die Abteilung ,,ABC des Bauens“ eingeridrtet hat, will in dem
vorliegenden Buch einen Uberblick tber die einzelnen Bau-
stoffe vermitteln. Wie sdion aus dem Umfang des Buches
hervorgeht, ist ein auferordentlidi umfangreiches Material zu-
sammengetragen. Im einzelnen sind behandelt: Natlrliche
Steine und Erden, Bindemittel steiniger Herkunft und daraus
gefertigte Massen und Teile. Ziegel und andere gebrannte
Ware, Bauglas, Baumetalle, Holz und andere pflanzliche Bau-
stoffe, Kunststoffe und verwandte Stoffe, bitumige Stoffe und
Leime, Farben und Anstrichmittel. Der Versudi, eine Kombi-
nation von Arbeitshandbuch und Nadisdilagewerk zustande zu
bringen, ist als geglickt zu bezeidmen. Das Budi wird fir
jeden Bausdiaffenden von Nutzen sein.

A. Mehmel, Darmstadt.

Buchenau, H., Dr.-Ing., Baurat an der Staatsbausdiule,
Essen: Stahlbau. Teil 1, 14. Aufl. 1953, 122 S. mit 224 Abb.,
(= Teubners Fadibicher fir Hoch- und Tiefbau). GroRe
16,5 ¢23,5cm. Stuttgart: B. G. Teubner Verlagsges.
7,40 DM.

Dieses weitverbreitete Lehrbudi ist im Bauingenieur bereits
wiederholt besprochen worden, zuletzt die 13. Aufl. im Bau-
ingenieur 27 (1952) S.277. Der neue Band ist besonders in
Normen und Vorschriften auf den neuesten Stand gebradit
worden. Audi die neue Auflage wird sidi fir die Einflihrung
der Anfanger als sehr niitzlich erweisen.

F. Schleicher, Dortmund.

Barocka, Egon, Dr. jur., Dr. phil. u. Dr. rer. pol.: Wirt-
sdiaftlidie, organisatorische und finanzielle Probleme des
Wasserbaues und des Meliorationswesens, I. Band. Verlag
R. Oldenbourg, Miindien 1953. Ganzleinen, Grofoktav,
1113 S., 35 Abb. u. 6 Tabellen. 70,— DM.

Die Wirtschaftlichkeits-, Organisation- und Finanzierungs-
fragen wasserbaulidier, wasserwirtschaftlidier und meliorations-
tedmisdier Bauvorhaben haben in den letzten Jahrzehnten
erheblidi an Bedeutung gewonnen, wie diese Unternehmen
audi das Interesse immer weiterer Kreise gefunden haben. Das
Anwadisen von Bevdlkerung und Industrie und ihre Zusammen-
ballung mit allen ihren Begleiterscheinungen machen soldie
Unternehmen hdaufiger notwendig, die einzelnen MaRnahmen
nehmen an Umfang zu, die Tendenz der Anlage- und Betriebs-
kosten ist steigend, dal MiRverhaltnis von Kosten und Ertrag
wadist in vielen Fallen. Barocka hat es unternommen, die
Licke, die neben der Literatur Uber die technisdie Seite dieses
Fadigebietes hinsiditlidi der wirtsdiaftlidien Seite noch vorhan-
den war, auszufillen. Er ist dazu nadi 25jahriger Tatigkeit bei
maRgeblichen. Instituten zur Finanzierung einsdrlagiger Bauten
durdiaus berufen und faBt hier die praktischen und theore-
tisdien Erfahrungen seines Berufslebens gemeinverstandlich
zusammen, wobei er audi die technisdie Seite streift und stellen-
weise eingehender behandelt.

Einfihrend gibt B. einen universal gehaltenen Riickblidc
Uiber die Entwicklung des Wasserwesens als Grundlage jeder
Kultur vom Altertum bis in die neueste Zeit. Er zeigt die Ent-
wicklungstendenzen und Aufgabenstellungen der Gegenwart,

Buchbesprechungen.
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die Versdiarfung der Interessengegensatze unter den versdiiede-
nen Wassemutzem und die Sdiwierigkeiten, in die wir in der
Wasserwirtschaft geraten sind, auf. Damit stehen wir in den
Problemen, die er in einer allgemeinen und in einer ange-
wandten Wirtschaftslehre tbersiditlidi systematisch darstellt.

Im allgemeinen Teil behandelt er die Auswirkung von
Wasserbauten und Meliorationen, ihre Rentabilitat und die An-
forderungen an die Planung und Ausfiihrung vom Standpunkt
der Wirtschaftlichkeit. Im angewandten Teil bespridit er alle
zum Arbeitsgebiet des Bauingenieurs gehdrenden Fachgebiete
der Wasserwirtschaft im weitesten Sinne, so landwirtschaftlichen
Wasserbau, stadtischen Tiefbau, Wasserversorgung, Verkehrs-
wasserbau, Talsperrenwesen usw., wobei wohl nichts vergessen
worden ist.

Dem Bauingenieur, mag er nun im Behordendienst stehen
oder als beratender Ingenieur oder im Baugewerbe tétig sein,
wird das Werk eine Fulle von Anregungen sowohl beim Ent-
wurf, als audi bei der Durdifihrung der BaumaBnahmen
geben. B. will dazu beitragen, sdiematische Wirtsdiaftlichkeits-
erwagungen zu verlassen und der Wirtschaftlidikeit mit wissen-
schaftlidien Uberlegungen und Methoden auf den Grund zu
gehen. Der Ingenieur, der ihm da folgt, wird Fehlinvestie-
rungen vermeiden helfen.

B. sieht die Unternehmen und ihre Auswirkungen stets in

ihrer privatwirtsdiaftlidien und ihrer volks- und staatswirtsdiaft-
lidien Bedeutung mit dem Ziele, die Beteiligten vor untrag-
baren Lasten zu sdilitzen und mit den verfugbaren &ffentlidien
Mitteln den hochsten Nutzen zu erzielen, wie er auch die
privaten Vorteile und die offentlidien Belange in seinen Be-
trachtungen nebeneinanderstellt. Insgesamt gesehen legt er ein
in flissigem Stil gehaltenes, wertvolles Lehr- und Nadisdilage-
werk vor, dessen Leser dem Il. Band Uber organisatorisdie und
finanzielle Probleme gern entgegensehen wird. Die Ausstattung
des Bandes ist ansprechend und durdiaus befriedigend.

Oberregierungs- und baurat a.D. Breustedt,
Arnsberg/Westf.

Meyer zur Capellen, W., Dr.-Ing., Aachen: Leitfaden
der Nomographie. Eine Einfliihrung fir Ingenieure, Mathe-
matiker, Physiker, Chemiker, Mediziner, Statistiker. S. 178,
Gr. 8°, mit 203 Abb. Berlin: Springer-Verlag, 1953. Geb.
DM 17,40.

In Wissensdiaft und Tedmik hat die Nomographie heute eine
unbestrittene Bedeutung. Deshalb liegt ein wirklidier Bedarf
nadi einer Darstellung vor, die den Stoff ersdiopfend, aber doch
allgemein verstandlidi behandelt. Ein soldies Budi war das
schon vor dem Kriege vergriffene ,,Lehrbudi der Nomographie*
von H. Schwerdt, als dessen Nadifolger das vorliegende Werk
angesehen werden kann.

In hervorragender Ausstattung vermittelt das Buch im 1. Teil
sehr ausfihrlich, grindlidi und systematisdi die theoretisdien
Grundlagen, wobei vor allem die Querverbindungen zur analyti-
sdien Geometrie deutlidi zutage treten. Nadi den Grundbegrif-
fen werden Kurventafeln, Fluditlinientafeln, projektive Ab-
bildung und Dualitat behandelt. Bei jedem Tafeltyp gibt der
Verfasser die erzielbare Genauigkeit an.

Der 2. Teil bringt eine Fulle von Beispielen aus allen Gebie-
ten von Wissensdiaft und Tedmik, die zum Teil angedeutet, zum
Teil ausfihrlich durdigearbeitet sind. Sie bedeuten fiir den Prak-
tiker eine wertvolle Hilfe beim Entwerfen von Nomogrammen
und erg&nzen und erweitern in ihrer Vielseitigkeit den theoreti-
sdien Teil aufs beste.

Die Zusammenstellung der widitigsten Funktionstypen am
Ende des Buches erleichtert das Nadisdilagen beim Entwurf
eines Nomogrammes fir eine gegebene Formel. Ein umfang-
reidies Literaturverzeidmis stellt fiir weitergehendes Studium
zur Verfligung.

Das Budi kann sowohl zur Einarbeitung in das Gebiet der
Nomographie als audi zur Vertiefung und Erweiterung schon
vorhandener Kenntnisse sehr empfohlen werden.

Dipl.-Ing. K.-J. Lesemann, Darmstadt.

Timoshenko, Stephen P., Professor of Engineering Me-
dianics, Stanford University: History of Strength of Mate-
rials (with a brief account of the history of theory of elasti-
city and theory of structures). 452 S., Gr. 16 +23,5 cm, mit
245 Abb., New York, Toronto, London: McGraw-Hill Book
Company, Inc., 1953, geb. 10,— $.

Diese Geschichte der Festigkeitslehre entstand aus
Vorlesungen, die Timoshenko seit 25 Jahren uber dieses
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Gebiet gehalten hat. Eine umfassende Darstellung dieser Art
war bisher nicht vorhanden, lediglich Ausfiihrungen iber Einzel-
heiten konnte man nachlesen in der Geschichte der Nadibar-
gebiete, insbesondere bei Todhunter and Pearson, in
Band IV der Encyklopadie der Mathematischen Wissenschaften,
flr die altere Zeit auch bei Saint-Venant.

T. behandelt die Entwicklung der Festigkeitslehre in ge-
schichtlicher Folge, wobei die einzelnen Zeitabschnitte nach ver-
schiedenen Richtungen unterteilt sind. Diese Abschnitte sind
das 17. und 18. Jahrhundert, die Jahre 1800 bis 1833, 1833 bis
1867, 1867 bis 1900 sowie 1900 bis 1950.

Bemerkenswert erscheinen u. a. die kurzen Biographien einer
Zahl von Forschem, meist mit Bildern. Viele Namen, die kaum be-
kannt oder fast vergessen waren, werden in dem Buch von T.
neu belebt. Es wird dabei besonders begriflt werden, daf
man auch N&heres uUber die bei uns weniger bekannten Autoren
der altrussischen Schule, z. B. Jasinsky, Joukowski, Ostro-
gradsky u.a. erfdhrt. In dem Namensverzeichnis am Ende

Verseil jedenes.
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des Buches fehlt allerdings ganz der Name Timoshenko.
T. hat bekanntlich sehr vieles zu diesem Fachgebiet beigetragen
und sich damit selbst in die Geschichte der Festigkeitslehre ein-
geschrieben.

Die Beziehungen zwischen dem jeweiligen Stand der Festig-
keitslehre und der industriellen Entwicklung sowie der Ingenieur-
erziehung sind eingehend gewdrdigt. Gut erkennbar sind die
starken Impulse, welche die Festigkeitslehre durch das Auf-
kommen der Eisenbahnen, durch die Stahlkonstruktionen, durch
die Verbrennungskraftmaschinen und schlieflich durch die Luft-
fahrt erhalten hat. Die Nachbargebiete, insbesondere die
mathematische Elastizitat und die Baustatik sind angemessen
beriicksichtigt.

Das Buch setzt die Kenntnis der Festigkeitslehre sowie der
Nachbargebiete voraus. Es wird von Kennern der Fachliteratur
mit grofem Interesse gelesen werden; es ist bestens geeignet,
das Verstandnis fir die Entwicklung der Festigkeitslehre zu
fordern. F. Schleicher, Dortmund.

Verschiedenes.

Karl Sclialler 60 Jahre alt.

Am 10. November 1953 vollendet der alleinige Vorstand
der A.H.l.-Bau Allgemeine Hoch- und Ingenieurbau-Aktien-
gesellschaft Disseldorf, Senator E. h. Dr.-Ing. E. h. Karl
Schaller, sein 60. Lebensjahr. S. ist in Karlsruhe geboren,
besuchte dort das Realgymnasium und studierte an der T. H.

Fridericiana Bauingenieur-
wesen.  Sein Studium war
durch Teilnahme am ersten
Weltkrieg, in dem er mehr-
fach ausgezeichnet wurde,
unterbrochen, so daB er die
Diplomhauptprifung. erst
1918 ablegen konnte.

Nach kurzer Tatigkeit
als Assistent im FlufRbau-
laboratorium der T.H.Karls-
ruhe begann er seine Inge-
nieurlaufbahn bei der Firma
Dvckerhoff & WidmannA.-G.
Wahrend dieser Zeit flhrte
er zahlreiche schwierige In-

genieurbauten in  Argenti-
nien, Uruguay und Sid-
brasilien aus. Seit 1935 ist

er techn. Vorstandsmitglied

der Allgemeinen Hoch- und

Ingenieurbau A.-G., Ddus-

seldorf, die sich unter seiner

Leitung zu einer der ange-
sehensten Baufirmen Deutschlands entwickelte. In Anerkennung
seiner Leistungen auf dem Gebiet des Bauingenieurwesens
und in Wirdigung seiner Verdienste um die Férderung der
wissenschaftlichen Forschung wurde er 1942 zum Ehrensenator
der Fridericiana ernannt, 1950 wurde ihm von der Frideri-
ciana die Wirde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen.

Schaller erfreut sich wegen seiner Verdienste um das
Bauwesen und die Bauingenieurwissenschaft, nicht minder aber
auch wegen seiner menschlichen Qualitaten allgemeiner Wert-
schatzung. Zur Vollendung seines 60. Lebensjahres bringen ihm
seine Freunde und die Fachwelt die herzlichsten Glickwiinsche
dar. Friedrich Raab, Karlsruhe.

Ehrung.

Herr Dr.-Ing. Paul Eberspécher, Teilhaber der Firma
J. Eberspacher, Glasdachwerk in ERlingen/Neckar, wurde zum
Ehrensenator der Technischen Hochschule Stuttgart ernannt.

Oberregierungsbaudirektor Lillie.

Herr Regierungsbaudirektor L illie, Hannover, ist mit gleich-
zeitiger Befdrderung zum Oberregierungsbaudirektor mit der
Leitung der StraRenbauverwaltung in Niedersadisen beauftragt
worden. Er tritt somit die Nachfolge von Herrn Landesrat
M Gller an, der am 1. Oktober 1953 nach Erreichung der Alters-
grenze ausgeschieden ist.

Karl Pester <

Am 21. September 1953 ist Oberingenieur Karl Pester im
Alter von 53 Jahren unerwartet einem Herzschlag erlegen. In
ihm verlieren die Siemens-Schuckertwerke, denen er seit fast

30 Jahren angehorte, einen besonders befdahigten Ingenieur. Grof
ist auch der Verlust fur die Fadiwelt. P. war gebirtiger Hol-
steiner. Schon in jungen Jahren wandte er sich als Maschinen-
ingenieur dem Wasserkraftausbau zu. Frihzeitig war er an
groBen Kraftwerksbauten beteiligt. Seine erste groRfe Aufgabe
fand er beim Bau des Shannon-Kraftwerkes in Irland. Es folg-
ten, um nur einige der widitigsten

Arbeiten zu nennen, das Pump-

speidierwerk Waldeck, der zweite

Shannonausbau, das Boberkraft-

werk Deidiow/Crossen, das Kraft-

werk Rincon del Bonete in Uru-

guay. Mitten im Krieg von dort

nadi Deutsdiland zurlickgekehrt,

Ubernahm er u. a. die maschinelle

Bearbeitung und Montageiber-

wadiung dreier Ennsstufen; spé-

ter war er, auBerhalb seines

eigentlidien  Fadigebietes, am

Wiederaufbau kriegszerstorter

Werke tatig, an Aufgaben, die er

dank seiner Wendigkeit und An-

passungsfahigkeit und dank seiner

organisatorisdien Begabung bewal-

tigen konnte. Nadi dem Krieg bot sidi ihm im Rahmen groBer
Auslandsarbeiten wiedemm ein reiches Arbeitsfeld. Ausgedehnte
Reisen fuhrten ihn in alle Teile der Erde. Dieses tatige Leben
hat nun ein jahes Ende gefunden. Karl Pesters Arbeitsplatz
ist verwaist, sein frohlidier Humor fir immer verstummt. Allen,
die ihn kannten, wird er unvergessen bleiben. J. Frank.

Internationale
Vereinigung fur hydraulische Forschung.

Die im Bauigenieur 28 (1953) S. 304 angekiindigte Tagung
nahm einen eindrucksvollen Verlauf. Sie wurde vom 1. bis
4. September 1953 in den Raumen der Universitdat von Minne-
sota in Minneapolis abgehalten, gut besudit von Wissensdiaft-
lem und Ingenieuren aus 18 Landern. Am Tag vor Beginn der
Zusammenkunft fand eine hydrologisdie Sitzung der ameri-
kanisdien geophysikalischen Vereinigung statt. Der groRe Er-
folg der Tagung wurde nidit zuletzt dadurdi gesichert, daf
alle Aufsétze sdion vorher veroffentlicht werden konnten, und
zwar in einem stattlidien Band von 570 Seiten Umfang mit
550 Abbildungen. Dieser Band enthdlt 49 Aufsdtze, die von
75 Autoren aus einigen 20 Léandern zur Verfigung gestellt
wurden. Der vorherige Druck dieses KongreRbandes erwies sich
als aulergewodhnlidi wertvoll zur Unterstiitzung der technischen
Sitzungen wie zur Anregung der Diskussion. Die auf dem
KongreR behandelten Themen bezogen sidi auf den geophysi-
kalisdien Aspekt der Hydraulik, namlich:

a) Grundbeziehungen fir den Transport von Sedimenten
durch flieBendes Wasser,

b) Strémungen infolge von Dichteunterschieden,

c) Mitnahme von Luft durdi flieRendes Wasser,

d) Wellen, Stranderosion und Hydromechanik der
bauwerke.

Ein halber Tag war der Besichtigung des hydraulischen
Laboratoriums in St. Anthony Falls gewidmet.

Ufer-
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Die Vereinigung bestimmte Delft (Niederlande) als Ort des
néchsten Kongresses, der im September 1955 gehalten wer-
den soll.

Der oben erwdhnte KongreR-Band mit den tedmischen Auf-
sdtzen ist fur 6,75$% zu beziehen, und zwar entweder gegen
Vorauszahlung beim Sekretariat, Minnesota International Hy-
draulics Convention, St. Anthony Falls Hydraulic Laborator)’,
Minneapolis 14, Minnesota, USA., der Band kann im Auslande
auch gegen Zahlung von Unesco-Dollar erworben werden.

Lorenz G. Straub, Prasident der IAHR.

100 Jalire
Architekten- und Ingenieurverein Hannover.

Ein starker Auftrieb fiir das Bauwesen und die gesamte
Tedmik wurde vor 100 Jahren durdr den Eisenbahnbau gegeben.
Durdi den Eisenbahnbau waren zu den éalteren Fachriditungen
des Hodibaus, Wegebaues und Wasserbaues nun noch Eisen-
bahnbau und EisenDahnmasdiinenbau getreten. Fir diese funf
Fachrichtungen waren schon damals in Hannover gesonderte
tedmisdie Staatspriifungen eingerichtet. Dieser Umstand hat in
Verbindung mit dem Ausbau der Polytechnischen Sdiule wesent-
lich dazu beigetragen, daf um 1850 in Hannover ein vorziglidi
ausgebildeter Stamm tiiditiger Tedmiker vorhanden war. Die
Trennung unter verschiedene Verwaltungsressorts ersdiwerte aber
andererseits ein geistiges Zusammenwirken aller technisdien
Krafte.

In Berlin war zu diesem Zwecke unter Fiithrung Schinkels
bereits 1824 der erste deutsdie Ardiitekten- und Ingenieurverein
gegriindet worden. Der Grinder des Ardiitekten u. Ingenieur-
Vereins zu Hannover wurde der damalige Eisenbahn-Bauinspek-
tor Funk, ein Mann von auBergewdhnlidier Tatkraft. F. ver-
anlalte den Baurat Mohn wund den Kammerrat Opper-
mann, mit ihm zusammen einen Aufruf zur Begriindung eines
Architekten- und Ingenieurvereins fir das Kdénigreidi Hannover
zu erlassen, infolgedessen am 14. Marz 1851 die Griindung die-
ses Vereins stattfand.

Nadi den Satzungen sollte der Zweck des Vereins sein:

,Die einzelnen geistigen Kréafte des Bau- und Ingenieur-
wesens im Konigreidi Hannover unter sidi naher zu verbinden,
die Baukunst und die Ingenieurwissenscliaften durdi gegenseitige
Belehrung und gemeinschaftliches Streben zu férdern, den Aus-
tausdi praktisdier Erfahrungen zu vermitteln und dadurdi zum
Nutzen des offentlidien und Privatlebens zu wirken.*

Unter den 40 Mitgliedern, welche die Griindung des Vereins
vollzogen, waren die Geheimen Regierungsrate Hase, Debo,
Glinder, Grotefeld und Bensen aus Plannover und der
Baurat Hagenberg aus Hildesheim.

Die Mitgliederzahl des Vereins wuchs rasdi. Sic betrug sdion
ein Vierteljahr nadi der Grindung 163 und erreichte im Jahre
1886 ihren Hochststand mit 949, von da ab ist die Mitgliederzahl
infolge verschiedener Umstdnde allméhlich gesunken und betrug
vor 50 Jahren 540 und zur Zeit 160.

Ein besonderes Merkmal und ein Zeidien des grofen An-
sehens des Vereins war es, dal in den ersten 60—70 Jahren
seines Bestehens mehr als die Halfte seiner Mitglieder auBerhalb
der damaligen Provinz Hannover, ja sogar im Ausland wohnten.
Dadurdi war eine grofe Breitenentwicklung des Vereins ge-
geben.

Wenn wir riickblickend die Tatigkeit des Vereins in den ver-
flossenen 100 Jahren Uberprifen, so ist festzustellen, dal etwa
bis vor 30 Jahren ein ungewdhnlich reges Leben und eine leb-
hafte Mitarbeit auf allen Gebieten des Bauwesens herrschte. Es
ist unmaglidi, alle Leistungen des Vereins aufzuzahlen, aus
der groBen Zahl der Leistungen sollen nur einige wenige er-
wahnt sein.

Der Verein hat u. a. mit Erfolg in Wort und Tat fir die
Erhaltung und Instandsetzung der mittelalterlichen Baudenk-
maler gekampft. Die Arbeit des Vereins hat das Verstandnis
und die Liebe fir diese gesdiichtlidien Kunstwerke, die selbst
dem Gebildeten vor 100 Jahren verlorengegangen waren, wieder
belebt.

Welcher Wertschatzung sich der Verein auch bei den hdchsten
staatlichen Stellen erfreute, ist daraus zu ersehen, dal das Kgl.
Hannoversche Ministerium des Innern im Jahre 1860 dem Verein
den ehrenvollen Auftrag erteilte, Gber die Organisation des
Staatsbauwesens ein Gutachten zu erstatten und inshesondere
einen Entwurf Uber eine neue Organisation mit dem Ziele der
Vereinigung der verschiedenen Zweige des Staatsbhauwesens aus-
zuarbeiten. Dieses Gutachten wurde spater als Denkschrift ge-
druckt und den einriickenden PreuBen ans Herz gelegt. Es ist
auch heute noch nicht nur auRerst lesenswert, sondern auch ein
Musterbeispiel fir die Sorgfalt und die Fachlichkeit, mit der vor
90 Jahren derartige Organisationsfragen bearbeitet wurden.

Verschiedenes.
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Die zahlreichen Vortrdge im Verein mit den sich daran an-
schlieBenden Verhandlungen und vor allem die 70 Bé&nde der
Vereinszeitschrift von 1852—1922 umfassen eine reiche Fille
geistiger Arbeit, der ein achtunggebietender Anteil an der prak-
tischen Vervollkommnung, der kiinstlerischen Gestaltung und der
wissenschaftlichen Vertiefung des Bau- und Ingenieurwesens
unserer Zeit zuzuschreiben ist.

Was Qualitdit und Sorgfalt anbelangt, kénnen sidi viele
unserer heutigen Fachzeitschriften ein Beispiel an den alten
Bénden der Zeitschrift nehmen. Die Schriftleitung und die Refe-
rate Gber die einzelnen Fachgebiete wurden gegen eine geringe
Entschadigung von Vorstandsmitgliedern wahrgenommen. Be-
kannte Namen, wie Prof. RuUhlmann, Wasserbaudirektor
Pleuer, Prof. Keck, Landesbaurat Dr. Carl Wolff, Geheim-
rat Prof. Schleyer u. a. zeichneten als Schriftleiter verant-
wortlich.

Im Lesezimmer des Vereins lagen in den besten Jahren
90 tedmisdie Zeitsdiriften in 12 Sprachen aus, die Bibliothek mit
rd. 5000 Banden war eine der bedeutendsten tedmischen Biblio-
theken der damaligen Zeit.

Im Oktober 1871 haben die vier Mitglieder Funk, Hase,
Hagen und Launhardt als Abgesandte des Vereins in Ber-
lin den Verband deutsdier Ardiitekten- und Ingenieurvereine mit
gegrindet. Der Architekten- und Ingenieurverein Hannover ist
daher seit der Griindung ein Mitglied des Verbandes.

Die Folgeersdieinungen des ersten Weltkrieges und der In-
flationszeit wurden von tatkraftigen Vorstdanden bald uber-
wunden.

1925 wurde Elkart als Stadtbaurat und Senator nadi Han-
nover berufen. Da er bereits in Hamburg und Berlin in den
Vorstanden der dortigen AlV tatig gewesen war, wurde ihm bald
der Vorsitz im Vorstand des hannoversdien Vereins tbertragen,
den er bis 1930 innehatte. Reges Vereinsleben mit groBen Teil-
nehmerzahlen bei den Veranstaltungen war der Erfolg seiner
Arbeit. Ab 1930 Ubernahm E. den Vorsitz der ,,Deutsdien Ge-
sellsdiaft fir Bauwesen", der der AIV als Bezirksverein ange-
horte. Seit 1938 fand der Zusammenschluf3 aller tedinisdi-wissen-
sdiaftlidien Verbdnde im NS-Bund Deutsdier Tedmik statt und
damit gleichzeitig die Auflésung aller ortlidien Vereine.

1950 fand sidi eine kleine Zahl alter Mitglieder zusammen
und besdiloB, an die alte Tradition anzukniipfen und den
Ardiitekten- und Ingenieurverein Hannover Wiedererstehen zu
lassen. Es ist trotz der Sdiwere der Zeit gelungen, den AIH Han-
nover mit neuem Leben zu erfiillen und an die neuen Aufgaben
heranzubringen. Die Schwierigkeiten, einen grofen Verein aus
dem Nidits wieder aufzubauen und erst den ZusammensdiluR
des Verbandes DAI abzuwarten, waren der Grund, das eigent-
lidi schon 1951 féllige 100. Stiftungsfest erst in diesem Jahre zu
feiern. Der Architekten- und Ingenieurverein feiert dieses Fest
mit Stolz auf seine grofe Vergangenheit, er blickt aber auch mit
Vertrauen und Zuversicht in die Zukunft.

Landesrat a. D. Dr.-Ing. Winkelmil ler,Architekt.

Zuléssige Abweichungen fur MaRe ohne Toleranz-
angabe fir Teile aus metallischen Werkstoffen.

Zur Uberarbeitung von DIN 7168 Bl. 1 und 2 (Entwurf Juni 1949)

Das Vereinheitlidien von Festlegungen fir ,zuldssige Ab-
weichungen® fir Male ohne Toleranzangabe (sogenannte Frei-
malftoleranzen)* ist ansdieinend eines der schwierigsten tech-
nischen Normungsprobleme, obwohl sdion in Anbetradit der
Tatsache, daB die Mehrzahl aller Zeichnungsmafe nicht toleriert
ist, von jeher ein dringendes praktisches Bedirfnis besteht, zu-
lassige Abweichungen gemaR ,werkstattiblicher Genauigkeit*
fir solche untolerierten. MalRe zu vereinbaren. Der Konstrukteur
soll eine Vorstellung davon bekommen, innerhalb welcher Gren-
zen praktisch ein MaR bei der Plerstellung mit werkstattiiblichen
Fertigungsmitteln ohne besonderen zusatzlichen Aufwand an
Bearbeitungseinrichtungen und Sorgfalt liegen wird. Er muB
auf Grund dieser Tatsachen wissen, wann ein Zeichnungsmafl
eindeutig mit Toleranzangaben zu versehen ist. Unliebsame
Auseinandersetzungen zwischen Facharbeitern und Kontrolleuren
tiber die GrdéRenordnung der einzuhaltenden Genauigkeit bei
untolerierten MaBen missen endlich einmal ausgeschaltet werden.

Viele Betriebe haben daher bereits seit langem in Werk-
normen derartige Festlegungen innerbetrieblich, zum Teil in
sehr sinnvoller Weise, getroffen. Eine einheitliche Linie konnte
dabei naturgemafB nicht gewahrt werden, und im Verkehr von
Betrieb zu Betrieb werden derartige innerbetriebliche Normungs-
arbeiten oftmals nicht anerkannt.

Dr.-Ing. H. Siemens, Technische Hochschule Dresden, be-
handelt dieses Normungsproblem, das seit mehr als drei Jahr-
zehnten diskutiert und bearbeitet worden ist, in den ,,DIN-
Mitteilungen* 32 (1953) S.270, dem Zentralorgan der deutschen
Normung.
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Der HICO-Simplex-Schalungstriiger.

Der HICO-Sdialungstréger ist bereits weit verbreitet. Mehr als
1,5 Mio. Ifd. m dieses vielseitig anwendbaren wirtschaftlichen Schalungs-
tragers sind im In- und Ausland stdndig im Einsatz. Daher dirfen
seine technischen Grundziige als bekannt vorausgesetzt werden.

Eine bemerkenswerte Neuerung stellt der HICO-Simplex-Sdialungs-
trager dar. Es handelt sich dabei nicht um einen neuen Schalungs-
trdger im eigentlichen Sinne. Vielmehr wurden zwei neue Trager-
elemente geschaffen, die mit den bekannten Elementen beliebig
kombiniert werden konnen.

Fertig verlegte HICO-Simplex-Schalungstréger.

Das neue Endstiick ist um 50 cm verstellbar. Der ausziehbare
Schieber 148t sidi in jeder Stellung unverriickbar feststellen. Wegen
der vergroRerten Verstellbarkeit der Endstiicke geniigen fur die
Mittelstiicke zwei versdriedene Lé&ngen. Neben dem bisherigen
Mittelstick von 93,75 cm wird ein neues von 156 cm L&nge verwendet.
Es ist an einem Ende mit zwei Auflageklauen versehen, da es bei
kurzen Stutzweiten in Verbindung mit nur einem Endstick ver-
wendet werden kann. Auch ein Trager mit nur einem Endstick hat
mit 50 cm nodi eine groRere Ausziehbarkeit als die bisherigen Trager.

Bei den im Wohnungsbau vorherrschenden Stitzweiten und der
Ausziehbarkeit von 1,00 m ist ein Umbau von Trégern nur nodi in
wenigen Féllen erforderlidi. Meist laft sich die Anpassung durdi
Bewegen der Sdiieber erreichen, deren Keilbefestigung die Hand-
habung vereinfacht.

Audi fir den HICO-Simplex-Sdialungstrager gelten die friher
veroffentlichten statischen Werte und Tragféhigkeitstafeln. Versudie,
praktisdie Erprobungen und Erfahrungen haben hier ein Gerét
gesdiaffen, das an der weiterhin wadisenden Verbreitung des HICO-
Sdialungstragers bereits nennenswerten Anteil hat.

Dipl.-Ing. Erich Hohn holz, Hannover.

Hanomag-Rad- lind Raupenschlepper.

Die Vielseitigkeit der Hanomag-Rad- und -Raupensdilepper spie-
gelt sidi in der Zusammenarbeit mit den Eisenwerken Gebr. Frisdi,
Augsburg, Franz X. Meiller, Miindien, und Menck & Hambrock, Ham-
burg-Altona, wieder. Hanomag-Raupenschlepper werden sowohl von
Frisdi als audi von Menck & Hambrock mit hydraulisdi betatigtem

Hanomag-Planierraupen auf Helgoland 90 PS-Raupe mit Menck-Front-
sdiild, Gewicht 10 800 kg und 55 PS-Raupe mit Frisch-Schwenksdiild,
Gewidit 6S50 kg.

Quersdiild (Bulldozer) oder mit Sdiwenkschild (Angledozer) ausge-
s'tattet. Beide Firmen verwenden als Grundgerdt wahlweise den
55 PS- oder den 90 PS-Raupensdilepper, wobei Pflugsdiarbreiten fir
das Quersdiild bis 2690 mm und fir das Sdiwenksdiild bis 3680 mm
benutzt werden. Um audi in festem Boden nodi erfolgreidi arbeiten
zu kénnen, ist eine zusatzlidie Ausristung der Gerdte mit Tiefen-
aufreilem vorgesehen.

Der Sdiaufellader hat in der deutsdien Bauwirtschaft auf Grund
seiner zahlreidien Einsaizmoglidikeiten in kurzer Zeit FuB fassen
kénnen. Wir finden ihn bei der Hanomag als Zusatzcinriditung zum
45 PS-Radsditepper oder zum 55 PS-Raupensdilepper in den Aus-
flihrungsformen von Frisdi, Meiller und Wittenburg, wobei der neue
Meiller-Uberkopflader mit 2,75 m Ladeh6he und 0,7 m3Sdiaufelinhalt
besondere Beachtung verdient. Die Ladeeinriditung wird bei allen
Konstruktionen hydraulisdi betatigt. Um eine restlose Entleerung
der Sdiaufel beim Abkippen sidierzustellen, 148t Meiller das Heben
des Ladearms in einer Wurfbewegung enden, die durch Rickzug-
federn ausgeldst wird.

Als Universalgerat arbeitet die Planierraupe K90 U(berdies mit
kombinierten Aufbauten von Frisdi wahlweise mit Quersdiild, mit
Sdiwenksdiild oder mit einer Uberkopfladesdiaufel von 1,2 m3 Inhalt.

Hi.

Betonbereitung.

Fur den Ubergang zur automatisdien Gewiditszuteilung bei der
Betonbereitung auf mittleren und GroRbaustellen bringt die Moderne
Bau-Bedarf GmbH., Stuttgart, eine sorgféaltig durdidadite Anlage
heraus, die die Beschickung von zwei 500 1-Misdiern oder audi einem
750 1-Mischer gestattet. Hochbehdlter in leichter Bledikonstruktion

Moderner Baubedarf-GmbH., Fahrbare Silowaage unter Hochbehdlter-
reihe. Bis 750 1 Fassungsvermdgen.

baren Stahlprofilen, die eine kurzfristige Montage auf der Baustelle
ermoglichen. Mitteis eines fahrbaren Behdlters mit eingebauter auto-
matisdier Waage, der unter den Auslaufen der Hodisilos und unter
dem Zementsilo entlanglauft, werden die Mischer beschickt. Fir den
Bedienungsmann, der das elektrisch angetriebene Fahrwerk betétigt
(1,3 m/s), ist hinter der Waage ein Sitz vorgesehen. Zur Erziehung
eines Maximums an Genauigkeit kann beim Zuwiegen auf Handbe-
dienung verziditet werden, der Zulauf tber die unter den Siloaus-
laufen angebraditen Wuditrinnen wird dann automatisch durdi eine
feste Einstellung an der Gattierungswaage gestoppt und die Fahrt
zur nadisten KorngréRe freigegeben. Nur die Entleerung des Wiege-
gefales in den Misdier erfordert jetzt noch Handbetdtigung. Bei
GroBtanlagen mit einem 2000 1-Mischer oder zwei 1000 1-Mischem
kann auch auf den mitfahrenden Bedienungsmann verziditet werden.
Die Waage arbeitet dann vollautomatsidi, ihre Entleerung wird
durdi den Maschinisten am Misdier vorgenommen.

Bei der Beschickung der 4 bis 6 m hohen Vorratshehéalter ist es
moglich, den kostspieligen Einsatz eines Greifers zu vermeiden,
wenn der bekannte MBB-Aufnehmer in Verbindung mit einer Forder-
bandkette benutzt wird. Der Bedienungsmann des Aufnehmers riickt
mit einem besonderen Fahrwerk des letzten Bandes den Abwurfpunkt
von Silo zu Silo, so daB audi hier die Handarbeit weitgehend aus-
gesdialtet ist. Als Nennleistung fiir das Becherwerk des Aufnehmers,
das durch Zubringersdinecken von beiden Seiten mit Sdiuttgut ver-
sorgt wird, kénnen etwa 40 m3h angenommen werden. Hi.



