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Die Aussichten der
kiinstlichen Stausee-Abdichtung.

Von Oberingenieur F. X. Andres, Luzern.

Wir haben in der Schweiz eine gréfiere An-
zahl natiirlicher Staubecken, die sich topogra-
phisch und hydrologisch zu Akkumulieranlagen
bzw. zu Stauzwecken sehr gut eignen wiirden,
wenn sie wasserdicht wéren. Solche Becken
sind wohl in ihrem natiirlichen Zustande mehr
oder weniger dicht, sobald man sie aber héher
staut, so verliert sich das Wasser in teils sicht-
baren, teils unsichtbaren Spalten und Kliiften
des Untergrundes.

Diese Verhiltnisse finden sich namentlich
bei solchen Staubecken, die im Kalkgebirge lie-
gen, also in einer Unterlage, die von Natur aus
Wasserdurchlissig ist. Solche Seen sind z. B.
der Seelisbergersee, der Melchsee, Triibsce,
Engstlensee, Seewlisee, Glattalpsee, Muttensee,
die Stockenseen usw., simtliche topographisch
sehr giinstig gelegen, mit zum Teil hohen nutz-
baren Gefillen, jedoch mit dem bereits erwihn-
ten Nachteil der Undichtigkeit behaftet. Eine

rithmliche Ausnahme hievon macht der Lun-
gernsee, der, obwohl auch im Kalkgebirge lie-
gend, ganz entgegen seinen Artgenossen, was-
serdicht ist und sich als Akkumulierbecken des
Lungernseewerkes bewihrt.

Es sind schon wiederholt Vorschlige gemacht
und Mittel zur Abdichtung von Stauseen empfoh-
len worden; und obschon mit solchen Methoden
im Laboratorium ganz giinstige Resultate erzielt
wurden, haben sie sich in der Praxis doch
nicht als geeignet erwiesen und zwar meistens
infolge der damit verbundenen allzu hohen
Kosten. Es diirfte aber angezeigt sein, die Be-
dingungen festzulegen, die an eine praktisch
durchfithrbare Abdichtung gestellt werden miis-
sen, sowie die Aussichten kiinstlicher Stausee-
Abdichtungen iiberhaupt n#her zu betrachten.

In der seinerzeit vom Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverband in der Manegg bei Zii-
rich eingerichteten und von der Abdichtungs-
kommission geleiteten Versuchsanlage zur Er-
probung von Abdichtungsmitteln und Abdich-
tungsmethoden sind eine groBere Anzahl sehr
interessanter Versuchsserien durchgefiihrt wor-
den, sowohl auf Veranlassung der Kommission
selber als auch auf Bestellung von Privat-
firmen. Der Wert solcher Versuche liegt haupt-
séchlich im Einblick in das Verhalten der ver-
schiedenen Abdichtungsstoffe bei Wasserdruck
und deren Verwendungsmoglichkeit fiir die Ab-
dichtung von Kanilen und Staubecken. Speziell
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die verschiedenen Asphaltprodukte (Bitumen)
erfreuen sich in neuester Zeit besonderer Auf-
merksamkeit; sie versprechen fiir Belestigungs-
und Abdichtungszwecke gute Erfolge und sind
auch anderwirts an groferen Versuchsobjek-
ten (vergl. Obernach am Walchensee) erprobt
worden.

Leider liegt zwischen den Laboratoriums-
versuchen und der Verwendung in der Praxis
noch ein weiter und beschwerlicher Weg, und
was sich im kleinen Mafistab wihrend einiger
Jahre bewéhrt hat, kann nicht ohne weiteres
mit Aussicht auf dauernden Erfolg ins Grofie
iibertragen werden.

Die einfachste und von der Natur schon seit
Jahrtausenden angewandte Abdichtungsmethode
ist die Selbstabdichtung, d. h. die natiirliche Ver-
schlammung von Wasserbecken. Wo wir solche
von der Natur abgedichtete Objekte treffen —
es sei hier nochmals speziell an den Lungern-
see erinnert —, miissen wir allerdings nicht
vergessen, dafl der Natur hiefiir Jahrtausende
zur Verfligung standen, wihrend wir Menschen
dasselbe Problem in der kurzen Zeit von we-
nigen Jahren l6sen miissen. Es ist daher be-
greiflich, wenn der stets schaffende und vor-
wirts strebende Menschengeist nach Mitteln
sucht, moglichst rasch zum Ziele zu gelangen,
auch auf die Gefahr hin, da und dort Mifierfolge
mit in den Kauf nehmen zu miissen.

Die Verhéltnisse bei der Abdichtung von
Staubecken liegen gewohnlich so, dal zum
vorneherein bedeutende finanzielle Aufwen-
dungen notwendig sind, bevor an die eigent-
lichen Stau- und Abdichtungsversuche heran-
getreten werden kann. Es sollen daher im
nachfolgenden die wesentlichsten Punkte etwas
nidher untersucht werden, die fiir kiinstliche
Abdichtung in erster Linie mafigebend sind.
Es betrifft dies:

1. Die Uebertragung der Laboratoriumsver-
suche in die Natur.

2. Das Verhalten der kiinstlichen Abdichtung
gegen mechanische und chemische Einwir-
kungen, sowie gegen Temperatureinfliisse
usw.

3. Die Lebensdauer von kiinstlichen Abdich-
tungen.

4. Thre Kosten und ihre Wirtschaftlichkeit.

1. Die Uebertragung von Versuchen in die
Natur.

Die Erzielung guter Resultate h#ngt in er-
ster Linie von einer sorgfiltigen Vorbereitung

sowie von der Beschaffenheit und Verarbeitung
des Dichtungsmaterials ab. Im Laboratorium
konnen diese Vorbedingungen in denkbar ide-
aler Weise erfiillt werden. Es kommen hier
nur ausgewéhlte Materialien bester Qualitdt zur
Verwendung, die Versuchskorper konnen in
einem Gufl hergestellt werden, zudem handelt
es sich um wenige oder sogar nur um Bruch-
teile von Quadratmetern, also um ganz kleine
homogene Flédchen, eingeschlossen in einem
Versuchszylinder mit fester Unterlage, wo der
Probekérper nach keiner Seite hin ausweichen
kann.

Ganz anders verhilt es sich in der Natur.
Nehmen wir als Beispiel das Seelisberger Stau-
becken mit einer Fliche von Hunderttausenden
von Quadratmetern von ganz verschiedener Be-
schaffenheit und Neigungsverhéltnissen. Die
Unterlage bildet keine einheitliche glatte Fléche,
sondern es wechseln zerkliiftete Felspartien mit
Gerollhalden, Moorboden und Siimpfe mit Wie-
sengeldnde usw. Auch die Neigungsverhiltnisse
sind sehr verschieden; neben sanft geneigten
Wiesen treffen wir steile Schutthalden und
senkrechte bis iiberhingende Felsen. Ueber all
diese, sowohl in der Lage als in der Beschaffen-
heit und Standfestigkeit grundverschiedenen
Unterlagen soll eine einheitliche Abdichtungs-
haut gelegt werden, die {iiberall etwas nach-
geben kann, wo der Wasserdruck Einsenkun-
gen des Untergrundes zur Folge hat, und die
doch nirgends reifit, die an den Steilpartien
ebenso gut haftet wie auf den flach geneigten,
die an langen, steilen Béschungen nicht absackt,
die an der heilen Sonne weder zu weich,
noch durch Frost sprode und rissig wird usw.
Das hier vom Seelisbergerbecken Gesagte gilt
ebenso gut fiir alle andern oben erwihnten
Staubecken. Die Erkenntnis dieser Schwierig-
keiten wird auch der Grund sein, warum bis
heute der Versuch, ein groferes Staubecken
kiinstlich abzudichten, noch nirgends durch-
gefiihrt worden ist.

2. Das Verhalten der Abdichtung gegen iuBere
Einfliisse.

Hier kommen in erster Linie die mecha-
nischen Einwirkungen in Betracht.
Es wurde soeben hervorgehoben, dafi die Ab-
dichtungshaut neben Wasserdichtigkeit als erste
Eigenschaft grofie Elastizitit und Dehnbarkeit
haben soll. Versuche in dieser Hinsicht sind, wie
bereits erwiihnt, in gréflerem Mafistab an einer
Kanal-Versuchsstrecke in Obernach am Wal-
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chensee mit Erfolg durchgefiihrt worden. Da die
Abdichtungshaut auf verschieden nachgiebigen
Untergrund zu liegen kommt, so wird sie bei
hohem Wasserdruck auch verschieden bean-
sprucht, was unter Umstinden zu einem Reifien
und damit Undichtwerden der Haut fiithren
kann; ferner mufl an steilen Partien, wo die
natiirliche Adhésion nicht ausreicht, mit einer
kiinstlichen Verankerung der Abdichtungshaut
auf der Unterlage gerechnet werden, damit bei
leerem Becken die Haut durch ihr Eigengewicht
nicht abrutscht. Solche Verankerungsstellen
werden aber konzentrierte Beanspruchungen
der Abdichtungshaut zur Folge haben. Zu den
mechanischen Einfliissen, welche die Abdich-
tungshaut gefdhrden, gehdren u. a auch Be-
schiddigungen durch Wellenschlag, Geschiebe,
Eis, durch Schiffe, durch herabfallende Stein-
blocke und unter Umstdnden auch durch im
Staubecken lebende Wassertiere usw.

Zu den mechanischen Einfliissen gesellen
sich die Temperatureinfliisse. Die
Abdichtungshaut mufl stets geschmeidig blei-
ben. Anderseits darf sie aber zum Beispiel im
Sommer bei leerem Becken unter dem Einfluf3
der Sonnenbestrahlung nicht allzu weich und
empfindlich werden oder gar abfliefien, welcher
Umstand bei allen aus Asphaltprodukten be-
stehenden Abdichtungsmitteln besonders in Be-
tracht fiallt. In den flachen Partien kann diesen
Einfliissen vorgebeugt werden durch Aufbringen
einer Schutzschicht aus Sand oder Humus, an
den steilen Hingen jedoch mufl zu andern
Mitteln gegriffen werden.

Die Abdichtungshaut mufi schliefilich auch
den chemischen Einfliissen stand-
halten, die ihre Ursache in schédlichen Basen
und Sduren haben konnen, die in der Unter-
lage oder im Wasser selbst enthalten sind oder
entstehen.

Von der Widerstandsfihigkeit der Abdich-
tungshaut gegen die oben genannten mecha-
nischen, chemischen und Temperatureinfliisse
wird selbstverstiindlich die

3. Dauerhaftigkeit der Ahdichtung

abhiingen. Eine h#ufige, ganze oder teilweise
Erneuerung der Abdichtungshaut muf} fiir den
Werkbetrieb und iiberhaupt fiir die Rentabilitit
des Unternehmens von schwerwiegenden Fol-
gen sein, die unter Umstéinden katastrophalen
Charakter annehmen konnen. Es muf daher
an die Ausfithrung einer Abdichtung, sei es
Nun nach diesem oder jenem System, eine zu-

verléssige und wirksame Garantie fiir Dauer-
haftigkeit gekniipft werden.

Wie wir im nachfolgenden bei Betrachtung
der Erstellungskosten sehen werden, mufl die
Abdichtung so ausgefiihrt sein, daf} diese, von
kleineren Ausbesserungs- und Unterhaltsarbei-
ten abgesehen, wenigstens 50 Jahre hilt. Eine
Totalerneuerung des Abdichtungsbelages be-
dingt eine ldngere AuBerbetriebsetzung des
Staubeckens und damit eine empfindliche
Schmilerung der Energieerzeugung. Es muf
daher schon bei der Projektierung derartiger
Anlagen darauf Riicksicht genommen werden,
daf} die zugeleiteten Gewiisser auch bei aus-
geschaltetem Staubecken wenigstens teilweise
noch ausgenutzt werden konnen.

4. Die Erstellungskosten und die Wirtschait-
lichkeit von Abdichtungen.

Mit der Hohe der Erstellungskosten steht
oder féllt jedes Abdichtungsproblem. Die Ab-
dichtungskosten, auf den m3 aufgespeichertes
Wasser verteilt, ergibt sofort ein Bild der
Wirtschaftlichkeit der Abdichtung selbst. Keh-
ren wir zu unserm Beispiel Seelisberg zuriick,
so handelt es sich hier um ein Stauvolumen
von 30 Millionen m? bei einer vom Wasser
benetzten Staubeckenfliche von rund 1 Million
m2. Nimmt man an, dafl die Abdichtungshaut
iiber das ganze Becken sich erstrecken muf,
was bei der Ungewiflheit iiber Lage und Um-
fang der Versickerungsstellen zutreffen wird,
und rechnet man beispielsweise per m2? Abdich-
tung fiir den vorliegenden konkreten Fall nur
mit Fr. 6.— per m?, so ergibt sich daraus schon
die starke Belastung des Kraftwerkunterneh-
mens mit Fr. —.20 per m® Stauraum oder bei
Anrechnung einer nur sechsprozentigen Ver-
zinsung des Anlagekapitals und bei 300 m
Nutzgefille eine Mehrbelastung von 2 Rp. per
aufgespeicherte kWh.

Die Erstellungskosten setzen sich zusammen
aus den Kosten der Vorbereitungsarbeiten und
den Kosten der Abdichtung selbst.

Es wurde schon erwidhnt, dafl die Verhilt-
nisse in der Natur mit den Laboratoriums-
bedingungen nicht iibereinstimmen, sondern
dafl namentlich in der Beschaffenheit des Un-
tergrundes eine grofie Verschiedenheit besteht.
Die natiirliche Unterlage mufl zur Aufbringung
der kiinstlichen Abdichtung zuerst vorbereitet
werden. Zu diesen Vorbereitungsarbeiten ge-
horen u. a. eine sorgfiltige Entwisserung des
ganzen einzustauenden Gebietes, ohne die bei
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leerem Staubecken der Gegendruck des hinter
der Abdichtungshaut sich sammelnden Wassers
die Haut einstoflen und zerstéren wiirde. Die
Beschrédnkung der Abdichtung auf einzelne lo-
kale, mutmafilich am meisten wasserdurchlés-
sige Partien ist schon deshalb illusorisch, weil
es in den meisten Fillen an der genauen Kennt-
nis der Versickerungsstellen mangelt und ein
sicherer Anschlufl der lokalen Abdichtung an
das benachbarte, als wasserdicht angenom-
mene Geldnde &duBerst schwierig und unzu-
verldssig ist.

Nach Drainierung des Untergrundes folgt
die Vorbereitung der abzudichtenden Flichen.
Jede Vegetation ist zu entfernen. Lockere Ter-
rainpartien miissen gesichert oder abgetragen,
herumliegende Felsblocke und grofiere Steine
zerkleinert werden. Sumpfstellen sind mit
Steinpackung auszufiillen oder festzuwalzen,
schroffe Geféllsbriiche auszugleichen. Sédmtliche
Wasserldufe und Béche sind bei ihrem Eintritt
in das Staubecken sorgfiltig zu fassen und iiber
den obern Rand der Abdichtungshaut in das
Becken einzuleiten usw. usw.

Besondere Schwierigkeit wird die entspre-
chende Behandlung des natiirlichen Seebeckens
bereiten, das voraussichtlich mit einer Schlamm-
schicht bedeckt ist und vorerst entleert werden
mufB. Aus den bereits genannten Griinden muf}
sich die Abdichtungshaut auch iiber diese Par-
tie erstrecken.

Erst wenn alle diese Vorbereitungsarbeiten
gemacht sind, kann zur Auflegung der eigent-
lichen Abdichtungshaut geschritten werden.
Diese ist in moglichst fortlaufender Bauweise
zu erstellen, wobei wiederum auf die Arbeits-
fugen, als schwache Stellen, besonderes Augen-
merk zu richten ist.

Die Kosten der Vorarbeiten diirften nicht
wesentlich billiger als die der eigentlichen Ab-
dichtung zu stehen kommen, so daf} fiir eine
zuverlidssige und dauerhafte Arbeit mit einem
Mittelwert von Fr. 10.— bis Fr. 15.— per m?
gerechnet werden muf, wobei angenommen
wird, dafl Partien mit fester Unterlage weniger
und schlechte Partien (Siimpfe, Gerdllhalden
usw.) mehr Arbeit und Kosten verursachen.
Die Lage der Baustelle, die Transportverhlt-
nisse usw. werden von Fall zu Fall den ob-
genannten Mittelwert mehr oder weniger nach
oben oder nach unten verschieben. Ein ideales
Abdichtungsobjekt wire ein Becken ohne na-
tiirlichen See, wo iiberall der anstofiende glatte
Fels zutage tritt. Hier konnten die Undichtig-

keiten, die in Form von Spalten und Kliiften
sich ohne weiteres offenbaren, durch zuver-
ldssige und einfache Einzelbehandlung bewiltigt
werden.

Man wird darnach trachten, den Erfolg einer
kiinstlichen Abdichtungsmethode zuerst an
einem kleineren Objekt in der freien Natur
praktisch zu erproben, bevor man an grofiere
und kostspieligere Unternehmen dieser Art
herantritt. Je hoher ein Staubecken liegt, und
je groBer das zur Verfiigung stehende Nutz-
gefille ist, umso mehr darf bei gleicher Wirt-
schaftlichkeit per m? abzudichtende Fliche auf-
gewendet werden. Bei einem Nutzgefille von
1000 und mehr Metern (Seewlisee, Glattalpsee,
Triibsee) wére schitzungsweise eine Aufwen-
dung von Fr. 8— bis 10.— per m?2 abzudich-
tender Flidche oder von Fr. —30 bis —.40 pro
m? Stauraum noch ertriglich, wihrend bei
kleineren Geféllen, wie zum Beispiel beim See-
lisbergersee, die Kosten schon bescheidener
sein miissen, soll eine Abdichtung Aussicht auf
Verwirklichung haben.

FaBit man das Gesagte nochmals zusammen,
so muf} konstatiert werden, dafy es auflerordent-
lich schwierig sein wird, eine Abdichtungs-
methode zu finden, die den vorgenannten Be-
dingungen in bezug auf Soliditidt, Zuverlissig-
keit und Dauerhaftigkeit geniigt und gleichwohl
noch wirtschaftlich ist. Die billigste Abdichtungs-
methode wird stets die sein, bei der das Vor-
gehen der Natur nachgeahmt wird, nimlich die
Selbstdichtung. Diese kann iiberall da mit Vor-
teil zur Verwendung kommen, wo im abzudich-
tenden Staubecken selber, oder in dessen un-
mittelbarer Nihe grofierer Lehmlager oder stark
lehmhaltige Moréinen vorhanden sind, mittelst
derer durch Einschwemmen eine natiirliche Ab-
dichtung des Beckens versucht werden kann.
Immerhin ist dazu auch eine geniigende Menge
Druckwasser erforderlich, dessen Beschaffung
gewdhnlich ebenfalls auf Schwierigkeiten stofit.

Ueber die Verwendbarkeit anderer kiinst-
licher Abdichtungsmittel, unter denen heute
insbesondere Teer- und Asphaltprodukte eine
grofe Rolle spielen, werden weitere Versuche
Aufklirung bringen.

SchluBwort.

Die Aussichten der kiinstlichen Stauseeab-
dichtung sind heute noch unbestimmt. Ein ge-
eignetes Mittel scheint in den bitumindsen
Decken gefunden zu sein, jedoch sind die da-
mit bis heute gemachten Erfahrungen sowohl
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zeitlich als Ortlich noch zu wenig umfangreich,
um sich daraus ein abschliefendes Urteil bil-
den zu konnen.

Das grofite Hindernis fiir kiinstliche Stau-
seeabdichtung liegt in den Kosten. Bitumen ist
ein ausléndisches Produkt, Transport und Zoll
verteuern seine Verwendung. Die fiir kiinst-
liche Abdichtung in Frage stehenden Stau-
becken sind meist derart beschaffen, dafi die
felsige Unterlage durch méchtige Moréinen und
Schuttschichten iiberdeckt ist, wodurch die
Bloflegung der wundichten Stellen sehr cr-
schwert, wenn nicht direkt verunmoglicht wird,
so dafl diese nur durch eine vollstindig zu-
sammenhidngende Abdichtungshaut erfafii und
unschédlich gemacht werden konnen. Dadurch
kann sich die Abdichtung bis zur Unwirtschaft-
lichkeit verteuern.

Angesichts dieser wenig erfreulichen Tat-
sachen einerseits und dem andauernden Be-
diirfnis unserer Elektrizitdtswirtschaft nach
Akkumulieranlagen anderseits erhalten die
wenigen noch verbleibenden Akkumulicrmdg-
lichkeiten ohne grofie Abdichtungsoperationen
(Andermatt usw.) erhdhte Bedeutung. Sie sind
die eisernen Reserven unserer weiflen Kohle.

Temperaturmessungen an Staumauern

Bei dem in Bau befindlichen Hooverdamm in Siid-
westen der Vereinigten Staaten, der den wasserreichen
und wilden Coloradofluff zu einem kiinstlichen See von
36,300 Millionen m?® Inhalt stauen soll, wird eine 240 km
lange Kiihlwasserrohrleitung eingebaut. Sie hat die Auf-
gabe, die eingebrachten Betonmassen kiinstlich zu kiih-
len und die Abbindetemperatur des Mortels nicht {iber
ein zulissiges Mafi gelangen zu lassen. An der Bau-
stelle herrschen ndmlich im Sommer Temperaturen bis
zu 49° C. Da bei GuBlbetonmauern Temperaturanstiege
bis auf 51 0 C innerhalb von fiinf Tagen nach dem Ein-
bringen des Betons beobachtet wurden, so wiirden an
der riesigen Sperrmauer Temperaturspannungen auf-
treten, die grofier als die zulissigen Materialspannungen
¢ind. Der verhiltnisméflig trocken eingebrachte Beton
wird deshalb beim Hooverdamm nicht gegossen, sondern
gestampft. Auflerdem werden zweizollige Kiithlwasser-
rohrleitungen in 3 m Abstand verlegt, um den Beton
kithlen zu konnen. Da die Sperrmauer an der Sohle
200 m und an der Krone 13 m breit werden soll, und
ihre Lénge an der Sohle etwa 90 m und an der Krone
360 m messen wird, so sind insgesamt 240 km Rohre
fiir die Kiihlwasserleitung erforderlich.

Man kennt die Gefahr, die den Staumauern durch
zu hohe Abbindetemperaturen droht, schon seit langem.
Bereits 1909 wurden beim Bau der Booton-Staumauer
«Thermophonen» benutzt, um Temperaturmessungen vor-
nehmen zu konnen. Die Messungen mufiten allerdings
nach einiger Zeit wegen Isolationsschiiden an den elek-
trischen Zuleitungen abgebrochen werden. Heute 146t
sich die Messung der Temperaturen im Innern einer
Sperrmauer ohne Schwierigkeiten mit elektrischen Wi-
derstandsthermometern der Bauart Siemens & Halske
vornehmen. Ein solches Widerstandsthermometer be-

steht aus einem Platin-Widerstandsdraht, der um einen
Quarzstab gewickelt und in diesen nachtréglich einge-
schmolzen ist. Die erforderliche mechanische Festigkeit
erhilt das Thermometer durch ein Doppelschutzrohr aus
Stahl und Bronze. Am Thermometerkopf ist die innere
Stahlhiilse mit dem &ufleren Bronzemantel verschraubt.
Unterhalb der Verschraubung ist das Mefikabel mittels
dreier Anschluffklemmen an dem Thermometer befe-
stigt. Die Verbindung ist so gestaltet, dafl das Thermo-
meter weder elekirisch noch mechanisch gestort werden
kann. Sollen derartige Thermometer beim Bau von
Bruchsteinmauern Verwendung finden, dann empfiehlt
sich ihre Umhiillung mit einem Eisenrohr, das unten auf
eine Muffe aufgeschweifit und oben mit Kabelmasse aus-
gegossen wird.

Fiir die Uebertragung des Meflwertes auf das An-
zeigeinstrument wird neuerdings die Briicken-Kreuz-
spulschaltung benutzt, weil sie neben grofier Genauigkeit
bei kleinen Mefibereichen den weiteren Vorzug der Un-
abhiingigkeit der Anzeige von Spannungsschwankungen
der Stromquelle besitzt und aufferdem auch Temperatur-
schwankungen am Aufstellungsorte des Anzeigeinstru-
mentes nicht unterworfen ist. Um die einzelnen Mef-
stellen von Zeit zu Zeit der Reihe nach messen zu
konnen, wird das Anzeigeinstrument zusammen mit dem
Schalter in ein staub- und spritzwasserdichtes Gehiuse
eingebaut. Je nach der Zahl der eingebauten Thermo-
meter wird die Schalterwalze mit einer entsprechenden
Anzahl Kontaktfedersiitzen ausgeriistet. Aufler den bei-
den Kontaktsitzen fiir jede Mefstelle wird ein dritter
Kontaktsatz vorgesehen, der die Stromquelle wihrend
der Schalterdrehung abschaltet. Der Mefibereich des
Anzeigeinstrumentes wird fiir Sperrmauern aus Gufi-
beton bzw. aus Bruchsteinen einheitlich zwischen —3 bis
+ 60 Grad gewihlt.

Wenn sich der Bau einer Sperrmauer iiber mehrere
Jahre erstreckt, dann empfiehlt sich die Unterteilung
der MeBstellen in zwei Gruppen. In diesem Falle ist es
zweckmaBig, tiir jede der beiden Gruppen ein beson-
deres Anzeigeinstrument einzubauen. Als Mefleitungen
zwischen den Thermometern und dem Anzeigeinstru-
ment verwendet man jetzt nur noch sehr stark bean-
spruchbare Erdkabel mit Bleimantel- und Flachdraht-
armierung. Vor dem Einbau der Thermometer und Lei-
tungen werden die Kabelenden auf die erforderliche
Lange zugeschnitten und die Thermometer daran befe-
stigt. Da die Temperatur- und Schwindungsspannungen
der Sperrmauer die Kabel beschédigen kénnen, so emp-
fiehlt es sich nicht, die Kabel nackt einzumauern oder
einzubetonieren, sondern sie in Schutzrohren zu verlegen.
Bei Bruchsteinmauern haben sich Steinzeugrohren fiir
die Kabelfithrung als am besten erwiesen, da die Rohre
entsprechend dem Wachsen der Mauer durch Einschrau-
ben neuer Rohrenstringe immer mehr verlingert wer-
den konnen. Seitliche Abzweigungen koénnen durch
Einschrauben von Kniestiicken bewerkstelligt werden.
In die seitlichen Oeffnungen derartiger Kniestiicke las-
sen sich die eisernen Schutzrohre (Gasrohr oder Siede-
rohr), die in der horizontalen Meflebene verwendet wer-
den, leicht einfiihren und entsprechend abdichten. Da
nach dem Einbau die Thermometer nicht mehr zuging-
lich sind, und etwa unterlaufene Montage- und Mef-
fehler nicht mehr behoben werden konnen, so ist es
zweckmiBig, die Thermometer wihrend des Einmauerns
mehrmals elektrisch nachzupriifen.

Bei GufBibetonmauern werden zum Schutze der Kabel
nur Eisenrohre verwendet. Die Thermometer miissen
zum Schutz gegen Beschidigungen durch den aus be-
trachtlicher Hohe herabfallenden Giefistrahl des Betons
mit einem Schutzkorb ausgeriistet werden. Der aus
kréftigen Rundeisenstdben gebildete Korb wird oben an
das eiserne Schutzrohr des Mef3kabels angeschweifit;
unten wird er mit Dréhten im Beton verankert. Die Art
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