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Die amerikanische Zementkanone und ihr
Anwendungsbereich.
Von Ing, Prof. K. E. Hilgard, Zirich.
(Schluss von Seite 95.)

Um schalenformige Korper aus Gunite herzustellen,
wird gegen eine aus angefettetem Holz oder aus Pappe er-
stellte Schablone gespritzt. Auf diese Weise wurden die aus
Abbildung 9 ersichtlichen Temperatur-Schutzgehiduse tber
den Druckleitungen einer grossen Wasserkraftanlage in
Canadal), wo die Temperatur zeitweise im Winter bis unter
409 Celsius herabsinkt und bei hellem Wetter die Aus-
strahlung eine sehr kraftige ist, im Sommer aber sehr
heisses Wetter eintreten kann, aus armiertem Gunite
mittels der Zementkanone an Ort und Stelle hergestellt.

In gleicher Weise dient die Zementkanone zur Her-
stellung der dussern Gunite-Verschalung der typisch ame-
rikanischen, leichten holzernen Wohnhauser, Baracken
und Schuppen. Aus den Abb. 10 bis 12 sind drei Stadien
eines solchen auf diese Weise gegen Wetter und &usseres
Feuer vollkommen gesicherten Wohnhauses ersichtlich.
Wegen der geringeren Tendenz sich zu werfen oder zu
vibrieren, wird beim Stadium II die Verwendung von Streck-
metall anstatt Drahtgeflecht vorgezogen. Bei der Verwen-
dung der Zementkanone zur Herstellung armierten Mortels
oder Betons ist besonders bemerkenswert, dass beim Be-
ginn des Spritzens die Sand- oder Kieskérner beim Auf-
schlagen auf die Armierungseisen zunichst zuriickprallen
und herabfallen und erst haften, wenn das Eisen bereits

Abb, 9.
Shawinigan Water and Power Co., Ontario, Kanada.

mit einer diinnen IHaut von Zementbrei umbhillt ist. Diese
Erscheinung erklart denn auch die sehr bedeutende Haft-
festigkeit des Gunite an solchen Armierungseisen. Diese
Tatsache erhellt recht deutlich aus den Abbildungen 13
und 14, die die Armierung eines mit Backsteinen ausge-
fitterten Oelreservoirs darstellen. Abbildung 13 zeigt das
Reservoir vor der Einbettung in Gunite, Abbildung 14

- !) « Shawinigan Water and Power Co.», Montreal, beschrieben in
Bd. LXIII, S. 267 ff, (Mai 1914).

Temperatur-Schutzhiillen aus ,Gunite® auf Drahtgeflecht iiber den Drucklcitungsrohren der

den Zustand eines durch Ausspitzen eines Probeloches,
nach seiner Erhirtung, wieder bloss gelegten Teiles des
Ueberzugs. In Abbildung 15 sind schliesslich holzerne
Rammpfahle ersichtlich, die gegen Zerstérung durch Bohr-
wirmer oder Bohrkifer,?) mit einem teilweisen Schutztber-
zug aus Gunite auf Drahtgeflecht versehen sind und vor-
gingig ihres Einrammens in seichtes Meerwasser zum Zweck
des Erhirtens gelagert werden. Der Schutziiberzug kann
auch nach dem Rammen der Pfihle angebracht werden;
er erstreckt sich nur iber den zwischen Ebbe- und Flut-
niveau diesen schidlichen Einfliissen ausgesetzten Teil der
Piihle. Bei den Hafenbauten in Los Angeles (Californien)
wurden zum gleichen Zweck mit Vorteil und grossem Erfolg
mittels der Zementkanone rund 1200 hohle armierte Beton-
Pfahle von 12 bis 18 m Lange, von bis zu 50 cm dusserem
Durchmesser und 11 cm Wandstirke tber einer auf einer
massiven armierten Betonpfahlspitze von etwa 1 m Lange
aufgesetzten Kartonhiille und dariiber gestiilpter Armierung,
aus einer Mischung von 1:11/;:3 Teilen Zement, Sand
und Kies (letzterer nicht tber 1 cm Durchmesser) in er-
staunlich kurzer Zeit hergestellt.2) Dabei wurde die als
innere Schablone dienende Kartonhille in #hnlicher Weise
wie die Stahlblechhiillen fiir die Raymond’schen Beton-
pfahles) aus spirallérmig auf einen reduzierbaren holzernen
Kern aufgewundenen, breiten Kartonstreifen zusammen-
geklebt. Gunite-Beton hat sich, seiner grossern Dichtigkeit
und Hirte wegen, in den siidlichern Gewissern des stillen
Ozeans gegen die Einflisse des Meerwassers in jeder Be-
ziehung viel widerstandsféhiger erwiesen als gewohnlicher
Beton. In besondern Vorschriften vom Jahre
1921 hat auch der Stadtingenieur von New
York auf Grund eingehender Versuche eine
2 bis 38/, cm starke Verkleidung aus Gu-
nite als wirksamstes Schutzmittel gegen An-
griffe des Meerwassers von andernfalls der
Rostbildung unterworfenen Armierungseisen,
sowie der Bespiilung durch Meerwasser aus-
gesetzten Betonflichen angeordnet*). Die in
Meersand und Gerdlle nach anfinglicher Ein-
spiilung mit Druckwasser bis auf 10 m Tiefe
eingerammten Hohlpfahle bewihren sich so
gut, dass vorlaufig von einem Ausgiessen
derselben mit Fillbeton, wie beabsichtigt
war, abgesehen wurde.

Bei der Beniitzung der Zementkanone
zur Herstellung von dinnen Mortel- oder
Fein-Betonkdrpern sind in vielen Fillen die
sonst bendtigten teuren Schalungen nicht
erforderlich, und selbst wo deren Verwen-
dung nicht zu umgehen ist, kann an der bei
Guss- und Stampfbeton bendtigten, betricht-
lich ins Gewicht fallenden eisernen Querver
spannung gespart werden. Namentlich bei
freistehenden Reservoir-, Silo- und Kamin-
Bauten aus armiertem Fein-Beton sind in-
folge Wegfalles der Verschalung betrdcht-
liche Ersparnisse durch die Verwendung der
Zementkanone erzielt worden. Zahlreiche
Festigkeitsproben wurden mit aus verschiedenen Mischun-
gen von Zement und Sand, und zwar in verschiedenen, bei
der praktischen Verwendung der Kanone in Betracht fal-

1) Niheres siche Schweiz, Bauztg, Bd. XLVII, Nr. 3 v. 20, Januar
1906, Seite 35.

) Ausfithrliche Beschreibung in Engincering News-Record (New
York) Vol 86, Nr. 10 v. 10. Mirz 1921, S. 420/22,

3) Siche Schweiz, Bauztg, Bd. XLVII, Nr, 8 v, 24. Febr, 1906, S. 95,
4) Eng. News-Record, 16. Juni 1921,




102 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

(Bd. LXXVIII Nr. g

lenden Spritzrichtungen, d. h. aufwérts und abwirts gegen
horizontale sowie vertikale Flichen hergestellten Gunite-
Prismen und Platten, parallel zur Schichtung wie rechtwink-
lig zu derselben vorgenommen. Als Mittel aus einer Serie
von 204, 9o Tage alten, 5 bis 10 cm dicken, aus einer

Abb. 14. Aus dem vollendeten ,Gunite“-Ueberzug ausgespitztes Probeloch,
zur Kenntlichmachung der Haftfestigkeit am Eisen.

Mischung von 1:3 Zement und Sand hergestellten Probe-
stiicken ergab sich eine Druckfestigkeit von 314 kg/cm?
rechtwinklig, und von 298 kg/cm? parallel zur Schichtung.
Von der Hydro Electric Power Commission fir ihre Nia-
gara-Werke !) vorgenommene Versuche ergaben als Druck-
festigkeit von 28 Tage alten Gunite-Prismen aus Mischun-
gen aus Zement und Sand von 1:3, 1:4 und 1:6 Druck-
festigkeiten von bezw. 305 kg/cm?, 254 kg/cm? und
147 kg/cm2.

Zahlreiche Proben haben ebenfalls ergeben, dass auf
bereits langst erhirtetem aber sorgfiltig gereinigten und
befeuchteten Beton angespritzte Gunite-Korper so fest an-
haften, dass bei entsprechenden Versuchen der Bruch nicht
lings der Haftfliche der beiden Materialien, sondern durch
den massiven Beton hindurch erfolgte.

Gunite besitzt aber, wie auch durch Kontrollversu-
che im ,Laboratoire national des Arts et Métiers'* in
Paris bestétigt wurde, nicht nur betrdchtlich hohere Druck-,
Zug-, Biegungs-, Scheer- und Haftfestigkeit, Harte und be-
deutend geringere DPorositit als der auf gewodhnliche Art
erzeugte Mortel oder Beton gleicher Mischung, sondern
infolge seiner grossern Dichtigkeit auch bedeutend grossere

Abb. 15. Hélzerne Ramm-Pfihle mit teilweiser, Schutzverkleidung aus ,Gunite®,
zwecks Erhdrtung lagernd.

Widerstandsfahigkeit gegen die Wirkung von Meerwasser,
saurehaltigen Dampfen und infolge der geringern Absorp-
tionsfahigkeit von Wasser auch gegen Frost. Eine weit-
gehende Verwendung hat die Zementkanone aus all diesen
Griinden bereits zur Herstellung von armierten Beton-
Schiffen, FEisenbahnwagen, Trockendocks und anderer
Schwimmkdrper sowie auch fiir armierte Reservoirwandungen
mlciblmg siche Seite 27 u, ff, dieses Bandes, Red.

oder Verkleidungen und Uferversicherungen gefunden.
Von besonderer Bedeutung ist sie {ir Bergwerke, wo die
Verwendung von armiertem Mértel und Beton in Stollen
und Schichten bedeutend zugenommen hat. Mittels Gunite
konnen nicht nur die Ausbruchwandungen vor der durch

Abb. 13. Eisenarmierung iiber der Backstein-Verkleidung eines Oel-Behilters,
vor Aufbringung des ,Gunite“-Ueberzuges.

die feuchte Luft begiinstigten Verwitterung und vor dem Ab-
brockeln, sondern es kénnen namentlich der gesamte Holz-
einbau durch einen feuerfesten Ueberzug von Gunite vor
Zerstérung durch Grubenbrinde, und eiserne Stiitzen oder
Balken ausserdem gegen Rost geschiitzt werden. Als Schutz
gegen Schidigung durch Rost und Feuer sind auch schon
in einer ganzen Anzahl von holzernen und eisernen Dach-
stiihlen, sowie aus genieteten Stahlgeriisten erbauten
Wolkenkratzern (darunter der hochste derselben das 6o-
stockige ,Woolworth“-Gebiude in New York), Bahnhof-
Gebiuden (wie der ,Grand Central Passenger Terminal®
in New York), sowie bei Strassen- und Eisenbahn-Ueber-
fihrungen exponierte Triger und Tragsdulen aus Stahl
mittels armiertem Gunite geschiitzt worden.

In einem der interessanten ,Bulletins® der ,American
Cement Gun Co.“ neueren Datums (Nr. 116) wird von
einem erfahrenen Hitteningenieur und Werkleiter die vor-
ziigliche Eignung der Zementkanone zur raschen Ausfihrung
von dringenden Reparaturen, wie Ausdichten von, das
schidliche Entweichen von Gasen gestattenden Rissen in
den aus Backstein erbauten Nebenprodukt-Oefen von Koke-
reien und auch von Hochofen, wihrend deren kontinuier-
lichem Betrieb; in detaillierter Weise erldutert. Die
Leistungsfahigkeit und der Materialverbrauch der Zement-
Kanone sowie die Kosten der damit ausgefiihrten Arbeiten
sind natiirlich von sehr vielen in jedem Anwendungsfalle
wieder ganz verschiedenen Faktoren abhidngig. Angaben
iber bestimmte Ausfithrungen bedirfen daher der genauesten
Priffung und kdnnen nur unter eingehender Beriicksichti-
gung aller jener Faktoren zu Vergleichen herangezogen
werden. Solche Faktoren sind ausser den Materialpreisen
und Lohnen: die Zug#nglichkeit und Form der zu tber-
deckenden Flachen sowie, wegen der Verteilung der all-
gemeinen Kosten, wie Miete, Unterhalt, Abschreibung der
Apparate auch deren Grosse, wie auch die Grosse und
Anzahl der zur Verwendung gelangenden Apparate, da mit
der Grosse insbesondere die Weite des Materialschlauches
und des Mundstiickes und daher ihre Leistungsfihigkeit
bedeutend variiert.

Die amerikanischen Apparate werden in vier ver-
schiedenen Grossen von etwa 1 m, 1,25 m, 1,60 m und
1,75 m Hohe ausgefiihrt, deren Gewicht einschliesslich Zu-
behdr bezw. rund 220, 280, 560 und 660 kg betrigt. Die
Apparate werden einzeln als fahrbar gebaut, wie Abb. 2
zeigt, konnen aber ebenso fiir Baustellen, wo nicht sonst
schon Kompressoren und Druckwasserpumpen vorhanden
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sind, auch mit solchen zusammen auf Automobil-Fahr-
gestelle montiert bezogen werden.

Bei der Beurteilung des Materialverbrauches ist zu
beriicksichtigen, dass das Volumen des erhirteten Gunites
nur etwa 50 bis 609/, desjenigen der trockenen Mischung

einer im Mittel 6 bis 7 cm starken, mittels Drahtgeflecht
armierten Gunite-Verkleidung gegen Rost und Feuer ge-
schiitzt wurden. Auf Grund eines Versuches, den gleichen
Schutz-Ueberzug auf die gewohnliche Verputzweise von
Hand herzustellen, erreichten die beziiglichen Kosten bei

Typisches amerikanisches Einfamilienhaus einer Vorstadtkolonie in leichter Holzkonstruktion mit dusserem Zcementiiberzug.

Abb. 10, Vor Anbringung der dusseren Verkleidung.

der Bestandteile betrigt und dass beim Anspritzen anfang-
lich mehr, nach und nach weniger Sand und eventuell
auch Kies von der bespritzten Flache zuriickprallt und
herunterfillt, und infolgedessen der fertige Gunite sodann
eine im Verhiltnis zementreichere, d. h. fettere Mischung
aufweist, als das in den Apparat eingefillte Spritzmaterial.
Diese Tatsache ist von Wichtigkeit bei der Beurteilung der
verschiedenen im Vorgehenden bereits mitgeteilten Versuchs-
ergebnisse. Der zu etwa 15 bis 209/, aus der Mischung
zuriickprallende Abfallsand ist infolge der grossen Ge-
schwindigkeit, mit der der Mortel aus
der Diise geschleudert wird, beim He-
runterfallen fast ganz von Zement ent-
blésst und kann an Baustellen, wo er
wieder gesammelt werden kann, sofort
wieder zu einer neuen Mischung be-
nutzt werden, ist somit nicht verloren.
Die Menge des Abfallsandes und das
Mass der Haftfahigkeit des frisch auf-
gespritzten Gunites gibt dem Arbeiter
auch einen augenblicklichen Wink fiir
die Handregulierung der Anmachwas-
sermenge. Beziiglich der Qualitat des
resultierenden Gunites selbst spielt
diese letztere keine Rolle, da die zum
Abbinden bendtigte Menge absorbiert
wird und jeder Ueberschuss selbsttatig
abfliesst. Der normale Wasserzusalz betrigt etwa 10 bis
12°/, des Volumens der trockenen Mischung von Sand
und Zement. Vergleiche zwischen den von Hand einge-
stampften Mortelkérpern und Gunitekodrpern gleicher Mi-
schung und genau gleichen Volumens ergaben fir letztere
ein etwa um 129, grosseres Gewicht; infolge grosserer
Dichtigkeit ist bei diesen auch die Absorption von Was-
ser nach volliger Erhartung geringer; sie betragt nach 28-
tagiger Erhirtung nur etwa 4°/,.

Je nach der Grosse der Apparate konnen bei getibter
Handhabung und einem Druckluftverbrauch von 31/, bis
7 m?3/min 0,25 bis 2 m® Gunite bei kontinuierlichem Betrieb
und demnach je nach der Dicke des Verputzes anndhernd
die dann jenen Volumen entsprechende Zahl von m? in
der Stunde damit {iberzogen werden.

Es sei noch erwihnt, dass im neuen ,Grand Central
Passenger Terminal® - Bahnhof in New York samtliche
exponierten Anstrichflichen der ausgedebnten  Stahl-
konstruktionen, d. h. gegen 200000 m? mnoch mit

Abb. 12. Aechnliches Haus wie oben, fertig mit
.Gunite“-Ueberzug.

Abb. 11. Mit Teerpapier und Drahtgeflecht fiberspannt.

Verwendung der Zementkanone nur 459, derjenigen der
ausschliesslichen Handarbeit und betrugen ausschliesslich
Lieferung und Befestigung der Armierung, die ja in beiden
Fallen die gleiche war, fir eine Tagesleistung der Kanone
von 56 m? berechnet rund 8 Fr./m?; indessen wurde aber
ofters zeit- und stellenweise eine Tagesleistung von bis
gegen 120 m? erzielt. Ein sich nach zehn Jahren noch
ausgezeichnet bewidhrender Schutz zur Verhinderung der
Verwitterung des Ganggesteines infolge der Aufnahme
von Feuchtigkeit, wurde in der Kohlengrube der ,United
Coal Corporation of Pittsburg“ durch
eine Gunite-Verkleidung erzielt. Mit-
tels einer nebst einem Kompressor auf
kleinen Rollwagen montierten Zement-
kanone wurden die Decke und Seiten-
wandungen auf tber 19oo Laufmeter
eines 3,6 m hohen und ebenso breiten
Forder - Stollens  ohne Verwendung
irgend einer Armierung aus Drahtge-
flecht vollstandig mit einem im Mittel
etwa 11/, cm starken Verputz iberzo-
gen. Die Gesamtkosten des auf dem
vorher sehr sorgfaltig gereinigten Ge-
stein, wie auch auf der Kohle des Fl15-
zes vorzliglich haftenden Verputzes, zu
dessen Herstellung vier Mann bestindig
und zwei Mann zeitweise benotigt wa-
ren, beliefen sich einschliesslich aller Hilfsarbeiten wie Be-
dienung der Mischmaschinen und des Grubenliftes auf rund
2 Fr./m2.1)

Bei der im vorigen erwahnten ,Elephant Butte“-Stau-
mauer in Neu-Mexico wurden bei einem Verbrauch an unter
einem Druck von etwa 4 at eingefihrten Anmachwasser
von etwa 38 I/min (im Apparat betrug der Druck der
Pressluft 21/, at, in der Zuleitung vom Kompressor 7 at)
etwa 30 m? des fertigen in vier Schichten aufgetragenen
etwa 2 cm dicken Verputzes hergestellt, dessen Preis sich
bei einer Gesamtfliche von rund gooo m? einschliesslich
aller Unkosten auf 4,50 Fr./m? stellte. Bei dem ebenfalls
in Verbindung mit dieser Staumauer bereits genannten
Bewisserungs-Kanal kostete der schliessliche Glattstrich
bei einer Leistung von rund 13 m?/h etwa 2,30 Fr./m2.
Selbstverstindlich bingen die Kosten des fertigen Verputzes
in hohem Masse von der Leistung in der Zeiteinheit,

1) ,,Contracting and Engineering'* (Chicago) Vol. 51, No. 3 vom
15, Januar 19719,
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ganz besonders aber von der mehr oder weniger erreich-
baren Kontinuitit der Arbeit selbst, sodann aber auch,
z. B. bei Mauerwerk, vom Umfange der dem Verputzen
vorangehenden Reinigungsarbeit ab. Die simtlichen im
Vorigen genannten Kostenangaben beziehen sich auf die
Vorkriegszeit-Verhiltnisse.

Mit den an Hand der vorstehenden Abbildungen und
des weitern auch ohne solche erliuterten Anwendungen
der Zementkanone ist deren ausserordentlich mannigfache
Verwendungsmoglichkeit noch lange nicht erschépfend be-
handelt. Aus den seit Jahren bereits in
grosser Zahl in handlichem Format ge-
druckt erschienenen ,Bulletins® der ,,Ame-
rican Cement-Gun Co. Inc.”, sowie auch
aus den wenigen bereits erfolgten Verof-
fentlichungen der deutschen , Torkret-Ge-
sellschaft* geht hervor, dass der Anwen-
dungsbereich noch stets im Zunehmen be-
griffen ist. Es schien in Hinsicht auf die
hoffentlich bald wieder auflebende Bautitig-
keit in der Schweiz, besonders auf dem
Gebicte der Wasserkraftanlagen geboten,
auch bei Schweizer Technikern das wohl-
verdiente Interesse fiir dieses bewahrte
Zement-Mortel- und Beton- Spritzverfahren
durch einen Hinweis auf einige bereits
erfolgte Leistungen und auf einschligige
Publikationen zu wecken.

Abb. 21.

Das Chippawa-Queenston-Kraftwerk am Niagara

der Hydro-Electric Power Commission of Ontario.
Von Dr. Ing. Ernst Steiner, Solothurn.

(Fortsctzungz von Scile 47).
5. Organisation der értlichen Bauleitung.

Projektierung und Bauausfithrung des Chippawa-
Queenston-Werkes, mit Ausnahme des rein elektrischen
Teils, sind Sache der hydraulischen Abteilung des Ingenieur-
Departementes in Toronto, an deren Spitze der ,Hydraulic
Engineer” steht; der elektrische Teil untersteht der elek-
trischen Abteilung des Ingenieur-Departementes. Das Haupt-
Feldbureau in Niagara Falls, Ont., ist an der Kanaltrasse
im Zentrum aller Baupldtze gelegen (Abb. 2, Seite 29).
Daselbst hat der Werksingenieur die Funktion eines ort-
lichen Generalbauleiters; der Generalsuperintendant hat
die gleichen Funktionen wie ein Generalunternehmer.
Beide sind dem ,Hydraulic Engineer® unterstellt, der seinen
Sitz fiir die Dauer des Baues nach Niagara Falls verlegt
hat. Die Bauarbeiten wurden im Sommer 1917, also noch
wihrend des Krieges begonnen. Da der unsichern Zeiten

wegen kein Generalunternehmer gefunden werden konnte,

und da die Arbeit ungewdhnliche Bauinstallationen erfor-
derte, entschloss man sich, den ganzen Bau in Regie aus-
zufithren. Die (Hydro“ konnte dies umso eher tun, als sie
ftr die Baumaschinen bei den in Aussicht stehenden Bauten
am St.Lawrence-Strome (vergl. S. 28) wieder Verwendungs-
mdglichkeit haben wird. Auch bei dem im Bau befindlichen
» Welland-Ship-Canal“ ist man beim Ausbruch des Krieges
zum Regiebetriebe {ibergegangen, indem die Bauinstalla-
tionen von der kanadischen Regierung den Unternehmern
abgekauft wurden. Im Jahre 1920 sind allerdings einzelne
Lose von der Regierung wieder an Unternehmer vergeben
worden.

Die konstruktiven Unterlagen fir die Installationen
auf dem Bauplatze werden im Feldkonstruktionsbureau
geschaffen, wahrend das Bauprojekt im Hauptbureau in
Toronto ausgearbeitet wurde. Dem Werks-Ingenieur unter-
steht auch das ganze kaufmannische Feldbureau. Die Abteilung
fir Kostenberechnungen hat u. a. die Einheitspreise aller
zur Verwendung kommenden Materialien zu ermitteln und
zusammenzustellen. Durch sie wird auch die Rentabilitit
der einzelnen Arbeitsmaschinen berechnet. Dem General-

Superintendanten(Unternehmer) stehendie Superintendanten
der Baulose, der mechanischen Installationen der Werk-
stitten und der Baubahn zur Seite. Der ,Plant-Engineer*
ist hauptsachlich fiir den Betrieb der elektrischen und
pneumatischen Bauinstallationen verantwortlich. Er bildet
ein Bindeglied zwischen dem Werks-Ingenieur und dem
General-Superintendanten. Dass diese Organisation gut ist,
beweist die Tatsache, dass schon im September 1921 vor-
aussichtlich ein nahmhafter Teil der Anlage dem Betriebe
wird {ibergeben werden konnen.

Schwimmender Loffelbagger mit Dampibetrieb. Léficlinhalt 3,8 ms,

6. Die zu bewdltigenden Bauarbeiten.

Unter Hinweis auf die vorangegangene Projektbe-
schreibung und die beziglichen Zeichnungen (in Nr. 4)
seien hier zur Beurteilung der zu bewiltigenden Bau-
arbeiten die wichtigsten Daten nochmals in Erinnerung
gerufen :

Installierte Leistung . 500000 PS
Druckhohe auf den Turbmen < e 93 m
Wasserfiihrung des Werkkanals 425 bis 570 m3/sek
Wasserfiihrung eines Druckrohres, rd. . 50 m3/sek
Anzahl der Hauptdruckrohre. . . ; 10
Durchmesser der Hauptdruckrohre . 4 3 bis 4,0 m
Liange der Wasserzuleitung . . . . . . 22 km
Auszubauende Wellandflusstrecke . . . . 7,5 km
Eigentlicher Kanal . . .. 14,5 km
Sohlenbreite der Kanalstrecke in Fels . 15,63 m
Sohlenbreite der Kanalstrecke in Erde .21,34 m
Sohlenbreite der Wellandflusstrecke . . .458 m
Wassertiefe im Felskanal, rd. . . . . . 11 m
Felsaushub fiir die ganze Anlage s 3 Mill. m3
Erdaushub fiir die ganze Anlage . . . . 10 Mill.m3
Tiefster Erd-Felseinschnitt . . . . . . 45 m
Betonarbeiten . : . 400000 m3
Eisenbahn- und Strassenbricken . . . . 17

Baukosten insgesam! etwa
Desgl. pro installierte PS etwa .

. 75 Mill. Doll.
150 Doll.

Organisations-Schema des ,,Hydro‘-Regiebetriebes.
Hydraulic Engineer
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