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druck von nur 11 t mit Zugsheizung und elektrischer
Bremsung ein Gewicht von 66 t aufweisen. Zusammen-
fassend kann also auf Grund dieser neuen Zusammen-
stellung wiederholt werden, dass sich hinsichtlich Gewicht
die Einphasen-Lokomotiven europaischer Bauart und die
Gleichstrom-Lokomotiven fir 3000V praktisch immer noch
die Wage halten.

Um nochmals die 1500 V-Gleichstrom - Lokomotiven
zu streifen, muss gesagt werden, dass sich das Bild hier
zu Gunsten dieser Typen andern wird. Die 1500 V- Gleich-
strom-Lokomotiven fallen zweifellos leichter aus als die
Einphasen-Lokomotiven. Die M. F. O. hat jingst far die
Paris-Orléans-Bahn bezw. fir die Paris-Lyon-Méditerranée-
Bahn die elektrische Ausriistung einer Giterzugslokomotive
Typ AA 4 AA ohne Energieriickgewinnung bezw. einer
Schnellzugslokomotive Typ 2 AA - AA 2 mit Rickgewin-
nung geliefert, die es bei 1700 bezw. 2400 PS Einstunden-
Leistung auf eine virtuelle Ausnutzungsziffer von 30 bezw.
32 kg/PS bringen, also auf kleinere bezw. mindestens
gleiche Werte als die Einphasen-Lokomotiven.

Die elektrische Nutzbremsung bietet bei 1500 V Gleich-
strom keine grosseren Schwierigkeiten als bei 3000 V
Gleichstrom, wogegen die elektrische Heizung mit 1500 V
ohne Schwierigkeit direkt durchgefiihrt werden darfte.
Dieser letzte Umstand scheint mir fast wichtiger zu sein,
als die Moglichkeit der Verwendung einer dritten Schiene
als Stromzuleitung.

Die leistungsfahigste Einphasen-Lokomotive, die je
bestellt worden, ist die jingst von der Bern-Lotschberg-
Simplon-Bahn an die Ateliers de Sécheron vergebene
1 AAA -+ AAA 1-Lokomotive mit nominell 4200 PS Ein-
stundenleistung am Rad. Die wichtigsten Daten dieser
in Abbildung 11 gezeigten Lokomotive sind auf Seite 165
dieses Bandes (26. September 1925) zu finden. Sie wird
elektrische Zugsheizung und elektrische Bremsung des Loko-
motivgewichtes aufweisen. Antrieb: Hohlwelleneinzelachs-
antrieb mit Spiralfederkupplung.

Es ist verlockend, diese Lokomotive insbesondere
mit bisher entstandenen Einphasen-Lokomotiven hinsicht-
lich Materialausnutzung zu vergleichen, was in der Tat
auch schon von Erbauerseite geschehen ist. Insbesondere
wurde diese Lokomotive in Parallele gesetzt zum normalen
ausgefiihrten t CC 1 Typ der S. B. B. Wie ich schon in
meinem eingangs erwihnten Aufsatz vom Jahre 1921 aus-
gefahrt habe, sind solche Vergleiche, wenn auf ungleicher
Basis fussend, aber leicht irrefihrend. In der Tat kann
eine Vergleichsziffer von 31 PS/t bezw. 32,2 kg/PS far die
B. L. S.-Lokomotive und von 17,2 PS/t bezw. 58 kg/PS
fir die normale 1 CC 1-Lokomotive der S. B. B. niemals
massgebend sein. Solche Zahlen sollten fir Vergleichs-
zwecke nicht herangezogen werden.

Wenn diese neue 1 AAA -+ AAA 1-Lokomotive
bereits jetzt schon in einen Vergleich mit bestehenden Ein-
phasen-Lokomotiven einbezogen werden soll, so sind fol-
gende wichtige Nebenumstinde zu beachten:

Das Projektgewicht wurde noch immer bei der Aus-
fahrung tberschritten 1), Wir wollen diesen Umstand daher
zum voraus berticksichtigen und ein Ausfahrungsgewicht
von mindestens 140 t annehmen, entsprechend einem Achs-
druck von rund 2o t. (Die 1t CC 1 der S. B. B. hat 17 bis
18 t Achsdruck.) Nach S. B. B.-Normen miisste die Ein-

') Im Zusammenhang hicrmit geben wir, als Beispiel daftir, dic
folgende Zuschrift wieder, die wir vor einiger Zeit von einem auslindischen
Leser mit der Bitte um Versffentlichung erhalten haben (Red.):

pln der zweiten Auflage des bekannten Buches von Dr. ing. E. E.
Seefehlner | Elektrische Zugférderung® sind auf Seite 440 in den Tabellen
» Angaben iiber ausgefihrte Lokomotiven® zwei Lokomotiven angefiihrt,
die fiir die Niederlindisch-Indischen Staatsbahnen auf Java bei der AEG
bestellt wurden. Nachdem die an der betr. Stelle angegebenen Zahlen iiber
Gewichte und Achsbelastungen von der Ausfiithrung sehr stark abweichen
und dies zu irrtdmlichen Schifissen filhren kann, glauben wir im Interesse
der Technik eine Richtigstellung machen zu mtissen. Die B -}~ B-Lokomo-
tive (2A -|- 2A) hat ein Dienstgewicht von 56,1 t, d. h. 56t mchr als
angegeben; dabei ist die Achsbelastung fiber 14t anstatt 12,6, Die
1B -}~ B 1-Lokomotive wiegt 79 t, also tiber 10t mehr, wobei die Trieb-

reduziert werden. (Die TAAAT und 1AA - 1AA1-
Lokomotiven der gleichen Firma haben bei gleichen Mo-
toren 1800 bezw. 2400 PS Einstunden-Leistung bei einem
Geschwindigkeitsbereich von 63 bis go km/h bezw. 56 bis
75 km/h))  Trotz dieser kieineren Leistung wird das Ge-
wicht der Lokomotive, wenn 17 bis 18 t Achsdruck ein-
gehalten werden miissten, nicht kleiner ausfallen wie rund
140 t, weil noch zwei zusitzliche Laufachsen untergebaut
werden mussten. Auf nomineller Stundenleistung fussend,
wiirde sich so zunichst eine Vergleichsziffer ergeben von
140000 : 3250 = 43 kg/PS gegeniiber 58 kg/PS bei der
1 CC 1-Lokomotive der S. B. B.

Da nun aber die beiden verglichenen Lokomotiven
verschiedene Geschwindigkeitsbereiche baben, so miissen
wir auf einer virtuellen Vergleichsleistung basieren. Diese
ist far die Lokomotive der B. L. S. angendhert 4050 PS,
far die 1 CC 1-Lokomotive der S. B. B. angenihert 3150 PS.
Die massgeblichen virtuellen Ausnutzungsziffern sind also
34,5 kg/PS fir die B. L. S.-Lokomotive, 40,5 kg/PS fir die
S. B. B.-Lokomotive.

Die S. B. B.-Lokomotiven gleichen Typs der neuen
in Ausfihrung begriffenen Serie (vergl. Abb. 12 sowie die
auf S. 165 dieses Bandes, am 26. Sept. 1925, gegebenen
Hauptdaten der Maschine), bringen diese Zahl auf rund
36 kg/PS, bei 2500 PS effektiver oder 3600 PS virtueller
Einstunden-Leistung. Bei rund 11 9/, Mehrleistung gegen-
ber einer gleich alten S. B. B.-Lokomotive wird die B. L. S.-
Lokomotive also relativ rund 4 9/ leichter, was etwas ganz
normales ist und die ganze Sachlage erst ins richtige Licht
setzt. Der Vergleich ist damit auch auf Lokomotiven mit
gleichen Reibungsziffern bezogen, d. h. auf 1/5,3.

stundenleistung von 4200 PS auf

Das Kraftwerk Amsteg der S.B.B.

Vou Dipl. Ing. HANS STUDER (Ziirich), gew. Bauleiter des Kraftwerks.

(Fortsetzung von Seite 245.)

Die erwihnten Merkmale, die die Staumauer am
Pfaffensprung als Novum erscheinen liessen, sind die Er-
gebnisse einer naturgemiss entstandenen Erorterung des
Problems des hier anzuwendenden Mauertyps iiberhaupt,
des Problems der reinen, d. h. nur auf ihre Wirkung als
liegendes, eingespanntes (gelenkloses) Gewolbe bemessenen
Bogenstaumauer im besondern, und sodann des Problems
des dafiir zu verwendenden Baustoffes. Die Wahl der an-
zuwendenden Mauerform konnte angesichts der vorliegen-
den, far den Einbau einer reinen Bogenmauer nahezu
ideal zu nennenden 6rtlichen Verhiltnisse (enge Felsschlucht
mit aus kompaktem, dicht geschlossenem, gesundem Felsen
bestehenden Uferwinden) kein Kopfzerbrechen machen;
dennoch war die wirtschaftliche Seite der Frage einer
Gewichtsmauer ebenfalls untersucht worden. Das Ergebnis
musste far die Gewichtsmauer durchaus negativ ausfallen,
angesichts der Tatsache, dass deren Kubatur etwa das
finffache der ausgefahrten Bogenmauer erreicht, und
dass die Preisverminderung fir die geringere Mauerwerks-
Qualitat diese grosse Kosten-Differenz bei weitem nicht
aufgehoben hitte. Den Entschluss zur Ausfiithrung einer
reinen Bogenmauer erleichterten einige Ausfihrungen in
Californien und Australien.

achsbelastung rd. 15 t betrigt ansfatt 12,6 t. Man sicht daraus wie ge-
fihrlich es ist fiir eine Firma, sich vor der Ausfihrung auf Zahlen zu
stiitzen, speziell wenn es sich um ecin fir die Firma ncues Gebict handelt,
im gegebenen Falle Gleichstrom-Vollbahn-Lokomotiven. Die andern fiir
die gleiche Bahn gleichzeitig bestellten Lokomotiven, niimlich zwei grosse
Schnellzuglokomotiven mit Einzelachsantricb von Brown.Boveri und der
Schweizer, Lokomotivfabrik Winterthur, die als erste seit Anfang 1925 im
Betrieb sind, ferner zwei hollandische Lokomotiven geliefert von der Com-
bination Heemaf-Westinghouse-Werkspoor und zwei schwere vierachsige
Akkumulatoren-Lokomotiven Type D, geliefert durch die SSW-Werkspoor-
AEFA, sind ja in der betreffenden Aufstellung auch nicht angefithrt, —
Ferner wiire es interessant, wenn iiberall auch die Spurweite angegeben
wire (im vorliegenden Fall 31/2 ' engl, 1067 mm)."
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Die dem Projekt von 1918 und der Ausfithrung zu
Grunde gelegte sfatische Berechnung lehnt sich an die von
Prof. Dr. Morsch 1) gegebene Berechnungart an, die das lie-
gende Gewolbe der Staumauer durch Horizontalschnitte
in einzelne Gewdlbelamellen aufteilt und diese als einzelne
elastische Bogen berechnet, unter Vernachldssigung des
Eigengewichtes und des Zusammenhanges der Lamellen.
(Diese Auffassung vertritt spater (1921) auch Prof. Guidi,
Turin. Die offiziellen italienischen ,,Allgemeinen Normen
fir Staumauern‘ schreiben diese Berechnungsweise vor).

Hinsichtlich der Wahl des Baustoffes waren (1918)
zwei Auffassungen vertreten worden: einerseits die Aus-
fihrung in Eisenbeton oder in Beton mit Eiseneinlagen
(wobei dieses Eisen der Voraussetzung nach theoretisch
nicht erforderlich, lediglich den Zusammenhalt des statisch
allein geniigenden Betonkodrpers zu gewihrleisten und einen
Ueberschuss an Sicherheit darzustellen hatte); anderseits
wurde die Ausfihrung in Naturstein befiirwortet. Zu Gunsten
des Natursteins wurde geltend gemacht, dass einmal der
Beton als solcher angesichts, wenn auch vereinzelter, so
doch bedenklicher Erfahrungen (Zerstérung durch chemi-
mische oder physikalische Einflisse) nicht als ein durchaus
geeigneter Baustoff erscheine, wenigstens nicht fir ein so
exponiertes und so schlankes Bauwerk, bei dem die Gute
des Baustoffes eine so ausschlaggebende Rolle spielt; ferner,
dass Zweifel in eine dauernde Standsicherheit einer reinen
Gewolbe-Staumauer aus Eisenbelon deshalb auch als berech-
tigt erschienen, weil fiir den Bestand der Armierung in
einem Bauwerk mit variablem Feuchtigkeitsgrad geftrchtet
wurde ?); dass im weitern in nachster Nihe der Baustelle
ein Steinmaterial hervorragender Qualitit vorhanden sei,
dessen Verarbeitung ein Mauerwerk erster Giite hinsichtlich
Festigkeit und Wasserdichtigkeit gewahrleiste und dessen
im Vergleich zum Beton viel grossere Elastizitit einerseits,
dessen geringere Temperaturdehnung andererseits das Bau-
werk gegen Temperatur-Einflisse unempfindlicher mache.
Wie aus der vorstehenden Beschreibung der Mauer her-
vorgeht, entspricht ihre Ausfiihrung der letztgenannten
Auffassung.

Die Neuheit in der Losung des Problems der reinen
Gewolbe-Staumauer aus Slein brachte es mit sich, dass wih-
rend der Ausfiihrung der Mauer weitere Techniker-Kreise
sich fiir die gewahite Losung interessierten und sowohl
die Berechnungsart wie die Frage des Baustoffs neuerdings
in Diskussion zogen. Dabei kam auch eine Auffassung zum
Ausdruck, die die oben genannte rechnerische Erfassung
des Problems als zu wenig weitreichend bezeichnete und
ernste Bedenken gegen die gewihlten Abmessungen der
Mauer, wie auch gegen den verwendeten Baustoff dusserte.
Darnach wire hauptsiachlich mit einem sehr grossen Ein-
fluss der Schwankungen der Lufttemperatur auf die Mauer
und, nach den der Berechnung zu Grunde gelegten An-
nahmen betreffend die Elastizitit und die Warmedehnung
des Baustoffs, mit Temperaturspannungen zu rechnen, die
im obersten Teil der Mauer die bei der projektgeméssen
Ausfithrung zu erwartende Zugfestigkeit tiberwinden und
zu Rissbildung fithren missten. Diese Bedenken fihrten
zu dem Vorschlag, den damals noch nicht aufgefiihrten
obersten Teil der Mauer von 9 m Hohe entweder ganz,
oder, falls ein grosserer Teil des schon zugeriisteten Stein-
materials verwendet werden wolle, teilweise in Eisenbeton
auszufiithren; ferner eine gewisse Verstirkung des Mauer-
fusses durch Vorsetzen eines im Querschnitt dreieckformigen
Mauerklotzes an der Luftseite der Mauer in moglichst
monolithischer Verbindung mit ihr herbeizufiithren; schliess-
lich wurde noch die Schaffung eines Wasserbeckens am
Juftseitigen Fuss der Mauer zum Zwecke der Abschwichung
des Einflusses der Temperaturschwankungen empfohlen.

Diese Vorschlige stiitzten sich, unter Zugrundelegung
der vorerwiahnten Annahmen betreffend Elastizitat, Wirme-
Dehnung und Einfluss der Luft-Temperatur, auf eine

1) «8. B. Z», 1908, Bd. 51, Seite 233 u ff.

%) Spiiter bekannt gewordene Erfahrungen crweisen die Berechtigung
dieser Bedenken,

statische Berechnung nach der von Dr. Ing. Hugo Ritter?)
dargelegten Methode der Gleichsetzung der durch die Ein-
wirkung der dussern Krifte (Wasserdruck und Temperatur)
hervorgerufenen Verschiebung irgend eines Punktes der
Mauer, berechnet aus der Deformation der entsprechenden
horizontalen Gewdlbe-Lamelle einerseits, andererseits des
entsprechenden, durch zwei Vertikalebenen aus der Mauer
herausgeschnitten, am Fuss als eingespannt gedachten
Mauerelementes (kombinierte Gewolbe-Balken-Wirkung).

Im Kampf der Meinungen hinsichtlich der Frage, welche
der beiden Methoden geeigneter sei, das Problem der sta-
tischen Wirkung der reinen Bogen-Staumauer in gentigender
Weise rechnerisch zu erfassen, wurde der Auffassung, wonach
die theoretische Betrachtungsweise der kombinierten Wir-
kung von Gewdlbe und Balken das Problem am voll-
kommensten erfasse, entgegengehalten, es erscheine nicht
als ausgeschlossen, dass die Auswertung spiterer Beobach-
tungen und Messungen an ausgefiihrten Bauwerken zu ganz
anderer Erkenntnis fihre, weshalb es empfehlenswert sein
diirfte, der rein theoretischen Behandlung auf Grund der
heutigen theoretischen Auffassungen nicht ausschlaggebende
Bedeutung beizumessen.

Es ist interessant, in diesem Zusammenhang darauf
hinzuweisen, dass Prof. Guidi in Turin in eirfer ausgezeich-
Verodffentlichung (die wenige Monate nach der eben er-
wihnten Aeusserung erschien) scharf Stellung nimmt gegen
die Auffassung, die ,scheinbar genauere'" Berechnungsweise
nach der Gewolbe-Balken-Theorie vermdge das Problem
rechnerisch genauer zu erfassen als die ebenfalls naherungs-
weise Berechnung nach einzelnen horizontalen, als frei-
deformierbar angenommenen Gewdlbe-Lamellen.

Der Wettstreit beider Auffassungen fithrte zunachst
zu eingehenden Untersuchungen zur Feststellung der fir
die Berechnung in Betracht fallenden Materialeigenschaften,
nimlich zur Bestimmung der Druck- und Biegungsfestigkeit,
des Elastizititsmoduls, sowie des Warme-Ausdehnungs-
Koeffizienten, sowohl des verwendeten Granites, als auch
der ausgefthrten, oben beschriebenen Mauerwerks-Qualitit,
ferner der Haftfestigkeit des verwendeten Mortels am Granit-
Mauerstein, woriiber weiter unten kurz berichtet wird.

In der Folge fand dann eine nochmalige eingehende
Prifung auch der rein theoretischen Seite des Problems
statt, die dann zu dem Entschluss fihrte, die Mauer nach
dem urspriinglichen Projekt fertig zu erstellen, also in homo-
genem Schichtenmauerwerk ohne Anwendung von Eisen-
beton, ohne Verankerung in den Uferwidnden, ohne Verstir-
kung des Mauerfusses, sowie ohne Erstellung des erwdhnten
Wasserbeckens am luftseitigen Fuss der Mauer.

Die Feststellung der Tatsache, dass die Staumauer
des Kraftwerkes Amsteg keine Eisenarmierung enthilt, mag
besonders wertvoll sein gegentiber der irrefihrenden Mel-
dung eines fithrenden italienischen technischen Organs,
wonach an der Staumauer in Amsteg ,granito armato
zur Anwendung zu kommen scheine. Diese Meldung stiitzte
sich auf den Umstand, dass wihrend des Wettstreites der
beiden grundsitzlichen Auffassungen weisungsgemiss einige
wenige Meter Rundeisen (14 mm () in die horizontale Tren-
nungsfuge auf Kote 8o1 eingebaut worden waren, um den
endgiiltigen Entscheid nicht von vorneherein géanzlich zu
Ungunsten der andern Auffassung vorwegzunehmen. Diese
wenigen Meter Rundeisen wurden dann der Einfachheit
halber nicht mehr entfernt.

Die vorerwdhnten Untersuchungen zur Bestimmung
der Qualititen der verwendeten Baumaterialien geschahen
in folgender Weise und zeitigten folgende Ergebnisse, von
denen ecinige besonderes Interesse bieten dirften, als Bei-
trag zu der leider immer noch sehr sparlichen Sammlung
von Literatur-Angaben iber diese Koeffizienten:

Granit. a) Druckversuche zur Bestimmung des Druck-
Elastisitdtsmoduls an Prismen von 8-.8-.36 cm: Gleich-
massige Zunahme von 113 t/em? bis 168 t/cm? bei Zunahme
der Druckspannung Null bis go kg/cm?.

1) ,,Die Berechnung von Bogenstaumauern‘', Karlsruhe, 1913. J. Lang.




258 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. 86 Nr. 21
I [ [
[ [ 1
_ Wasserspiegelschwankungen
- B S| o
= " Tm,oo, | | Hohe der Staumauer -Hrone n
Y A LA T 1 Y1 T Y S S s
iy ] B R | i /LVV \!L ] - I
WMaverthermometer N2 13 und Wassetharmometer N2 15 A { c ] B o L)
Mausrlhsr‘mome}er N2 14 und 12 u W
z l N T 0]
Mauerthermomeler N211und Wessepthermomeler N2 16 — 'V\Yl
| | -
; !
Msverthermometer N2 10, 9und8 Ti;f—smAbsenlm/rg des Staubeck
795,
T
Mauerthermometer N& 76,5.4,3,2.1 und Wassenthermometer N2 17 — _.._,_fi/ﬂ_;vt/@s_l.qriayf‘ﬁd/ﬂzuz&g
T 179909
o [ I\—/nax LLﬂ;‘e}vpenaluren i
I\
Y 11T\
7 T ]
/1 J LA
Temperaturschwankungen Vi \l N1 \ \I/:ll 1”1[]
WY Mover o=l N _JI AN 1] \ IS
s tme il AN AV I A 1 W B A WA N
e | | | Vi \l \ AR
l L [ RS Y
| fymax. Wasserfemperaturen | | A |\ g 1]
I — A LA
N | ——t 7 2 s
+5° b - - - +5°
N\ | max. éw/amperwmr\l 3
f N . — NNV 8
g \TIRY _ymax. Mavertemperaturen | | g S
§ R AT 3 [\min. Movertemperdfuren  \ [ R
Eg 200 KR /,/.//, Wt >/</ ' | ‘mlh.LufllﬂnpaE“UrW 3 o
H mm.lﬁ)m,.v\[; ¥ [on : ‘ Z H
S f\_/_‘—ﬁl il | | NN W ! !
—5* V \/ \ [ [ } i |
| \_ | 'f’,,;—,i,\].’iff I I R
S N un|Lufttemperaturen 1 | B
N I R e
. NN | | &
Jonuar 1923 Februar | Mérz April

Abb. 27. Diagramme der gemessenen Wasserspicgel- und Temperaturschwankungen fiir die Monate Januar bis April 1923,

b) Biegeproben zur Bestimmung der Biegungs-Festig-
keit und des Biegungs-Elastizitils-Moduls an Prismen von
100+ 15+ 12 cm:

Biegungsfestigkeit: Mittel aus 3 Proben = 84 kg/cm?
Biegungs-Elastizitats-Modul: Mittel aus 3 Proben = 78 t/cm®.
Fugenmortel (in dcv Konsistenz der Baustelle!):
Biegungsfestigkeit nach 1 Monat 34,4 kg/cm?®
Druckfestigkeit nach 1 Monat 186,0 kg/cm?

als Mittel aus je vier Prismen 4416 cm.

Granit-Mauerwerk: Die Biegeversuche an gemauerten
Saulen von 120 - 20 - 30 cm ergaben eine mittlere Biegungs-
festigkeit von 7.7 kg/cm?, gleichbedeutend mit der Haft-
festigkeit des Mortels am Stein. Die Saulen sind genau
entsprechend dem tatsdchlich ausgefiihrten Staumauer-
werk hergestellt, also mit gleichem Granit, gleichem
Fugenmortel, gleicher Konsistenz und gleichem Verhiltnis
von Mértel und Stein, Moértel in vertikal gestellte Fuge
eingebracht, Alter 38 Tage.

Die Haftfestigkeit des Fugenmortels am Granit wurde
noch auf eine andere, etwas ungewdhnliche Weise, durch
folgenden Versuch bestimmt, Man liess im Maschinenhaus
in Amsteg Probektrper als Ausschnitte aus dem Mauer-
werk der obersten Gewdlbe-Lamelle durch die gleichen
Maurer, die die Staumauer ausfihrten, mit den Original-
steinen, dem gleichen Fugenmortel und in genau gleicher

Weise wie an der Mauer selbst, mauern. Diese Probe-
kdrper wurden am 100 t-Laufkran des Maschinenhauses so
aufgehingt und belastet, dass die die Mortelfuge bean-
spruchende Zugkraft moglichst genau durch deren Mittel-
punkt ging und senkrecht auf ihr stand, sodass eine gleich-
massig verteilte Zug-Beanspruchung der Mortelfuge entstand.
Es ergab sich ein Mittel aus vier Probekdrpern mit Vertikal-
fugen (am Bauwerk auf ganze Mauerstirke durchgehend)
von 6,5 kg/cme,

Versuche zur Bestimmung des Zemperatur- Ausdehnungs-
Koeffizienten. Auch iiber diesen Koeffizienten lagen spir-
liche und zum Teil sich widersprechende Literatur-Angaben

vor. Die Messung ergab fiir
Granit d = 0,0000067
Fugenmortel d = o0,0000130

Granit-Mauerwerk (wie am Bauwerk) d = 0,0000066

Die Kenntnis der Temperaturvorginge im Bauwerk
war bei der Staumauer am | Pfaffensprung®, die wegen
ihrer besondern Merkmale vermutlich eine Einzelerschei-
nung darstellt, im Hinblick auf die geringen Abmessungen
und den verwendeten Baustoff, von besonderer Bedeutung.
Leider fehlten vor Ausfihrung des Bauwerks massgebende
Beobachtungen i{iber den Einfluss der Aussentemperaturen
(Luft und Wasser) auf die Temperatur der Mauer selbst;
es lagen damals dberhaupt nur spirliche Angaben vor
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Abb. 26. Verteilung der Thermometer in der Staumauer am Plaffensprung,

iber Messungen von Mauerwerk-Temperaturen; diese Mes-
sungen bezogen sich entweder auf Briickengewolbe aus
Beton!) oder auf massige Staumauern aus Mauerwerk?).
Dass die Ansichten {iber den genannten Einfluss auseinander
gehen konnten, ist daher wohl begreiflich.

1) Dr. Ing. Hermann Schiirch: ,,Versuche beim Bau des Langwieser-
Taltiberganges'* (der Chur-Arosa-Bahn). Berlin 1916, Julina Springer,

?) 2. B. am Arrowrock-Dam, Transact. Am. S.C, E, 1915,

Um daher sicherere Grundlagen fiir spitere Berech-
nungen #hnlicher Staumauern zu gewinnen, also in wis-
senschaftlichem Interesse, wurden auch hier, wie dies in der
Schweiz erstmals bei der Jogne-Staumauer in Broc3) ge-
schehen war, behufs Feststellung der wirklichen Mauer-
Temperaturen, und zwar ebenfalls nach dem Projekt und
den Anordnungen von Prof. Joye von ihm konstruierte
elektrische Fernmelde-Thermometer, sog. ,,Bolometer', in
die Mauer eingemauert, deren Zahl und Lage in der Mauer
aus Abbildung 26 ersichtlich ist (Bolometer Nr. 1 bis 14).
Um gleichzeitig die Temperatur des die Mauer berthrenden
Wassers messen zu konnen, sind in drei verschiedenen
Hohenlagen an der Wasserseite der Mauer drei weitere
Bolometer (Nr. 15 bis 17) angebracht worden. Diese Bolo-
meter bestehen aus feinen, auf Mica aufgezogenen, in
Metallkapseln von 15 cm Linge und 4 cm Durchmesser
hermetisch eingeschlossenen Platin-Spiralen. In diese wird
von einer kleinen, ausserbalb der Mauer aufgestellten
Trockenbatterie durch isolierte, durch Gasrohren gefiihrte
Leitungsdrihte ein Strom von 4 bis 6 Volt geleitet. Aus
der auf einem Ohmmeter abzulesenden Widerstands-Aende-

%) Recherches sur les Variations ct la Répartition de la Tempéra-
ture dans lec Barrage dc Montsalvens, par Paul Joye, Prof. & I'Université
de Fribourg et Alphonse Christen, Docteur &s sciences (Extrait du , Bulletin
Technique de la Suisse Romande'; 1922),
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rung in diesen Spiralen unter dem
Einfluss der Temperaturschwankung
konnen die Temperaturen selbst
bestimmt werden (vergl. die Abbil-
dungen 27 und 28).
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1. Rang ex aequo (2000 Fr.). Entwurf Nr. 1.
Arch. Maurice Braillard, Genf.

Die seit vier Jahren ausgefiihr-
ten Messungen bestitigen die Er-
wartung, dass bei /lecrem Staubecken die Mauertemperatur
wie bei Briickengewtlben den Schwankungen des Mittels
(von mehreren Tagen) der Zufttemperatur der nichsten
Umgebung der Mauer folgt und zwar mit einer Verzdgerung
von etwa 1 bis 3 Tagen, je nach Entfernung der Mess-
Stelle (Bolometer) von der Aussenfliche der Mauer. Bei
gefilltem Staubecken dagegen wird die Mauertemperatur,
wie ebenfalls zu erwarten stand, zur Hauptsache von der
Wassertemperatur beherrscht, auch an der Luftseite, wo
der Einfluss der Wassertemperatur nur um weniges geringer
ist als an der Wasserseite. /m Sommer, d. h. bei hochster
Lufttemperatur steht die Temperatur der Mauer auf Kote
792,0 um 3 bis 4, an der Krone um 11/, bis 21/, 0 iber
der Wassertemperatur der entsprechenden Tiefe, im Mittel
2% jiber der mittlern Wassertemperatur; im Winter, d. h.
bei niedrigster Lufttemperatur, liegt die Temperatur der
Mauer auf Kote 792,0 nur o bis 19, an der Krone 2 bis
2![;" unter der Wassertemperatur der entsprechenden Tiefe,
im Mittel etwa 2° figfer als die mittlere Wassertemperatur.

NO-Fassade des Saalbaues, 1:800.

Die mittlere Mauertemperatur pendelt also wihrend des
Jahres bei gefiilltem Becken um etwa 2° um die mittlere
Wassertemperatur. Da sich nun diese in den Grenzen - 0,5
bis -}~ 7,5° bewegt, so betragen demnach die Jahres Schwan-
kungen der mittlern Mauertemperatur, im Mauerteil zwischen
der Kote 792 (unterste Bolometer) und der Mauerkrone, bei
gefiilltem Becken etwa 119, nidmlich von — 11/ bis - 9!/,0.
Auch bei einer Absenkung des Stauspiegels auf den tief-
sten zuldssigen Stand (Kote 798) bei minimaler Winter-
temperatur hielt sich die mittlere Mauertemperatur der
obersten 18 m in der Nahe der unteren Grenze dieser
Schwankung. — Diese Beobachtungen diirften einen wert-
vollen Beitrag zur Ausfiillung der nach dieser Richtung
noch vorhandenen Liicke liefern. Fir das Beobachtungs-
objekt selbst ermdglichten sie eine interessante Nachpriifung
der gemachten Annahmen.

Nach Vollendung der Mauer wurden im Frihjahr und
Sommer 1922 auch Messungen der bei verschiedenen Fiil-
lungsgraden an der Luftseite der Mauer auftretenden Span-

‘m.___‘...
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