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Abb. 8. Kabelkran-Giessvorrichtung im Wiggital.

Abb. 7. Kabelkran-Laufkatze mit Aushubkiibel.

Giessrinnen oder Kabelkrane fiir Staumauern aus Gussbeton?
Von Ing. HANS NIPKOW, Zirich.

(Schluss von Seite 145)

Zu 5 : Bevor ich zu der Frage der Notwendigkeit,
neben dem Rinnensystem eine besondere Installation far
das Einbringen der Blockeinlagen zu schaffen, Stellung
nehme, mo&chte ich einiges tber die Blockeinlagen im all-
gemeinen anfiihren.

Ist die Ersparnis an Bindemitteln bei Verwendung
von Blockeinlagen wirklich so gross, dass sie die Mehr-
ausgaben fir Installation, Gewinnung und Einbringen der
Blockeinlagen iiberwiegt? Auch Dr. Ing. Enzweiler betont
in seinen Ausfilhrungen iiber den ,Bau der Schwarzen-
bach-Talsperre” (Bauingenieur Heft 11, 10. Juni 1925), ,dass
die Ersparnisse an Bindemitteln, die sehr erheblich sind,
unter Umstdnden bei magerer Betonmischung und hohen
Lohnen durch die Mehrkosten des Einbringens der Block-
steine und die dadurch bedingte geringere Leistungsfahig-
keit restlos aufgezehrt werden konnen.“ An der Schwarzen-
bach-Sperre konnten 1924 durchschnittlich 17,49/, Blocke
eingebracht werden. Dieser Prozentsatz ist sehr hoch,
bleibt aber trotzdem weit hinter den Erwartungen zurick.
An der Staumauer Barberine betrug der Blockanteil 10%/,,
an der Rempenmauer im Wiggital 119/,. Die im Waggi-
tal vorgesehenen 25°, Blockeinlagen konnten nie erreicht
werden. Man wird sich immer mit 10 bis 189/, zufrieden
geben miissen, wenn man grosse Blocke (von tber 50 cm
Ringgrosse) wihlt.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass man
Steine von 20 bis 30 cm grosstem Durchmesser als Block-
Einlagen wihlt. Versuche damit sind im Wiggital ange-
stellt worden. Man hatte dort den grossen Vorteil, dass
diese Steine wie die andern Komponenten in einen Silo
geschiittet und mittels der Dosierungsapparate in einem be-
stimmten Prozentsatz dem Gussbeton beigefiigt werden
konnten. Es war ohne weiteres moglich, genau 2579/,
solcher Blocke dem Betongemisch beizugeben; auch das
Mischen in den Mischmaschinen bot keine Schwierigkeiten.
Die Versuche mussten aber aufgegeben werden, weil die
Rinnen fiir den Transport der Blocke einen zu geringen
Querschnitt aufwiesen, und in den Knien stetig Ver-

stopfungen vorkamen. Bei entsprechender Wahl der Rinnen-
Abmessungen wire die Losung dieses Problems moglich
und somit eine besondere Installation fiir das Einbringen
dieser kleinen Blécke nicht notwendig.

Werden grosse Blécke von z. B. iiber 50 cm Ring-
durchmesser verwendet, so muss fir deren Einbringen
neben dem Rinnen-System eine besondere Installation auf-
gestellt werden (Kabelkrane, Derriks usw.). Das gleiche
gilt aber auch fir den Fall, dass zum Betonieren Kabel-
krane statt Rinnen verwendet werden; denn aus betriebs-
technischen Griinden wird man nicht mit dem selben Kabel-
kran Gussbeton und Blockeinlagen fordern, sondern das
eine Aggregat fir den Beton, das andere fiir Blockeinlagen
einrichten.

Die Frage, ob durch Blockeinlagen die Giite des Bau-
werkes gesteigert oder vermindert wird, soll hier offen
gelassen werden. Tatsache ist, dass die praktischen Ameri-
kaner, denen wir das Giessrinnensystem zu verdanken
haben, von den Blockeinlagen wieder abgekommen sind
und dies diirfte wohl bedeuten, dass sich die Blockeinlagen
als unwirtschaftlich erwiesen haben.

Die Blockeinlagen wirken in statischer Hinsicht gtin-
stig, weil sie das spezifische Gewicht der Mauer zu erhthen
vermdgen. Im Wiggital wurde aber auch ohne Blockein-
lagen ein spezifisches Gewicht des Betons von 2,35 er-
reicht. Ein grosser Vorteil der Blockeinlagen ist die Mog-
lichkeit, in den Arbeitsfugen eine Verzahnung herzustellen,

B. Das Kabelkransystem.

Im Wiggital wurde ein radial fahrbarer Doppelkabel-
Kran System Bleichert mit 8,5t Tragkraft und einer Spann-
weite von 260 m verwendet; er besass eine besondere
Betongiesseinrichtung, die meines Wissens in diesem Um-
fang das erste Mal zur Anwendung kam. Es waren im
ganzen vier Tragseile vorhanden, zwei far die Laufkatze
und zwei fir die Giessvorrichtung (Abbildungen 1 auf
Seite 143 vorletzter Nummer und 7 bis 13). An der Lauf-
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Abb. 9. Fahrbarcr Abspannturm (im Wiggital linksufrig) 1 :400.

katze (Abbildung 7) hing der 3 m? fassende Betonkiibel
mit Bodenentleerung (Kippkiibel haben sich nicht bewihrt),
der den Gussbeton der Giessvorrichtung zufithrte (Abb. 8).
Von dieser gehen Giessrinnen aus, die einen Aktionsradius
bis 15 m haben (Abbildungen 1 und 12). Die hauptsich-
lichsten Daten sind:

Heben der maximalen Last 0,5 m/sek
Heben des leeren Kibels . . . . 1,5
Katzfahren mit maximaler Last . . 2,0
Katzfahren mit leerem Kiibel . 443

Antriebsmotor 70 kW, '.750 Uml/min

Bei mittleren Fahrwegen und zwar:

Heben mit Vollast. . . . . . . . 6m
Katzfahren mit Vollast . . . . . . 355m
Absenken mit Vollast. . . . . . . 35m
Heben des entleerten Kibels . . . . 56m
Katzfahren mit leerem Kiibel . . . . 55 m
Absenken mit leerem Kibel . . 27 m

konnten maximal 14 Férderspiele stiindlich ausgefiihrt
werden, was einer Betonierleistung von 42 m3? pro Stunde
entspricht.

Kabelkrane haben den Vorteil, dass sie in erster
Linie als universale Hebezeuge, die bei jedem Talsperren-
bau notig sein werden, verwendet und ausserdem zum
Betontransport herangezogen werden kénnen.

Nachteile des Kabelkranes sind die starken Seil-
schwankungen und die im Vergleich mit den Giessrinnen
bedeutend geringere Leistungsfahigkeit. Auch die Moglich-
keit, mit Kabelkranen granulometrisch mangelhaft zusam-
mengesetzten Gussbeton zu transportieren, muss in Bezug
auf die Gite des Bauwerkes als ein Nachteil dieses Systems
angesprochen werden.

C. Vergleich der beiden Systeme.

Die Dauer der Bauarbeiten ist eine Funktion der
Leistungsfahigkeit der Installationen. Da Staumauerbauten
meistens in hochgelegenen Gebirgsgegenden mit mehr-
monatlichen Frostperioden, die eine relativ kurze jihrliche
Arbeitsdauer bedingen, ausgefiihrt werden, so spielt die
Leistungsfahigkeit der Installationen eine ausschlaggebende
Rolle.

Vergleicht man die beiden Systeme fiir die erste
Bauperiode im Wiggital, wihrend der der Beton aus den
Mischmaschinen in die Rinnen abfliessen konnte und der
Kabelkran entsprechend lange Transportwege hatte, so
kann gesagt werden, dass eine amerikanische Rinne etwa
75 m3, der Kabelkran etwa 33 m® Beton in der Stunde
transportierte.

Im zweiten Betonierjahr, als der Beton fir die Rinnen
20 bis 50 m hochgehoben werden musste, wurde das
Arbeitstempo fir die Rinnensysteme durch die Aufzug-

Abb. 10. Ansicht des hélzernen Abspannturms im Wiggital.

Winden (Fabrikat von Roll, Giesserei Bern) bestimmt.
Garantiert waren bei einer Aufzugsgeschwindigkeit von
2,5 m pro Sekunde und 40 m mittlerer Aufzugshéhe 40 m3
Beton pro Stunde und pro Aufzug. Erreicht wurden tat-
sachlich 70 m® als maximale und 60 m® als Dauerleistung.
Der Kabelkran forderte wahrend der gleichen Bauperiode
maximal 45 und durchschnittlich 39 m® pro Stunde.

Wiahrend also in der ersten Etappe das Leistungsver-
haltnis zwischen Kabelkran und einer Rinne 1 : 2,3 war,
wurde es im zweiten Betonierjahr 1 : 1,5. Das Rinnen-
system ist also dem Kabelkransystem beztiglich Leistungs-
fahigkeit bei weitem tberlegen. Jedermann, der beim Bau
der Barberine- oder Wiaggitalmauer Gelegenheit hatte, das
Auf- und Niedersausen der Aufzugskiibel in den Tirmen
zu sehen, oder den ununterbrochenen Betonstrom, der aus
den Rinnen an die Arbeitstelle floss, zu beobachten, wird
sich gesagt haben, dass die Rinnen den Kabelkran, bei
dem bloss alle vier Minuten ein Kibel von 3 m8 Inhalt
erschien, beziiglich Leistung in den Schatten stellen. Friither
ist gezeigt worden, dass das Rinnensystem alle die schlechten
Eigenschaften, die ihm nachgesagt werden, richtig besehen,
nicht besitzt und bei guter Ueberwachung aller Einzelheiten
die Giite des Rinnenbeton der des Kabelkranbeton in
keiner Weise nachsteht.

Eine entscheidende Rolle fir den Unternehmer spielen
neben der Leistungsfahigkeit auch die Bau- und Betriebs-
kosten einer Installation.

Ein Vergleich der Bawkosten zwischen einer Betonier-
rinne und einem Kabelkran, wie er im Wiggital beniitzt
wurde, gibt, wenn man die Kosten fiir eine Rinne gleich
100 setzt, folgendes Bild:

Eine Rinne Kabelkran

Anschaffungskosten . . . . . 76 %/, 2250/
Montage . . & . . . . . . 8 9/, 65 %o
Uminstallationen wahrend des Be- :
triebes in zwei Jahrem . . . 16 9/, -
100 9/, 290 %/,
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Wir sehen hieraus, dass der Kabelkran beinahe das
Dreifache einer Rinnenanlage oder das 1 !/;-fache zweier
Rinnensysteme an Baukosten erforderte.

Im reguliren Betrieb ist nachstehendes Bedienungs-
Personal fir die beiden Systeme erforderlich:

Spannweite = 260m---- -

—_—

e —

7(;/’1/;#55//

2 Hubserle
Halzlahrseil

\\\;:\‘\\\\ Z
Anker fir 112}
vorgeschr. Mindeslgaw. =230/

OGlesstraghabel
Cresswagenfzhrseil

Abb. 11. Fester Abspannturm (im Wiggital rechtsufrig) 1:400.

Zwei Rinnen  Kabelkran

Bedienung der Winden : 2 Mann 2 Mann
Kabelfdallong . . . . . . . T 2
Turmsilos . 2 —
Ausleger A 2 —_ .,
Giessvorrichtung . . . . . — 2,

7 Mann 6 Mann

Die Bedienungskosten, die hier statt der Betriebs-

Kosten verglichen werden — denn der Schmiermittelver-

brauch ist bei beiden Systemen ungefahr der gleiche — sind
also fir den Kabelkran etwa gleich hoch, wie diejenigen
fir zwei Rinnen. Auch in Bezug auf die Bau- und Betriebs-
kosten hat also das Rinnensystem bedeutende Vorteile ge-
geniber dem Kabelkran.

Trotzdem mochte ich die Frage der Ueberschrift:
,Giessrinnen oder Kabelkrane fiir Staumauern aus Guss-
Beton ?¢ nicht dahin beantworten, dass nur das Giessrinnen-
System in Frage kommen kann. Als leistungsfahigstes und
wirtschaftlichstes System kann zweifellos das Rinnensystem
angesehen werden, hingegen wird bei den meisten grossen
Talsperren ein Kabelkran aufgestellt werden, um damit
einen grossen Teil der baulichen und maschinellen Instal-
lationen zu transportieren und Baumaterialien, besonders
Steine fiar Verkleidungen, und die Schalungen an Ort und
Stelle zu bringen.

Wenn es, wie an der Barberine, moglich ist, die
Kabelkran-Tirme so hoch zu stellen, dass die Katzfahrseile
iber den Betonaufzugstirmen liegen und der Maschinen-
Turm soweit fahrbar ist, dass die ganze Mauerbreite bestri-

chen werden kann — im Wiaggital ware dies der Gelande-
Verhiltnisse wegen nur mit unverhéltnismassig hohen Kosten
moglich gewesen — so leistet der Kabelkran auch fir die

Montage und Demontage der Giessrinnen, sowie fiir die
vielen Uminstallationen derselben wihrend des Betonierens,
z. B. Hoherziehen der Rinnen usw., hervorragende Dienste.
Diese Arbeiten bilden den primédren Grund zur Verwendung
eines Kabelkranes. Um dann die an und fir sich teure
Installation auszuniitzen, wird diese zum Betonieren heran-
gezogen werden, Fiir das Betonieren der kleineren Kuba-
turen der Mauerkrone und fir den Vorsatzbeton auf der
Wasserseite wird der Kabelkran vorteilhafter sein als die
Giessrinnen und ein entsprechendes Tieferhalten des Rin-
nensystems und damit der Betoniertiirme ermoglichen. Bei
sehr langen Mauern ist bei ausschliesslicher Verwendung
des Rinnensystems ein mehrmaliges Heben des Beton in
besondern Tiirmen erforderlich; in solchen Fallen kann der
Kabelkran das Rinnensystem in wertvoller Weise erganzen
und die Aufstellung dieser Zwischentiirme entbehrlich machen.

Ich komme daher zum Schlusse, dass eine Kombina-
tion beider Systeme, also z. B. zwei Giessrinnen und ein
Kabelkran, die ideale Losung fiir die Gussbeton-Installa-
tionen einer grossen Staumauer bildet.
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