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Abb. 21. ,Phi“-Gaskessel der Société Francaise de Chaleur ct
de Lumiére, Levallois-Perret.

Schenkel ausgebildet, werden je nach Zugbedarf des betr.
Kessels in verschiedener Hohe angebracht. Sie dienen alle
dem gleichen Zweck in gleicher Wirksamkeit und kdnnen
daher nicht zum Angelpunkt besonderer Vorteile gemacht
werden.

Wenn diese gedringte Darstellung der heute in
schweizerischen Anlagen im Betriebe befindlichen Systeme
gezeigt hat, dass die Heizungsindustrie keine Miihe gescheut
hat, um so vollkommene Sicherheiten zu bieten, wie sie
auch von andern Brennstoffen, auch von der weissen
Kohle, nicht wohl iibertroffen werden, hat sie ihre Aufgabe
erfallt. Es bleibt Sache der Gaswerke, dafiir zu sorgen,
dass durch geeignete Tarifbildung diesem neuen Kunden
der Weg weiter geebnet wird und dass sich zu den Gas-
werken von Zirich, Davos, Basel, Vevey und Genf bald
andere mit Spezialtarifen fiir Heizzwecke gesellen.

Das Kraftwerk Waggital.

(Fortsetzung von Seite 282.)

VI. STAUMAUER REMPEN.

Das Staubecken Rempen (Abb. 48) hat die doppelte
Aufgabe, einerseits den Ausgleich der unregelmassigen
Wasserausnutzung in den Zentralen Rempen und Siebnen
zu ermdglichen, anderseits als Sammelbecken zu dienen
fir das Wasser aus dem 40 km® grossen unteren Einzugs-
gebiet, dem auch der durch einen Stollen eingeleitete
Trebsenbach zugerechnet ist. Wie aus Abb. 49 zu ersehen
ist, stehen bei vollem Becken 361000 m3 zur Verarbeitung
in Siebnen zur Verfigung, oder es kénnen max. 257 coo m?
in die obere Stufe gepumpt werden.

Da die Aa ziemlich viel Geschiebe fiihrt, ist sie durch

ein Wehr mit anschliessendem Damm oberhalb des Ma-
schinenhauses einem kurzen Stollen zugeleitet worden,
durch den sie ihr Geschiebe in den engeren unteren Ab-
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Abb. 49, Stauinhalt und Sccoberfliche des Rempenbeckens.

schnitt des Beckens abfiihrt. Vom Stollenauslauf bis zu
den Grundablissen der Staumauer besteht dann ein Sohlen-
gefalle von 3,7 °/o, sodass bei vélliger Absenkung des Stau-
spiegels das urspriingliche Bachgefille wieder vorhanden
ist und das abgelagerte Geschiebe leicht ausgesptlt werden
kann. Es werden auf diese Weise ein- bis zweimal jahrlich
4000 bis 6000 m3 Kies aus dem Staubecken entfernt.

Die Wasserfassung des Trebsenbaches ist zu sehen
auf Abb. 50; sie hat einen Grundablass am linken Ende
des Wehres zur Geschieberdaumung vor der Einlaufschwelle,
das einfache Kliarbecken besitzt einen Grundablass zum
Abschwemmen der Sandablagerungen. Eine Limnigraphen-
station dient der Messung und Registrierung der nach dem
Rempenbecken geleiteten Wassermenge, die max. 5 m8/sec
erreicht. Die besondere Ausbildung der Einmiindung des
Stollens in das Staubecken, die eine Erosion des Ufer-
hanges verhindern soll, zeigt Abb. 51.

Fiir die Beschreibung der Aabriicke Rempen, die der
Kreuzung der Talstrasse mit dem Staubecken dient, ver-
weisen wir auf Bd. 83, S. 241.

Die Berechnung und Konstruktion der Staumauer
Rempen (Abb. 52, S. 307), ist nach gleichen Gesichtspunkten
erfolgt, wie jene der Staumauer Schrih. Die gerade Ge-
wichtsmauer hat eine Kronenlinge von 128,40 m und eine
grosste Hohe von 31,50 m. Die Fundationsverhiltnisse
waren im Hinblick auf die maximale Fundamentpressung
von 7 kg/cm? giinstig; die Felsiberdeckung im Aabett be-
trug nur 1 bis 2 m, wihrend am linksseitigen Hang die
Morine eine grosste Miachtigkeit von 8 m hatte. Auf der
Wasserseite ist die Mauer auf 3 bis 5 m Breite spornartig
rund 3 m tiefer fundiert als die mit stufenartigen Verzah-
nungen ausgehobene iibrige Fundamentflache. Die Schiitzen
der beiden Grundabldsse (Abb. 53) von 2,5 >< 2,5 m Licht-
weite konnen auch zur Regulierung des Abflusses bei
Hochwasser beniitzt werden.

Normalerweise erfolgt die Regulierung des Wasser-
spiegels automatisch, vermittels einer selbsttitigen Ueber-
laufklappe und vier Saugiberfillen, die links der Grund-
ablisse in die Staumauerkrone eingebaut sind (Abb. 54).
Die Ueberlaufklappe vermag bei einer Hoéhe von 1,1 m
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Abb. 51. Trebsenbachzuleitung. Stollenprofil und Abfallrinne in das Rempenbecken.
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und einer lichten DBreitc von 2,50 m
6 m3/sec abzufiihren, entsprechend einem
spezifischen Abfluss von 150 1/sec aus dem
Einzugsgebiet von 40 km?2 Die Klappe
beginnt sich umzulegen sobald der Stau-
spiegel Kote 642 ibersteigt, sie richtet
sich mit dem Verschwinden des Ueber-
staues wieder auf. Beidseitig dieser Klappe
sind je zwei Saugiberfalle von 1,40 m und
2,00 m lichter Breite, fiir Abflussmengen
von 12 bezw. 18 m3/sec angeordnet, die
durch eine 20 cm starke Zwischenwand
aus armiertem Beton voneinander getrennt
sind. Damit nicht alle Saugiiberfille gleich-
zeitig in Tatigkeit treten kénnen und un-
ndtig grosse Anschwellungen im Aabett
vermieden werden, sind die Unterkanten
der Lufthauben in der Héhenlage je um
5 cm versetzt. Der erste Saugiiberfall
setzt sich in Titigkeit bei einem Stau-
spiegel 642,05, der vierte dagegen erst
bei 642,20. Die maximale Wassermenge,
die von diesen automatischen Einrichtungen

Abb. 50. Wehr und Wasserfassung im Trebsenbach.
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Abb. 48. Ausgleichbecken Rempen. Situationsplan. — Masstab 1 : 4000.
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Druckstollen - Normalpraofile Stollenfenster Detail der Gunitauskleidung.
Raaibimst S0 4o G

in Kreide in Molasse

oberer Stollen unterer Stollen
( Druckhaftes Gebirge) (Verkkeidungsproﬂl) e

Gunit 7-scm¥g
P s00/m*Sand

,020-030

b=t
7-8 Gunir

Anordnung der Entwéasserung | “osos

im obern Stollen R—070 ‘\Anordnung der Entwasserung
im untern Stollen
Abb. 56. Einzelheiten der Druckstollen beider Stufen. — 1:100 und 1: 25,

abgefiihrt werden kann, betragt 66 m8/sec. Die Saugiiberfalle springen
schon bei einem Ueberstau unter 5 cm an und kommen bei 1o bis
15 cm Ueberstau voll zur Wirkung. Nach ausgefiihrten Versuchen ist
die Zeit bis zum Erreichen der Volleistung von der Grosse des Ueber-
staues abhingig; sie betrug 25 bis 70 sec bei einem zwischen 40 und
18 cm wechselnden Ueberstau. Als Kriterium fiir die Volleistung wurde
der im Heberscheitel erreichte konstante Unterdruck zu rund 2,30 m
Wassersidule gemessen.

Auf der Mauerkrone lauft eine Reinigungsmaschine fiir den Ein-
laufrechen des Druckstollens; sie ist kombiniert mit einem Hebezeug fiir
2 t Tragkraft zum Ausheben einzelner Rechenfelder usw.

Ueber die Bauausfiihrung vergleiche den oben zitierten Aufsatz von
Ing. A. Zwygart in ,S. B. Z.“, Bd. 94, S. 110.

Frostschiden. Die im Winter 1923/24 fertiggestellte und ganz in
Gussbeton P 200 ausgefiihrte Mauer zeigte schon im Jahr 1926 auf der
Luftseite grossere Frostschiden, die bis auf den gesunden Beton durch-
schnittlich 20 cm tief ausgespitzt und durch neuen, plastisch eingebrachten
Beton P 300 ersetzt wurden. Die so instand gestellte Flache ist nach aus-
gefithrten Probespitzungen noch vollstindig intakt, der darunterliegende
urspriingliche Beton gesund und mit dem neuen Verkleidungsbeton gut
verbunden. Aus diesem Verkleidungsbeton im Alter von zwei Jahren heraus-
geschnittene und in
der Eidg. Material-
prifungsanstalt der
Frostprobe fiir na-
tirliche Bausteine
unterworfene Beton- B = o
wiirfel erwiesen sich  Abb. 57. Abschiuss der Stollenfenster
als frogtbesténdjg, Lochweid und Langweid. — 1:50.
mit einer Druckfes-
tigkeit nach durchgefithrter Frostprobe von 270 kg/cm?2.
Dieses giinstige Verhalten fiihrte dazu, dass auch der bis
zum Jahr 1930 schadhaft gewordene iibrige Teil der Luft-
seite, mit Ausnahme eines noch gesunden Feldes von
170 m2, in gleicher Weise instandgestellt wurde. Der neue
Verkleidungsbeton ist durchschnittlich 30 cm stark und bei
durchwegs gewaschenem und getrennt angeliefertem Kies-
und Sandmaterial aus dem Zirichsee mit einer Dosierung
von P 300 verwendet. Probewiirfel aus dem schwach pla-

Abb. 59. Trebsenbach-Aquidukt. Armierte Dichtungsmuffe vor ihrer Betonierung. Querschnitta-a
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Abb. 58, Lingsschnitt und Ansicht des Trebsenbach-Aquiduktes 1:500. — Entwurf Ing. R. Maillart, Genf-Ziirich. Querschnitt 1 : 250,
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stisch eingebrachten Beton ergaben nach
7 Tagen eine durchschnittliche Druckfestig-
keit von 290 kg/ecm? und nach 28 Tagen
von 498 km/cm? bei einem Raumgewicht
von im Mittel 2,41. Nach durchgefthrter
25 maliger Frostprobe betrug die Druck-
festigkeit durchschnittlich 470 kg/cm2. Alle
irgendwie feuchten Stellen der Kontakt-
flache zwischen altem und neuem Beton
wurden sorgfiltig drainiert.

Auch auf der Wasserseite ist eine
kleinere beschadigte Fliache im gleichen
Verfahren verkleidet worden, wie auch die
in Gussbeton P 300 erstellten Einlaufe zu
den Saugiiberfallen neu zu erstellen waren.

Alle diese Schiden, sowie die ander-
wirts gemachten #hnlichen Erfahrungen
mit Gussbeton, zeigen, dass dieser Bau-
weise gegeniiber Vorsicht geboten ist,
solange die Ursachen fir das negative
Verhalten der den Witterungseinflissen
ausgesetzlen Aussenflichen nicht voll-
standig abgeklart sind. Die bei den Stau-
mauern Schrah und Rempen auf der Luft-
seite nachtraglich aufgebrachten Verklei-
dungen in Naturstein und plastischem

Abb, 52. Luftscitige Ansicht der Staumauer Rempen. — 19. August 1931.
Beton P 300 werden mit den Jahren tber
die Eignung der beiden Materialien in
Saugiberfall autom. Ueberlaufklappe technischer und wirtschaftlicher Beziehung
=300+ e wertvolle Aufschliisse liefern.

Deformationsbeobachtungen haben fol-
gende Resultate ergeben: erst bei Stau
tiber Kote 640 werden die Ausbiegungen
der Mauer wesentlich, sie erreichen bei
vollem Becken in der Mitte der Mauer
12,3 mm, an den Widerlagern noch etwa
4,4 mm. Beim Absenken des Wasser-
spiegels ging die Mauer nicht mehr in
die urspriingliche Lage zuriick; ibre Rick-
wirtsbewegung betrug nur rund die Halfte
der totalen Deformation beim Aufstau.
Es kann hieraus geschlossen werden, dass
die Mauer etwas in die Mergelschichten
des Fundamentes eingepresst worden ist
und dadurch eine bleibende Deformation
erfahren hat. Diese Annahme wird auch
durch die Hohenkontrollen bestitigt, in-
dem an den Nivellementsbolzen des Mauer-
fusses auf der Luftseite eine Senkung
von 2 mm festgestellt werden konnte.

Max.W.Sp. 642.00[°%
= 54080 /1

= i
7

VII. WASSERZULEITUNG

DER UNTEREN STUFE.
" Langsschnitt durch Stolleneinlauf Im Einlauf sum Stol-
Sl B len ist wie bei- der
; obern Stufe eine Dros-
 Sohieberhavs selklappe, hier von
3,30 m ¢4 mit einfachem
Handantrieb eingebaut
(Abb. 55). In der untern
Stufe konnte wegen
des kleinen Druckes
am Stolleneinlauf (max.
16,5 m) unbedenklich
ein Stollengefille von
5,8 0/y, gewahlt wer-
Stolleneinlauf der untern Stufe. — Masstab 1 : 660. den; auch damit erreicht
der hochste Wasser-
druck am Stollenende erst 30 m. Ueber
die Profile des Stollens, die mit denen
des obern Stollens iibereinstimmen, gibt
Abb, 56 Auskunft; abweichend von jenen
: dagegen sind die Abschliisse der beiden
Abb, 53. Staumauer Rempen. Schnitt durch cinen Grundablass, — Masstab 1: 500. Fensterstollen nach Abb. 57 gestaltet. Da

Abb. 55.
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auch die Bauausfihrung nach gleichen
Grundsitzen wie beim Stollen der obern
Stufe vor sich ging, verweisen wir fir
nahere Zahlenangaben auf unsere Quelle
und beschrinken uns auf die Erwahnung
zweier Besonderheiten : Erstens die Ueber-
windung einer 50 m langen Morinen-
strecke (der Stollen liegt im f{brigen in
Nagelfluh-, Mergel- und Sandsteinschichten)
durch Anwendung einer 50 cm starken
Betonauskleidung mit armiertem Gunit-
futter, und zweitens die Ueberbriickung
des Trebsenbaches, wo die Stollenaxe
rd. 1o m uber dem anstehenden Mergel
der Talrinne verliuft. Der Stollen geht
an dieser Stelle tber in einen Eisenbeton-
Aquédukt in Form einer R6hre von 20 cm
Wandstiarke und 50,65 m Linge, gestiitzt
durch zwei Pfeiler. Bei diesen ist das
Betonrohr wulstférmig verstarkt und an
den Enden durch kriftige Eisenbeton-
konstruktionen mit dem bergmannisch
erstellten Stollen verbunden. Wihrend
der Bauausfiihrung waren die beiden
Pfeiler als fachwerkartige Pendelstiitzen
mit dem Betonrohr gelenkartig verbunden;
in der Mitte zwischen den beiden Pfeilern

Abb. 62. Verteilleitung Siebnen. Verankerungs- und Versteifungsrahmen vor dem Einbetonieren.
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UNTERSUCHUNGEN UBER KORROSION VON S.M.-STAHL DURCH WASSERSTOSS.

Vi= 100 m/s i V=17 m/s V = 60 m/s v

= 50 m/s
n = 2.106 n = 3,8.10° n = 3,9.10° n=5,1.105
Abb. 1. Runde und vierkantige Probestiicke aus SM-Stahl, durch Wasserstoss korrodiert. Abb. 2. Vergrosserter Schnitt.

war das Rohr durch eine Dilatationsfuge getrennt. Nach
Fertigstellung der Tragkonstruktion erhielt es eine 7 cm
starke durchgehende Auskleidung mit armiertem Gunit,
unter Aussparung der Dilatationsfuge, die kurz vor der
Stollenfiillung geschlossen wurde. Die Dilatationsfuge ist
auch aussen mit einer 3 m langen, 10 cm dicken Muffe aus
Eisenbeton umschlossen und die Pendelstiitzen und Gelenke
sind auf eine Pfeilerdicke von 8o cm ausbetoniert worden
(Abb. 58 und 59, Seite 306). Die Konstruktion hat sich
seit der Betriebsaufnahme des Stollens (1924) als voll-
stindig wasserdicht bewéhrt.

Wasserschloss und Apparatenkammer sind grundsitz-
lich ebenfalls gleich angeordnet wie in der oberen Stufe,
nzheres ist Abb. 60 zu entnehmen. Mit den durch Drucksl
angetriebenen automatischen Drosselklappen sind mit gutem
Erfolg Betriebsversuche vorgenommen worden.

Auch fiir die untere Stufe ergab sich die Teilung der
Druckleitung in zwei Stringe als vorteilhafteste Losung.
Die Terrainbeschaffenheit gestattete aber hier, die Leitungen
in den Boden zu verlegen gemiss Normalprofil Abb. 61
es wurden damit nur drei Fixpunkte notig. Die Bewirt-
schaftung des Geldndes und die Erhaltung des Landschafts-
bildes waren Griinde, die im gleichen Sinne in die Wag-
schale fielen. Gefille und Durchmesser gibt Abb. 61. Die
Bauart ist zwischen F. P. 1 und 2 Nietung (Wandstarken
10 bis 19 mm), zwischen F. P. 2 und 3 Wassergas-Schweis-
sung (Wandstirke 18 bis 27 mm). Zwischen den Fixpunkten
sind die Rohrleitungen bis 20 cm unter Rohraxe gleich-
missig auf Betonsockel gelagert und zwar in der genieteten
Strecke 510/, in der geschweissten dagegen nur 399/, der
gesamten Rohrlinge. Die Verbindung der Rohre auf
Montage erfolgte durch konische Nietmuffen fiir die geraden
Rohre und durch Bundflanschen fir die Kriimmer sowie
die Abzweigrohre der Verteilleitung. Im Gegensatz zu
Rempen, wo die Abzweigstiicke ganz in Stahlguss ausge-
fiihrt sind, wurden sie hier im Werk durch Zusammen-
schweissen normaler Rohrstiicke gebildet, auf der Baustelle
durch die in Abb. 62 gezeigten flusseisernen Rahmen ver-
steift und der ganze Knotenpunkt einbetoniert.

Damit die Montage der Rohrleitungen gleichzeitig von
zwei Angriffstellen aus erfolgen konnte, wurden vorerst
F.P. 2 mit 375 m® und F. P. 3 mit 767 m3 Beton erstellt.
Zur Zufuhr der Rohrschiisse diente eine Seilbahn, die
nachher wieder entfernt worden ist. Da die ganze Leitung
ohne Dilatationen zu einem starren Rohrstrang zusammen-
genietet ist und die Rohre nicht auf beweglichen Lagern
ruhen, wurden die fertig montierten Strecken jeweils sofort
mit Wasser geftllt, um den Einfluss der Temperatur-
anderungen moglichst zu vermindern.

Nach Vollendung der Montage sind die Leitungen
unter dem 1'/,fachen maximalen Betriebsdruck abgepresst

und hierauf mit einer Isolation gegen das Rosten versehen
worden. Auf die gut gereinigte Rohroberfliche hat man
einen Anstrich von Asphaltbitumen kalt aufgebracht und
hierauf das Rohr mit imprégnierter Jute umwickelt, sodass
das Gewebe satt am Rohr anzuliegen kam. Mit einer
Druckpumpe wurde nun heisses Asphaltbitumen aufgespritzt,
bis die ganze Isolationsschicht eine Dicke von etwa 4 mm
erreichte. Mit dem Aushubmaterial des Rohrgrabens sind
die Leitungen schliesslich bis 50 cm iiber Oberkant Rohr
eingedeckt und gut eingestampft worden.

Die Ergebnisse der Druckverlust-Messungen decken
sich fast vollkommen mit den fiir den oberen Stollen ge-
fundenen, was bei der Gleichheit der Ausfihrung der
Stollen zu erwarten war. (Schluss folgt.)

Untersuchungen iiber Korrosion durch

Wasserstoss. (Vorlaufige Mitteilung.)
Von Prof. Dr. J. ACKERET und Dipl, Ing. P. DE HALLER, EWC, Ziirich.

Wir haben seit einiger Zeit Versuche im Gange!), die
die Festigkeit der Materialien gegen mechanisch-hydrau-
lische Korrosion zeigen sollen. Nach dem Vorgang von
E. Honegger?) wird das Probestiick auf einer rotierenden
Scheibe befestigt und gegen einen Wasserstrahl geschlagen,
der parallel zur Radachse verlduft. Wihrend Honegger
mit dinnen Strahlen arbeitete (etwa 1 mm) haben wir
dickere (gegen 1 cm) verwendet. Es stellte sich alsbald
heraus, dass sehr viel geringere Stossgeschwindigkeiten
als bei Honegger geniigen, um starken Angriff zu er-
zeugen. Abb. 1 zeigt einige Probestiicke mit Angaben der
Stossgeschwindigkeiten (v) und Schlagzahlen (n). Bei v
= 50 m/sec ist mittelharter S.-M.-Stahl nach finf Millionen
Schligen schon sehr bemerkbar beschiadigt. Die Versuche

~werden gegenwirtig bei noch kleinern Geschwindigkeiten

fortgesetzt.

Rechnerisch3) ist die Beanspruchung durch Stoss-
druck bei v = 50 m/sec kaum hoher als 750 kg/cm?, ver-
mutlich werden aber auch 500 kg/cm? zur Zerstérung
noch ausreichen. Abb. 2 zeigt eine Mikrophotographie
der zerstdrten Stellet), die nun ganz deutlich die zahl-
reichen ins Metallinnere reichenden Risse erkennen lésst,
lings denen die Zerstdérung fortschreitet und die zweifellos
die geringe Festigkeit zur Folge haben. Ob die Flissigkeit
beim Eindringen in die Spalten besonders wirksam ist
oder ob die Spalten nur Spannungserhdhungen geben, ist
noch eine offene Frage.

1) Im hydraulischen Laboratorium von Zscker Wyss & Cie., Ziirich,

%) E. Honegger. BBC-Mitteilungen (Baden) 1927, S. 9.
8) J. Ackeret. Techn, Mechanik und Thermodynamik. 1930, S. 70.
) Wir verdanken sie Herrn Dipl. Ing. Szaufer, Metallurg bei E. W, C,
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