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INHALT : Ueber die Eigenschaften von Schwillen und die Berechnung von

Unterwasserstoffen. — Ueber die dynamische Beanspruchung von Bauwerken und
ihre messtechnische Untersuchung. — 1. Kongress des ,1.V.B. H.* in Paris 1932. —
Frank Julian Sprague. — Mitteilungen: Das Columbushaus. Versuchsfahrten mit

cinem Saurer-Autobus-Anhingewagen. Der Miinchener Glaspalast. Uferbefestigung

mit Asphalt. Ein ecigenartiges Hallenschwimmbad. Eine Schnellzugs-Reisegeschwin-
digkeit von 131,5 km/h. Basler Rheinschiffahrt. — Nekrologe: Emil Brandenberger.
— Wettbewerbe: Wettbewerbe und Berufsmoral. Wettbewerb fiir Grabmiler in Basel.
Erweiterungsplan der Stadt Bern und ihrer Vororte. Demontierbare hélzerne Not-
briicken fiir Strassenverkehr. — Mitteilungen der Vereine.
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Ueber die Eigenschaften von Schwillen und die Berechnung.von Unterwasserstollen.
Mitteilung der Versuchsanstalt fir Wasserbau an der E. T. H. Von Prof. E. MEYER-PETER und Dr. HENRY FAVRE.?)

Zwei zur Zeit im Bau begriffene schweizerische Kraft-
werke, das Limmatwerk Wettingen und das Etzelwerk,
sind, im Gegensatz zu der iblichen Anordnung, statt mit
einem offenen Unterwasserkanal, mit einem Unterwasser-
stollen ausgestattet. Die Bemessung dieses Stollens hat
dem Umstand Rechnung zu tragen, dass der Wasserspiegel
bei der Wasserriickgabe, im einen Falle die Limmat, im
andern Falle der Ziirichsee, Schwankungen unterworfen
ist. Solange es sich um die Untersuchung von perma-
nenten Abflussverhiltnissen im Stollen handelt, ist es eine
einfache, wenn auch etwas zeitraubende Arbeit, die wirt-
schaftlichsten Abmessungen des Stollenprofils, das wirt-
schaftlichste Gefille und die wirtschaftlichste Hohenlage
der Stollensohle beziiglich der Wasserspiegel bei der
Wasserriickgabe durch Vergleichsrechnungen zu bestimmen.
Es ergibt sich dann ohne Zweifel ein Freilaufstollen als
vorteilhaft, bei dem der Wasserstand bei aussergewdhn-
lichen Hochwassern sehr nahe an den Stollenscheitel
herankommt. Das Problem wird aber wesentlich kompli-
zierter, wenn man beriicksichtigt, dass die Zentrale selbst
starken Belastungsschwankungen unterworfen sein kann,
wie z. B. sehr starken und raschen Mehrbelastungen oder
plotzlicher Entlastung. Im ersten Fall entsteht im Unter-
wasserkanal ein Schwall, den man nach dem Vorgehen
von Forchheimer als Fiillschwall bezeichnen mag, im zweiten
Fall ein Absperrsunk. Die Verhiltnisse werden bei Vor-
handensein eines Unterwasserstollens deshalb viel un-
giinstiger als bei einem offenen Kanal, weil einmal die
Wassergeschwindigkeit beim Stollen aus wirtschaftlichen
Griinden hoher gewahlt werden muss als im offenen Kanal,
und ferner deshalb, weil das in der Kalotte sich verengende
Profil des Stollens die freie Ausbreitung des Fillschwalles
nicht gestattet.

Fiir die Verhiltnisse des Limmatwerkes Wettingen
und des Etzelwerkes, die im Auftrag der Industriellen
Betriebe der Stadt Ziirich, bezw. der A. G. Etzelwerk von
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der E.T.H. theo-
retisch und versuchsmissig abzukliren waren, sind ent-
sprechend dem verschiedenen Charakter der beiden An-
lagen, verschiedene Gesichtspunkte hinsichtlich der Beur-
teilung der Schwallerscheinungen massgebend. Im Werk
Wettingen, das im Maximum ein Gefalle von 23 m ver-
arbeitet, sind Kaplanturbinen eingebaut, die wegen ihres
Saugrohrs die Ausniitzung des jeweiligen Gesamtgefalles
zwischen Oberwasser und dem Wasserspiegel am oberen
Stollenende ermoglichen. Ein infolge der Schwallbildung
eintretendes allmihliges Ansteigen des Wasserspiegels
vermindert zwar die Turbinenleistung, hat aber sonst keine
nachteiligen Folgen fiir den Betrieb. Es kann fir diesen
Fall ein verhiltnismissig hoher zeitweiser Anstieg bei
raschem Oeffnen der Leitschaufeln in Kauf genommen
werden. Es ermoglicht dies die Wahl eines verhiltnis-
missig kleinen und tiefliegenden Stollens. Da unter diesen
Umstinden damit zu rechnen ist, dass der Stollen den
bei raschem Oeffnen der Turbine entstehenden Schwall
nicht zu ,schlucken“ vermag, ist zwischen dem Stollen
und dem Auslauf der Turbinensaugkriimmer eine Wasser-
kammer eingebaut, die als Wasserschloss wirkt. Sie ver-
mindert den Anstieg des Unterwasserspiegels, indem sie
einen Teil des Betriebswassers so lange aufspeichert, als

1) Das Manuskript dieser Abhandlung ist der Redaktion am 26. April
d. J. eingereicht worden, Red.

der Stollen nicht in der Lage ist, den ganzen Zufluss
abzuleiten. Man hat es in diesem Falle mit Schwillen zu
tun, die zeitweise am obern Stollenende einen Wasser-
anstieg tber den Stollenscheitel hinaus bedingen. Der
Vorgang bei raschem Oeffnen der Turbinen verlauft dann
in verschiedenen Phasen:

1. In der ersten Phase verlduft der Fillschwall mit
freien Spiegel, dessen Hohe aber rasch zunimmt, wobei
gleichzeitig ein Teil des aus den Saugkriimmern strémen-
den Wassers im Wasserschloss aufgespeichert wird. Sie
findet ihren Abschluss in dem Moment, wo den Schwall-
riicken den Stollenscheitel berihrt (Abb. 1, I).

2. Die zweite Phase der Bewegung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei stetigem Anstieg des Wassers im
Wasserschloss im Stollen sich ein Schwall vorwarts bewegt,
der das Stollenprofil auf eine stets wachsende Linge voll-
standig ausfallt (Abb. 1, I). Die zweite Phase ist in dem
Moment abgeschlossen, in dem der Schwallkopf das Stollen-
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Abb. 1. Die vier Phasen des Schwallverlaufes im Stollen.

ende erreicht; dabei kann, je nach Verhiltnis, das Maxi-
mum des Wasserspiegelanstieges im Wasserschloss bereits
in der zweiten Phase oder erst in der dritten auftreten.

3. Nun beginnt die dritte Phase, die im Grunde mit
den Vorgingen iibereinstimmt, die bei einem gewohnlichen
Wasserschloss, das zwischen dem Druckstollen und der
Druckleitung einer Mittel- oder Hochdruckanlage eingebaut
ist, tibereinstimmt (Abb. 1, II). Die dritte Phase ist in
dem Moment beendigt, wo der Wasserspiegel im Wasser-
schloss bis zum Stollenscheitel abgesunken ist.

4. Hierauf beginnt die vierte Phase, die durch das
allmahlige Weitersinken des Wasserspiegels im Wasser-
schloss bis zur Hohe des neuen Beharrungszustandes
charakterisiert ist (Abb. 1, IV).
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