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so vier weitere, I, II', IIl', IV’; infolge
der grossern ,Zihne“zahl (d. h. der Ver-
kleinerung der schraffierten ,unausgeniitz-
ten“ Flache) ist der Motor bedeutend
besser ausgeniitzt.

Laut Diagramm (Abb. 13) ergeben sich
fir den vollbesetzten Autobuszug die in
untenstehender Tabelle angegebenen Ge-
schwindigkeiten und Steigungen (bei
#n == 1600).

Fiir den vollbesetzten Zugwagen allein
ohne Anhinger (50 Insassen) ergibt sich
bei einem Gesamtgewicht von 11500 kg
eine im Diagramm mit A bezeichnete
gestrichelte Fahrleistungskurve fir die
ebene Fahrbahn, mit einem Leistungs-
iberschuss im vierten Gange, der bei
42 km/h Steigungen bis 49/, und mit
eingebautem Schnellgang 1,66 : 1 eine
Maximalgeschwindigkeit von 70 km/h er-
moglicht.

Wie das Fahrdiagramm zeigt, ent-
spricht dieser neue 125 PS Autobus BUD-Po
den Bedirfnissen des modernen Autobus-
betriebes inbezug auf Leistung und In-
sassenzahl in hohem Mass.

Schliesslich sei auf das 1,8 t schwere Chassis von
3,2 t Tragfahigkeit (inkl. Karosserie) mit dem neu dazu
konstruierten CRD Vierzylindermotor (60 PS, 2000 Uml./min)
hingewiesen, das die Firma Saurer z. Z. im Genfer Auto-
mobil-Salon ausstellt. Da die weitaus grosste Zahl der
laufenden Last- und Lieferungswagen Nutzlasten zwischen
1,5 bis 2,5 t aufweisen, ist ein solcher Diesel-Leichtwagen
ausserordentlich erwiinscht.

Geschwindigkeit Steigung
km/h [ ks
ohne Schnellgang 6,6 10 bis 152)
1. Gang .
mit i 9,7 10 n I3
ohne Schnellgang 12,9 3,5 bis 10
2. Gang .
mit ” 18,5 35 5, 65
ohne Schnellgan 24 1,3 bis 5
3. Gang{ : gang )3 3 3
mit ” 3118 1,3 ” 2’5
ohne Schnellgang 42 o bis 1,3
4. Gang 3
mit - 55 ©

2) Nach Diagramm sind 22 °/, Steigung méglich, doch ist das Steig-
vermogen durch den Haftreibungskoeffizienten / begrenzt. Nimmt man an,
vom Gesamtgewicht 19,7 t entfallen 8 t auf die einzige Treibachse des
Zuges, so ergeben sich folgende maximale Steigungen: Gute, harte Fahr-
bahn, trocken oder gewaschen (f22o0,5 bis 0,75) —rd 209/,; nasse,
nicht glitschrige, nicht gewaschene Fahrbabn (/220,3) — rd. 129%;
glatte, schmierige, glitschrige Fahrbahn (/ 2~ 0,1 bis 0,2) — rd. 49/,

Das Pump-Speicherwerk zwischen Schwarz-
und Weiss-See in den Vogesen (Schluss von S.80)
Von Obering. H. BLATTNER und Ing. H. STRICKLER, Zirich.

Noch einige Worte zur Befonsusammenselsung der
Zentrale. Wie beim Stollen, so war auch hier die Zusam-
mensetzung des Beton im Hinblick auf Frostgefabr und
Zementgefshrlichkeit des Wassers dusserst wichtig. Wegen
der Frostgefahr wurde prinzipiell auf die Verwendung von
Gussbeton verzichtet und die Zementdosierung des leicht
plastisch eingebrachten Beton fir alle vom Wasser benetz-
ten oder dem Frost ausgesetzten Konstruktionsteile, ein-
schliesslich aller Eisenbetonkonstruktionen mit 300 kg
Zement pro m3 fertigem Beton vorgeschrieben. Diese Vor-
schriften sind auf Grund der Erfahrungen an den schwei-
zerischen Staumauerbauten in den Jahren 1923/25 ent-
standen. Wir mochten nicht verfehlen, auch an dieser

Abb. 40. Maschinenhaus-Baugrube am abgesenkten Schwarzsee ; rechts Bremsberg zum Wasserschloss.

Stelle noch einmal darauf hinzuweisen, dass die von uns
schon einmal (vor der ehemaligen schweizerischen Guss-
beton-Kommission) gedusserte Ansicht, wonach ausser dem
zu niedrigen Zementgehalt besonders auch die Feinporig-
keit des Gussbeton die Frostbestdndigkeit stark herabsetzt,
in der Praxis immer wieder bestitigt wird. Grobporiger
Beton dagegen, sofern er aus einwandfreien Materialien
zusammengesetzt ist, bleibt selbst mit Zementdosierungen
unter 300 kg/m8 noch frostbestindig, da in den groben
Poren eine Sprengwirkung durch Eisbildung viel seltener
auftreten wird.

Das fiir die Zentrale am Schwarzsee verwendete
Kies-Sand-Gemisch enthilt: 380 kg Natursand -~ 380 kg
Quetschsand von o bis 8 mm Korngrésse, plus 720 kg
Feinkies von 8 bis 30 mm Korngrosse, plus 515 kg Grob-
kies von 30 bis 45 mm Korngrosse, was bei einem Total-
gewicht von 1995 kg/m8einem Ballastgewicht von 389/, Sand
—+ 36 9/, Feinkies -+ 26 %/, Grobkies entspricht. Das Misch-
wasser wurde im Mittel mit 160 1/m® dosiert. Die Erfah-
rungen am Schwarzsee haben gezeigt, dass man mit Vor-
teil nicht mit Volumen, sondern mit Gewichtproportionen
operiert, da allein auf diese Weise Laboratoriumsversuche
und Baustellenversuche wirklich von den gleichen Grund-
zahlen ausgehen. Wichtig ist ferner die stindige Kontrolle
der granulometrischen Kornzusammensetzung des Ballasts,
da die Brecher- und Sandmiihlen stindiger Abniitzung unter-
worfen sind, wodurch die Regelmassigkeit der aufgestellten
besten, theoretischen Zusammensetzung gestdrt wird.

Der so hergestellte Beton wies fir seine, durch die
lokalen Verhiltnisse bedingte Zusammensetzung nun wohl
maximale Dichtigkeits-, Frostbestindigkeits- und Festigkeits-
Eigenschaften auf, konnte aber eben dieser Zusammen-
setzung wegen nicht als vollstindig wasserdicht angespro-
chen werden. Die mangelnde Dichtigkeit nétigte zur An-
wendung von Mammutisolation und Eveolanstrich der direkt
vom Wasser bespiilten Umfassungsmauern, wie schon aus-
gefithrt. Hier wire ein absolut dichtendes Bitumen- oder
streichbares Gummipréparat, das auf die Fassaden aufge-
tragen werden koénnte, ein idealer Schutz gegen Frostge-
fahr und agressives Wasser.

In installationstechnischer Beziehung erginzen wir
noch, dass der Aushub der Zentrale, die in vollstindig
gesundem Granit-Felsen eingebettet liegt, mit Hilfe von
zahlreichen Ingersoll-Bohrmaschinen in sehr kurzer Zeit
bewéltigt werden konnte, wobei ein Bremsberg und drei
grosse Auslegerkrane das geléste Material in kippbaren
Fordergefissen auf die Plattform auf Kote g52 hoben
(Abb. 40 und 41), von wo es mit Dampflokomotiven und
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Abb. 41.

Dieseltraktoren auf die verschiedenen Deponien lings dem
Seeufer oder nach der Aufbereitungsanlage gefiihrt wurde.

Die Fertigstellungsarbeiten am Rohbau gingen mit
den Montage- und Installationsarbeiten des mechanisch-
elektrischen Teils der Anlage im Herbst 1933 zu Ende und
es konnte mit dem Versuchsbetrieb noch im Dezember
begonnen werden, nachdem die Druckproben im Druck-
schacht, den Rohrleitungen und den Pumpen und Turbinen-
Gehausen gute Resultate gezeitigt hatten.

Lings dem nordlichen Seeufer sind drei Beamten-
und Maschinisten-Wohnh4user im Bau, die aus einer Quelle
in der Nahe des obern Richtstollens mit Trinkwasser ver-
sehen werden, wahrend die Hydrantenleitung aus der Hoch-
druckleitung der Zentrale gespeist werden kann.

Zur kunstlichen Speisung des Schwarz- und des Weiss-
Baches dient ein neues Fassungsbauwerk an der bestehenden
Schwarzseesperre, mit einem durch Dammbalken absperr-
baren Stolleneinlauf mit Grobrechen, auf Kote 930,30.
Hinter diesem folgt ein neuer, 195 m langer Rohrstollen,
zum Teil armiert, mit rechteckigem Profil und gewdlbter
Decke. Das Lichtraumprofil von 1,46 m Breite und 1,96 m
Hohe dient der Aufnahme des schmiedeisernen Leitungs-
rohres von 0,65 m Durchmesser, das mit 2,47 9/ Gefille
auf Rohrsockeln seitlich der Stollenaxe verlegt ist, um die
Begehbarkeit des Rohrstollens zu ermoéglichen. Am talsei-
tigen Ende des Stollens liegt die Regulierstation, die die
notigen Einrichtungen zur konzessionsmassigen automati-

. Ufersicherung am bestehenden Schwarzsee-Abschlussdamm.

Blick vom Wasserschloss auf den fast entleerten Schwarzsee und das Maschinenhaus im Bau.

schen Abgabe von bis 400 I/sec in den
Schwarzbach und den Weissbach bei einem
beliebigen Schwarzseestand erméglicht.
Die Ausfiihrung des Stollens im schweren
Bergschutt und Morénematerial bot erheb-
liche Schwierigkeiten und auch seine
nachtrégliche Dichtung mit Sand- und
Zementinjektionen gegen Sickerwasser war
eine langwierige Arbeit.

Da der neue Seeanstich erheblich tiefer
liegt als die Fundationen des bestehenden,
alten Seeabschlussdammes und der See
in Zukunft um 10 m tiefer (auf Kote 932,00)
abgesenkt wird, musste das bis jetzt un-
geschiitzte Seeufer unterhalb des alten
Dammes neu gesichert werden. Es ge-
schah dies durch Vorsetzen eines bis 7 m
tiefen Betonsporns vor den Fuss der alten
gemauerten Béschung, wobei in den neuen
Sporn gefiihrte Zementinjektionen die Dich-
tung zwischen altem und neuem Fuss be-
wirken. Die gesamte, sehr unregelmissig
verlaufende Boschung ausserhalb dem alten
Damm ist dann etwas ausreguliert und
ein schachbrettférmiges System von mit
Steinen gefillten Drahtkdrben (Abb. 42),
die rechteckige Felder von 8 auf 1o m abgrenzen, aufge-
bracht worden. Die bei einer totalen Hohe von 1,0 m etwa
0,5 m in den Boden eingreifenden radialen und horizontalen
Rippen sind 1,0 m breit, wihrend die nach dem Boschungs-
fuss laufenden Hauptrippen dieses Drainagesystems, das
zugleich Stiitzkonstruktion sein soll, 2,0 m Breite erhielten;
die einzelnen Felder hat man mit losen Steinen ausgepackt.
Das ganze System stiitzt sich auf eine schwere, bei abge-
senktem See eingebrachte Blockschiittung, die infolge ihrer
Schwere den dort liegenden Seeschlamm sofort ausquetschte.

Diese mit Absicht nicht als starre Konstruktion aus-
gebildete Ufersicherung soll allen infolge der stark wech-
selnden Seefillung noch zu erwartenden kleineren Boden-
setzungen leicht folgen konnen und dabei doch die Eigen-
schaft haben, das hinter die Boschung gelangende Wasser
bei dem raschen Absenken durch den Pumpvorgang in der
Zentrale ebenso rasch und ohne dass es Auswaschungen
von feinerem Material verursacht, nach dem Seegrund zu
leiten. Bis heute konnten Setzungen dieser Konstruktion
auch nicht wahrgenommen werden.

Die Verbindungsleitung zwischen Schwarz- und Weiss-
Bach besteht aus einer durch Inertolanstrich geschitzten
Zementrohrleitung von 40 cm (¢ und ist frostsicher langs
den giinstigsten Gelandekurven des gegen Osten ausbie-
genden Bergvorsprungs mit einem Gefalle von 59/, verlegt.

Die Unterkunftsbaracken, Bureaux, Magazine und
Kantinen der Unternehmung (die Belegschaft betrug in
den Hauptjahren 1931/32 bis zu 550 Mann), sind
seinerzeit unter moglichster Schonung des Pflan-
zenbestandes an den Ufern des Schwarz- und
Weiss-See aufgestellt worden. Der Bauherr
lieferte den Baustrom auf einer eigens erstellten
Linie bis an die Haupttransformer in der Nihe
der Baustelle. Die meisten Transporte fir Bau-
materialien und Maschinen wurden als Bahn-
transporte bis Logelbach gefiihrt und von dort
mit Motorwagen auf der guten Strasse tber
Kaysersberg-Hachimette nach der Baustelle ge-
leitet. Lieferanten aus Miilhausen, Colmar oder
Nancy und Grenoble fihrten ijhre Lieferungen
auch als reine Auto-Transporte ohne Umlad aus.
Im Winter hielt ein moderner Schneepflug mit
Motorantrieb die Strasse, auch wihrend starken
Schneefalls, von Orbey bis zur Baustelle un-
unterbrochen offen.

Die hier geschilderten Bauarbeiten waren
vom Bauherrn einem Konsortium, bestehend
aus der Soc. des Grands Travawx de Marseille
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als Gerantin und der Soc. Gén. d’ Entreprise und Soc. Maison
Fougerolle fréres, alle drei Pariser-Unternehmungen, auf
Grund eines detaillierten und von Locher & Cie., Ziirich
aufgestellten Ausschreibungs-Projektes in beschrankter Kon-
kurrenz und nach eingegebener Einheitspreis-Offerte, ver-
geben worden. Locher & Cie., Bauingenieure und Bauunter-
nehmung in Zirich, waren vom Bauherrn als beratende
Ingenieure fir den baulichen Teil, sowohl fir die Vor-
studien als fiir die Bauausfilhrung beigezogen; ausserdem
hat ihnen das Unternehmer-Konsortium die Ausarbeitung
der Ausfihrungsplane tbertragen.

Gekriimmte Eisenbeton-Bogenbriicken.

Von unserem Kollegen Dr. h. c. F. Bohny, gew. langjihriger
Direktor der Briickenbau-Abteilung der Gutehoffnungshiitte in Ster-
krade, Rhld., erhielten wir mit Bezug auf die am 28. Okt. v. . hier
gezeigten Strassenbriicken von Ing. R. Maillart folgende Zuschrift:

Mit grossem Vergniigen habe ich in Nr. 18 der ,S.B. Z.“
(Seite 218/219) den kleinen Aufsatz gelesen. Ich verstehe aber
eines nicht. Warum ist das Gewdlbe des Stabbogens im Grund-
riss nur auf der konkaven Seite gekriimmt und nicht auch auf der
konvexen Seite2 — Das muss doch moglich sein, wie die Ausfiih-
rungen von im Grundriss gekriimmten Stahlbriicken zeigen. Ich
nenne davon als besonders charakteristisch nur: die gekriimmten
Blechtriger der Hochbahn in Hamburg, die neue Eisenbahnbriicke
iiber die Aare in Olten und die in Band 102 (S. 281 und 297) der
»,S.B.Z." beschriebenen Briicken mit Schraubenlinienaxen.

Jedes Traggebilde, gleichgiltig welchen Systems — ob ein-
facher Triger, ob Bogen oder Hingebriicke —, das ganz oder teil-
weise aus seiner Tragebene heraus in den freien Raum geriickt
wird, kann in seiner Wirkung erhalten bleiben durch Verbinde
oder Rahmen, die es seitlich stiitzen. Bei den beschriebenen Eisen-
betonbriicken sind die Triger versteifte Stabbogen, die stiitzenden
Verbinde sind die Fahrbahnplatte a und Gewdlbeplatte b. Kréfte,
die zu den Widerlagern geleitet werden miissen, wirken hier

exzentrisch auf das Bauwerk und

T 1 T ein Moment P - x (x = Abstand
reamue) (8] ' der Last von der Verbindungslinie
VRN der Widerlagermitten im Grund-

pesd | ez riss) kann ohne weiteres durch a
~o-d---—-d-454 , und b aufgenommen werden
__________ A (Abb. 1). Niheres iiber das Spiel

der Krifte siehe auch H. Gott-
feldt in ,S.B.Z.“ Band 101, S.112
bis 114 (vom 11. Mirz 1933).

Es handelt sich also um eine
relativ einfache Aufgabe aus dem
Gebiete der rdumlichen Statik. Im Stahlbau wiirde man zweifellos
beide Tragwinde kriimmen und ihre Lage im Raum durch Verbinde
oder Rahmen oder beides sichern.

Eine Aufklirung iiber die ungewdhnliche Ausfithrung der
beiden Eisenbeton-Bogenbriicken wire von einigem Interesse.
Dr. Bohny.

Abb. 1. A Ausfiihrung,
B Vorschlag Bohny (Abb. 6 Mitte).

*
Die erbetene Aufklirung erteilt Ing. R. Maillart wie folgt:

Wihrend im Eisenbau versteifte Stabbdégen und im Grund-
riss gekriimmte Balkenbriicken schon mehrfach ausgefiihrt sind,
haben die von mir entworfenen versteiften Stabbdgen mit gekrimm-
ter Fahrbahn weder in Eisenbeton noch in Eisen Vorbilder. Die
Kriimmung dieser Eisenbeton-Bogenbriicken ist auch schirfer als
die der Eisen-Balkenbriicken von gleicher Gréssenordnung, was mich
veranlasst hat, mit dem Bogengrundriss dem Fahrbahngrundriss
nur auf der konkaven Seite zu folgen, wihrend auf der konvexen
Seite der Bogen ebenfalls konkav, wie bei der Eisenbahnbriicke in
Klosters ), oder geradlinig wie bei der hier in Diskussion gezogenen
Bohlbach- und Schwandbachbriicke gefiihrt ist.

Der Herr Einsender beanstandet dies mit dem Hinweis darauf,
dass eine seines Erachtens schdnere Losung mit beidseitig gleicher
Kriimmung von Bogen und Fahrbahn mdglich sei und eine einfache?)

1) Vergl. ,S.B. Z.“ Band 96, Seite 337 (20. Dez. 1930); Ergebnisse der Be-
lastungsversuche in Band 98, Seite 36 (18. Juli 1931). Re

2) In der ersten Fassung seiner Zuschrift hatte Dr. Bohny gesagt ,ganz ein-

fache®, was er nach erfolgtem Briefwechsel mit Ing. Maillart nunmehr in ,relativ
einfach* abgeschwicht hat. Red.
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Abb. 6. Ausfithrungsform der Schwandbachbriicke (oben), darunter Varianten.

statische Aufgabe bedeute. — Wir sollen und diirfen aber noch
lange nicht alles bauen was moglich ist, selbst wenn es einfach
erscheint. Denn Mdgliches und Einfaches kann unzweckméssig oder
unwirtschaftlich sein.

Die Aufgabe spielt ins Gebiet der Drehung. Noch vor kurzem
durfte man kaum sagen, es handle sich dabei um einfache Ver-
hiltnisse, denn selbst eine Autoritit wie Prof. Bach wusste die
Verdrehungen eines auf Biegung beanspruchten |_-Eisens nicht zu
erklidren. ) Inzwischen sind die Drehung erzeugenden exzentrischen
Einwirkungen vielfach, so auch bei Gelegenheit gekriimmter Balken-
briicken erdrtert worden und Dr. Bohny deutet an, wie er sie beim
Stabbogen behandelt wissen mochte: Das Drehmoment P- x seiner
Skizze (Abb. 1) werde durch das mit a und b angedeutete Krafte-

3) »S.B.Z.* 1921: 1922

und Bd. 80, S. 205.

Bd. 77, S. 195 und Bd. 78, S. 18; Bd. 79, S. 254
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