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INHALT: Das Pump-Speicherwerk zwischen Schwarz- und Weiss-See in den
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Abb. 23 und 24. Provisorische Rohr-Montagehalle zwischen Stollenende und Verteilleitung.

Das Pump-Speicherwerk zwischen Schwarz-
und Weiss-See in den Vogesen  (Forts. von S. 45,
Von Obering. H. BLATTNER und Ing. H. STRICKLER, Ziirich.

Der Druckschacht von 60° Neigung und 4,60 m Durch-
messer ist mit Blech gepanzert, er verbindet den obern
Druckstollen auf Kote 1022,07 mit dem untern, ebenfalls
mit Blech verkleideten Horizontalstollen auf Kote 955,80,
der nach dem Schwarzsee noch ein Gefille von 2 9/, auf-
weist. Diese, gegeniiber einer offen verlegten und in mehrere
Strange unterteilten Druckleitung ausfiihrungstechnisch
schwierigere Losung, die aber als Vorteil kleinere Druckver-
luste ergibt, musste auch aus Griinden des Heimatschutzes
gewihlt werden, da gerade das Gebiet des Schwarz- und
des Weiss-Sees zu den schénsten und deshalb beliebtesten
Ausflugszielen der Vogesenwanderer gehért. Die Wahl
der Neigung von 600 geschah im Interesse einer leichteren
Forderung des Ausbruchmaterials von oben nach unten;
doch zeigte sich in der Folge, dass man auch noch mit
450 eine befriedigende Forderung erzielt und dafir die
Zuginglichkeit zu dieser Arbeitsstelle sehr erleichtert hitte.
Fir die Verkleidung des Druckschachtes wurde wieder auf
die Panzerung gegriffen, da in Anwendung der Elastizitats-
Theorien auf das durchfahrene Gebirge, im hocharmierten
Beton, ja sogar in den Randpartien des Felsens, Risse
hinter der Verkleidung theoretisch nicht zu vermeiden
wiren. Auch hitte die tadellose Ausfithrung der armierten
Betonverkleidung im Schriagschacht, besonders in Anwe-
senheit von Bergwasser, die grossten Schwierigkeiten be-
reitet. Im Interesse einer moglichst schlanken und damit
von starken Kriimmerverlusten freien Linienfiihrung, sind
fur den obern wie fir den untern Gefillswechsel des
Druck-Schachtes Radien von 20 m verwendet worden.
In den Kriimmern ist auch ein erweitertes, mit Abtrep-
pungen versehenes Felsprofil ausgesprengt worden, um die
dort auftretenden Schubkrifte besser auf den Fels iiber-
tragen zu konnen. In den geraden Strecken betrigt die
theoretische Stirke der Betonummantelung der Rohrleitung

30 cm, wobei am Stollenausgang auf
etwa 45 m Linge infolge des schlechten
Zustandes des Felsens im First vorerst
ein Schutzgewdlbe von ebenfalls 30 cm
Stiarke eingezogen werden musste, da
man diese gefahrliche Strecke nicht
wéhrend Monaten, d.h. bis zur Montage
der Rohrleitung ohne Schutz stehen
lassen konnte (Abb. 22, rechts).

Die Blechverkleidung, sowie die
offene Druckrohrleitung ist fiir den
maximalen, statisch moglichen Wasser-
druck bei einem Weisseestand auf Kote
1060, plus einem Zuschlag von 25 9%,
fiir Druckstosse berechnet. Die Blech-
stdrken, die diesen Druck voll aufneh-
men miissen, sind entsprechend der
jeweiligen Druckhéhe abgestuft, wobei
aber das Gebirge als mitarbeitend an-
genommen ist und seine Mitwirkung in
der Variation des Sicherheitsgrades
beziiglich  Bruchgefahr, entsprechend
den Druckhodhen und Gebirgsiiberlage-
rungen, Berticksichtigung gefunden hat.
Fur die Blechverkleidung des Druck-
schachtes und ihrer Verbindungsstiicke
zwischen Wasserschloss und oberem
Druckstollen, sowie fiir den untern,
horizontalen Stollen bis auf go m vom Stollenausgang, ist,
da auch hier Mitwirkung des umgebenden Gebirges voraus-
gesetzt ist, eine Beanspruchung der Bleches bis auf go9/,
der Elastizititsgrenze des Materials zugelassen. Die Blech-
stirken, Stahlblech von tblicher Dampfkesselqualitit, nehmen
dort von 17 mm Wandstirke bis auf 1o mm ab, wobei in
obigen Zahlen ein rechnungsmaéassiger Zuschlag von 2 mm
fir das Abrosten inbegriffen ist. Ausserdem war der Vor-
schrift Geniige zu leisten, dass die Blechstirke nirgends
unter 10 mm sinken darf. Fir den Teil des untern Hori-
zontalstollens vom Stollenausgang bis auf gom bergwirts,
nimmt die zuldssige Beanspruchung linear zu und zwar
wurde am Stollenausgang mit vierfacher Sicherheit gegen
Bruchgefahr in der Langsnaht des Bleches gerechnet, wih-
rend ab go m vom Stolleneingang im Berginnern, wie
schon bemerkt, das Blech bis auf go ¢/, der Elastizitits-
grenze arbeitet.

Fiur das mit Beton verkleidete Teilstiick der Frei-
leitung bis zum untern Ende der Verteilleitung ist der
Berechnung der Blechstirke ebenfalls eine vierfache
Sicherheit gegen Bruchgefahr in der Lingsnaht der Bleche
zu Grunde gelegt, wihrend fiir die Rohrabzweigungen von
2,20 m Durchmesser nach den vier Maschinengruppen
eine Beanspruchung von maximal 8 kg/mm? vorgeschrieben
wurde. Fiar die Hosenrohre aus Stahlguss ist mit sieben-
bis zehnfacher Sicherheit gerechnet worden.

Da die Zufahrtstrassen ab Bahnhof Logelbach durch
zum Teil sehr eng gebaute Ortschaften fithren und erheb-
liche Steigungen aufweisen, konnten die grossen Rohre
von 4,60 m Durchmesser nicht fertig transportiert werden;
der Antransport auf Camions erfolgte deshalb in Schalen-
hilften von 2,75 m Linge. Auf der Baustelle sind dann je
vier solcher Schalenhilften in einer besondern Montagehalle
vor dem Stollenausgang (Abb. 23) elektrisch zu Rohr-
schiissen von 5,50 m Linge zusammengeschweisst worden;
es enthilt somit jeder Rohrschuss zwei Lingsschweissnihte
und eine Querschweissnaht. In der Halle wurde in einem
Versuchsschacht (Abb. 24) jedes fertige Rohrstick auf
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Abb. 26. Windwerk zum Aufziehen der Rohrschiisse in den Druckstollen,
wo sie provisorisch gelagert wurden (im Hintergrund des Bildes).

den 1,6-fachen Betriebsdruck abgepresst, dann mit dem
Werkkran wieder aus der Grube gehoben und auf einem
besonderen Montagewagen in den zu verkleidenden Stollen
transportiert. Um eine Verformung der Rohre auf dem
Transport zu vermeiden, wurden sie durch sternartige,
unten mit Spannschrauben versehene Lehren ausgesteift
(Abb. 25). Die Rohre des Druckschachtes sind sofort nach
ihrer Fabrikation mit Hilfe einer im obern Druckstollen,
etwa 100 m nérdlich des Wasserschlosses montierten,
schweren, mechanischen Winde durch den Schacht
heraufgezogen und im obern Stollen magaziniert worden
(Abb. 26), um spiter, ausgehend vom Stollenende des
untern, horizontalen Rohrstollens, sowohl die definitive
Montage in horizontaler Richtung mnach dem untern
Stollenausgang als auch in schrig aufsteigender Richtung
nach dem Wasserschloss vornehmen zu kdnnen (Abb. 27).
Der Transport und die definitive Montage der Rohr-
schiisse erfolgte anf einer zu diesem Zweck genau ver-
setzten und in den Umkleidungsbeton der Stollenrohre
eingelassenen Schienenbahn, bestehend aus zwei I-Pro-
filen, die unter sich durch L-Querverbindungen abgesteift
waren (in Abb. 25 unten sichtbar).

Bei den Rohrschuss-Lingen von 5,5 m war beson-
ders im Druckschacht eine einwandfreie Hinterfilllung des
Hohlraums zwischen Blechverkleidung und Fels noch gut
zu erzielen, da der plastisch eingebrachte Beton noch mit
Stangen bearbeitet und alle Hohlriume gefillt werden
konnten und die Betonierung der Montage je eines Rohr-
stiickes unmittelbar nachfolgte. In der horizontalen Stollen-
partie wurde dieses Vorgehen ebenfalls angewandt, da man
sich fir die satte Hinterfiillung selbst beim Transport des
Beton mittels Druckluft ein Verbessern der Fiillungsgrade
durch Nachhelfen mit Stangen sichern wollte. Hier wurde
zudem die Rohrwandung noch mit Holzhimmern in Vib-
ration versetzt, um ein sattes Anliegen des Beton an die
Blechverkleidung zu erzielen.

Die Hinterbetonierung erfolgte wieder mittels Joney-
Schleuse, die am Stolleneingang montiert war. Jedes Rohr-
stiick wurde hinter dem Rohrrand durch eine Zementstein-
mauer gegen den Fels abgedichtet und der Beton von der
First aus plastisch eingebracht. Diese Abschlussmauerchen
sind in der Folge moglichst hoch hinaufgefiihrt worden,
um die unregelmissigen, schrigen Arbeitsfugen, die beim
Betonieren des Schlusstiickes jedes Rohrabschnittes durch
das Stehenlassen des Beton in nattirlicher Béschung ent-
stehen, zu verkiirzen.

Ein schon bei der Fabrikation der Bleche berticksich-
tigtes System von Injektionsléchern in der Blechhaut, die
je nach Lage der oben beschriebenen Arbeitsfugen, als

i

Aussteifung der 4,00 m weiten Rohrschiisse zwecks Transport,

Abb. 25.
Montage und Hinterbetonierung (oben im Bild die Wasserschloss-Diise).

auch der Arbeitsfugen in der Sohle durch an Ort und
Stelle gebohrte Locher in jenen Fugen ergénzt wurden,
sicherten die Méglichkeit, das satte Anliegen des Beton,
sowohl am Fels, als an der Blechhaut durch Zementinjek-
tionen zu verbessern.

Bot im obern Druckstollen der minimale Wasseran-
drang beziiglich der Loésung der Frage einer Drainage
keine besondern Schwierigkeiten und konnte man dort
schliesslich auf das Verlegen einer definitiven Sohlen-
drainage, die im Betrieb immer ihre besonderen Schwierig-
keiten besitzt, verzichten, so lagen die Verhiltnisse fiir die
Beantwortung der Frage, ob fir den Druckschacht und
den untern horizontalen Rohrstollen eine solche Drainage
vorzusehen sei oder nicht, wesentlich komplizierter. Fur
das Verlegen einer Drainage sprachen hauptséchlich fol-
gende Argumente:

In der untern Druckstollenpartie stiess man natur-
gemiss beim Ausgang auf etwas schlechtere, zum Teil
wasserfiihrende Felspartien. Sodann ist es doch nicht aus-
geschlossen, dass im oberen Druckstollen im Betrieb viel-
leicht doch Wasseraustritte durch feine Haarrisse moglich
waren, die trotz den verschiedenen Dichtungsmassnahmen,
wie Inertolanstrich, Sika-Verputz und Injektionen, sowie
der eingebauten Dichtungswande, Wasser (und zwar Berg-
und Betriebswasser) nach dem Druckschacht und dem
unteren Horizontalstollen vordringen lassen kdénnten. Weil
im Horizontalstollen das absolut satte Anbetonieren prak-
tisch kaum erreichbar ist, kdnnte spater solches Sicker-
wasser sich auf die Blechwinde als Aussendruck geltend
machen und damit entstinde die Gefahr des Eindrickens
dieser Winde, die nicht fir einen starken Aussendruck
bemessen sind. Theoretisch wire hier ein eigentlicher
Rohr-Stollen die beste Loésung gewesen, wobei das Rohr
frei und der Besichtigung zuginglich, verlegt wird und
das dementsprechend den gesamten Betriebsdruck hitte
aufnehmen miissen; diese L6sung verbot sich aber als zu
teuer. Gegen die abliche Drainage sprach die Ueberlegung,
dass sie immer der Gefahr des spateren Verstopfens aus-
gesetzt ist, wie man das aus Erfahrungen an 6sterreichi-
schen und italienischen Bauwerken kennt, wobei dann ein
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Abb. 27. Anfiigen eines Rohrschusses (von oben her) an die bereits montierte
Druckschacht-Auskleidung (im Vordergrund).

Einbauchen der Blechwand trotz der Drainage nicht aus-
geschlossen ist. Auch ist das Offenhalten der Drainage
anlisslich der Durchfiihrung der Zementinjektionen hinter
der Blechverkleidung #usserst schwierig. Diesen Bedenken
hat man hier dadurch Rechnung getragen, dass im untern
Scheitelpunkt der Druckleitung ein Halbrundrohr von
20 cm (§ auf die Sohle aufgeschweisst wurde; nach Be-
endigung simtlicher Zementinjektionen ist dann dieses
Halbrundrohr in Abstinden von 5,50 m angebohrt und
diese Locher bis auf den Fels hinunter getrieben worden,
um allfilligem Wasser, das auf diesem tiefsten Punkt sich
sammelt, ‘den Eintritt in die eiserne Halbrobrdrainage,
deren Lé&cher nach der Hauptleitung nachtraglich durch
verstemmte Verschlusszapfen wieder geschlossen wurden,
zu ermdglichen. Diese Drainage (in Abb. 22 nicht einge-
zeichnet) miindet im Freien in eine der Zementdrainage-
Leitungen, die in einem Sickerschacht endet.

Zur Revision, speziell des Druckschachtes, ist ein

Abb. 28.
links vorn der Mannlochstutzen von 1,17 m (.

Blick (Richtung Schwarzsee) in die Verteilleitung,

werden sie durch ein Mannloch von 1,17 m ¢, kurz vor
der Abzweigung IV, eingebracht (vergl. Abb. 22 und 28).
Anschliessend an den unteren Stollen folgt auf eine
Liange von etwa 7o m die von einem Betonmantel umge-
bene Druckfreileitung (Abb. 22); das Druckrohr ist durch
einen doppelten, inertoldhnlichen Anstrich vor dem Rosten
geschiitzt. Sein Beton-Schutzmantel weist alle rd. 16 m
eine Querdilatations- und im oberen Scheitelpunkt eine
durchgehende Lingsdilatationsfuge auf. Stollenpanzerung
und Druckleitung sind, wie schon erwihnt, eine Lieferung
der Société Alsacienne de Construction Mécanique in Mul-
hausen, die sich die technische Mitarbeit der Escher Wyss
A.-G. in Zirich gesichert haben; die EWAG hat auch das
Zusammenschweissen und die Montage der Rohre auf der
Baustelle durchgefiihrt. (Forts. folgt.)

[Anmerkung der Redaktion. Um irrigen Meinungen
vorzubeugen, sei, im Hinblick auf die obenstehenden
nahern Angaben iiber die Bemessung und Ausfihrung der
Rohrleitungen, nochmals betont, dass die vorliegende Bau-
beschreibung bereits im Herbst 1933 verfasst und uns ein-
gereicht worden ist, somit unbeeinflusst von dem Rohr-
bruch, der sich am 4. Januar d. J., ausgehend von dem in
untenstehender Abb, 22 eingezeichneten und in Abb. 28
links sichtbaren Mannloch, kurz vor der Turbinenabzwei-
gung IV, ereignet hat. Angesicht dieser Bilder geben wir
auf Seite 59 noch einige nihere Auskiinfte Gber dieses

besonderer Revisionswagen konstruiert worden. Diesen fatale Ereignis.]
kann man mit Hilfe einer auf ihm montierten
Seiltrommel an einem Kabel, das auf Hohe
Schnitt A-B Schnitt E-F

der Wasserschlossaxe an einem auf der
Blechhaut aufgeschweissten Hacken verankert
wird, von Hand selbst hinaufwinden. Dieser
Wagen und die Zubehorteile konnen zur
Revision des obern Druckstollens durch das
Wasserschloss auch in den Druckstollen
hinunter gelassen werden. Zur Revision der
unteren Druckleitung, inklusive Druckschacht,
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Abb. 22. Unteres Ende der Druckleitung mit Betonverkleidung, links Verteilleitung. Lingsschnitt 1 : 600, Querschnitte 1:300.
Das unter der Leitung (rechts) schraffierte Viereck ist der nachtriglich zubetonierte Versuchschacht der iiber der Rohraxe errichteten Montagehalle (Abb. 24).
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