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Erfahrungen aus dem Druckstollenbau.
Von Ing. H. F. KOCHER-PREISWERK, Basel-Riehen.

1. Einleitung.

Es ist auffallend, wie oft bei Entwurf und Ausfithrung von
Bauten einerseits nur mehr oder weniger allgemein bekannte
und gewohnte, den ortlichen Verhéltnissen aber zu wenig ange-
passte und daher unzuléngliche Wege gegangen werden, ander-
seits wieder ldngst bekannte Erfahrungen und neue frucht-
bringende Gesichtspunkte nicht beriicksichtigt werden. sodass
immer wieder falsche Auffassungen Platz greifen und dadurch
empfindliche Schéden entstehen kénnen. In dieser Hinsicht sollten
die Beschreibungen ausgefiihrter Anlagen kritischer gehalten sein
und auch jene Massnahmen, die von Anfang verfehlt waren, oder
sich im Laufe der Bauausfithrung als unzuldnglich erwiesen haben,
schildern, und die daraus enstandenen Folgen bekannt geben.

Im Nachstehenden sollen daher einige Erfahrungen aus dem
Druckstollenbau bekannt gegeben werden, darunter auch solche,
die leider zu spét erkannt wurden, um schwerwiegende finan-
zielle Auswirkungen zu verhiiten. Dabei sind die Druckstollen
des Achenseewerkes bei Jenbach im Tirol (ausgefithrt 1925,27)
und des Sernfwerkes bei Schwanden, Glarus (1929/32), bei denen
der Verfasser mit der ortlichen Bauleitung betraut war, besonders
beriicksichtigt worden.

2. Linienfiihrung.

Die geologisch-technische Linienfiihrung ist wohl das schwie-
rigste Problem im Stollenbau. Bei der Wahl des Tracé muss
vor allem berilicksichtigt werden, dass sich entsprechend dem
Wasserdruck im Stollen um ihn herum eine gefdhrdete Zone
bildet, in die das Wasser, wenn es aus dem Stollen austreten
kann, einzudringen versucht. Es ist daher festzustellen, welchen
Widerstand das Wasser in dieser Gefahrzone findet. Besonders
schwierig ist die Trassierung der Hang- oder Lehnenstollen, wo
die H6hen- und Tiefenlage von grosster Wichtigkeit sind. Der
Hangstollen wird der kiirzeren Zugénge wegen oft zu wenig tief
in die Randzone der Talhinge verlegt, die meist als Folgen der
Verwitterung, der Talverschiittungen und tektonischer Vorgénge
keinen homogenen Aufbau zeigen und oft bis in grosse Tiefen
in noch herrschenden, oder nur zeitweilig zum Stillstand gekom-
menen Setzungsbewegungen sind, sodass der geringste Anlass
weitere Bewegung oder Bergdruck ausldsen kann. Um Risse in
der Stollenverkleidung zu vermeiden, empfiehlt es sich immer,
mit dem Stollen die weniger gestorten und unnachgiebigen Ge-
birgschichten im Innern aufzusuchen, selbst wenn dadurch der
eine oder andere Fensterzugang ldnger wird oder ganz aufge-
geben werden muss. Dieser fundamentalen Forderung trédgt man
oft nicht geniigend Rechnung. So z.B. beim Sernfwerk; es er-
ubrigt sich hier, néher auf die dadurch veranlasste Stollenverlegung
einzutreten, da sie in der «SBZ» (Bd. 106,) vor kurzem eingehend
beschrieben worden ist; es sei aber darauf verwiesen.

3. Anlage der Querstollen oder Fenster.

Im allgemeinen werden die Querstollen da vorgesehen, wo
sie am Kkiirzesten ausfallen. Diesem Ziele nachstrebend, werden
sie oft angelegt, wo Rinnen die Talh&dnge einkerben, wobei iiber-
sehen wird, dass hier wohl eine tiefere Ausrdumung stattgefunden
hat, aber auch tiefergehende Natureingriffe moéglich waren, d.h.
die zerstorende Wirkung auch tiefer ins Gebirge hineinreicht.
Solche ungilinstige Querstollen konnen allerdings oft gute Auf-
schliisse iiber den Aufbau des Talhanges vermitteln, also fiir die
AbKkldrung der geologischen Verhéltnisse sehr wertvoll sein.

Meistens durchfdhrt man mit dem Fensterstollen auf ldngere
Strecken dem Fels vorgelagerte Gehédngeschutt- und Morine-
decken. In diesen Strecken ist mit einem Niedergehen des Ein-
baues sicher zu rechnen, da das Fenster gewohnlich am lidngsten
im Einbau stehen bleibt. Der Einbau muss daher von Anfang
an eine reichliche Ueberhdhung erhalten, will man ein spéteres,
sehr zeitraubendes und kostspieliges Auffirsten vermeiden.

Der einwandfreien Abfithrung des Drainagewassers ist in
den Fensterstrecken im lockern, ungebundenen Hangschutt be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken, weil auch durch unbe-
deutende, aber stédndige Wasserverluste leicht Rutschflichen und
in der weitern Folge Erdschlipfe mit Zerstorung der Zuginge
eintreten konnen.

4. Stollenvortrieb und Ausbruch.

Auch beim Druckstollenbau, ganz kleine Querschnitte aus-
genommen, ist der Vortrieb eines Richtstollens von rd. 4 m? die
Regel. Die Ausweitung auf das volle Stollenprofil folgt in einem
gewissen Abstand, meistens erst nach dem Durchschlag des be-
treffenden Stollenstiickes. Die Ausbruchkosten sind dabei fiir
Querschnitte bis rd. 6 m? hoher als beim sofortigen Ausbruch
des ganzen Profiles. Dieser Bauvorgang hat aber beziiglich
Luftung, Wasserhaltung und Forderung so wesentliche Vorteile,
dass die Mehrkosten des Ausbruches durch diese aufgewogen
werden, ganz besonders dann, wenn eine Unterteilung des Stollens
durch Fenster nicht, oder nur begrenzt moglich ist.

Der Fortschritt beim Stollenvortrieb héngt in Strecken ohne
Einbau ausschliesslich von der erforderlichen Schutterungszeit
ab. Wéhrend es im Laufe der Zeit mdglich war, durch Verbesse-
rungen an den Bohrgeriten den Zeitaufwand fiir das Abbohren
der Brust erheblich herunterzudriicken, ist es nicht gelungen,
die Schutterung technisch zu vervollkommnen. Versuche mit
maschineller Schutterung in kleinen Stollen haben bisher nicht
befriedigt, sodass diese im Richtstollen auch heute noch manuell
erfolgt. Der Durchschlag eines Stollens und damit die ganze
Bauzeit wird also im wesentlichen vom Querschnitt des Richt-
stollens bestimmt, weshalb dieser moglichst knapp bemessen wird.

Beim Achensee- und beim Sernfwerk wurden Richtstollen
von rd. 4 m? so angesetzt, dass ihre Sohle mit dem fertigen
Sohlenaushub des Stollenprofils iibereinstimmte und spiter nur
ein Nachnehmen der Firste und Ulmen erforderte. Diese Bau-
weise war besonders bei der vorzeitigen Verlegung der Stollen-
drainage zweckméssig. In Strecken mit Einbau dagegen wurde
der Richtstollen mit der ganzen Ausbruchhdhe vorgetrieben, so-
dass fiir die Ausweitung nur die Ulmen stehen blieben. Sein Quer-
schnitt wurde dadurch allerdings vergrdssert (5 bis 7 m2), doch
konnte damit das schwierige und zeitraubende Auswechseln des
Firstverzuges bei der Ausweitung vermieden werden.

Es gibt wohl kaum einen andern Ingenieurbau, der mehr
nach der Anwendung des Taylorsystemes verlangt, als der Stollen-
bau mit seinen mit jedem Laufmeter sich wiederholenden Arbeiten.
Wéhrend oOfterer Wechsel in der Tétigkeit des Arbeiters bald
den besten Facharbeiter verdirbt, werden sogar ungelernte Ar-
beitslose allméhlich routinierte Spezialisten, wenn sie durch ein
geeignetes Lohnsystem am Erfolg interessiert werden. Der bau-
leitende Ingenieur darf daher nicht ausser Acht lassen, dass eine
Einflussnahme auf die Stollenarbeiten im Sinne der neuzeitlichen
Arbeitsmethoden wertlos bleibt, solange die alltdglichen Hand-
griffe nicht stindig liberwacht und verbessert werden. Durch
Anwendung und Ueberwachung geeigneter Massnahmen auf der
Baustelle, die dem Aussenstehenden oft unwesentlich erscheinen,
sind schon o6fters Resultate erzielt worden, die in ihrer Gesamtheit
den finanziellen Erfolg des ganzen Baues entschieden haben.

Die Vortriebsverhéltnisse beim Achenseestollen waren im
Allgemeinen giinstige (Abb. 1 und 2). Mit Ausnahme des Ver-
bindungsstiickes vom Schieberschacht des Einlaufwerkes bis zum
anstehenden Fels, das mittels Druckschild im Seeschlamm, Berg-
schutt und Moréne erstellt werden musste, war nur eine rund
400 m lange Strecke in der Rauhwacke mit Einbau versehen,
der librige Teil des 4500 m langen Druckstollens lag im stand-
festen Guttenstein- und Wettersteinkalk. Bei dreischichtigem
Betrieb, mit je zwei Bohrhdmmern vor Ort, wurden nachstehende
Vortriebsleistungen erzielt:

Tagesfortschritt  Mittel Max.

Guttenstein- und Wettersteinkalk, trocken, F=4,5 m? 5,4 m’ 8,0 m’
Guttenstein- und Wettersteinkalk

mit Wassereinbruch, F — 5,4 m? 4,2 m' 6,6 m"

Rauhwacke mit Einbau F =6,9 m*? 2,4 m' 4,0 m’

Durch Ansetzung entsprechender Leistungsprdmien und durch
intensive Ueberwachung der einzelnen Stollenarbeiten war es
schon nach kurzer Zeit moglich, in Strecken ohne Einbau regel-
missig zwei Abschiisse pro Schicht und damit obige Fortschritt-
leistungen zu erreichen. Wenn der Durchschlag des Stollens doch
erst nach 16 Monaten erfolgte, so hat das seinen Grund darin,
dass im Baerenkopfstollen grosse Wassereinbriiche erfolgten, die
bald zur vollstdndigen Einstellung des Vortriebes auf der Nord-
seite, sowie zu einer dreimonatlichen Unterbrechung auf der Siid-
seite, zwecks Erstellung der Drainageleitungen, zwangen.
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Beim Sernfstollen waren die

Verhéltnisse auch nach der Stollen-
verlegung nicht so giinstig. Die am
Eingang und am Ende des Stollens
vorgelagerten méchtigen Gehinge-
schutt- und Morénedecken, die
Uebergangstrecke zwischen Flysch
und Verrucano, die bald nach der
Aufschliessung Druckerscheinun-
gen zeigten, erforderten starken
Einbau. Ferner verlangten auch die
im standfesten Fels immer wieder

angeschnittenen Kliifte und Spalten Rl 5

!(WasserschE/de

ta Seesperre
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einen starken Kopfschutz und die Abb. 1.
Ableitung betrdchtlicher Wasser-
einbriiche. Die Vortriebleistungen waren deshalb hier bedeutend
geringer. Zur Auffahrung des 4200 m langen Stollens wurden
20 Monate benotigt, weil auch hier der Stollenvortrieb von den
Fenstern II und III aus, zur Erstellung der Drainageleitungen,
flir drei Monate ganz eingestellt werden musste.

Bei der Aufstellung des Bauprogrammes muss mit Verzoge-
rungen durch solche Ereignisse immer gerechnet werden, hat
doch die Erstellung der Drainageleitungen, die im Bauprogramm
beider Anlagen vorgesehen war, weil sie zum Teil frither als
vorgesehen ausgefiihrt werden musste, grosse zeitliche Verschie-
bungen des Durchschlages bedingt. Beim Achenseewerk konnte
dieser Zeitverlust bei den nachfolgenden Arbeiten wieder einge-
holt werden, wahrend er beim Sernfwerk im Verein mit der
Stollenverlegung zu einer Ueberschreitung des Fertigstellungs-
termins um volle fiinf Monate fiihrte.

Die Ausweitung des Richtstollens auf das volle Stollenprofil
erfolgt meistens von beiden Seiten gegen die Mitte hin, um die
Forderung fiir die nachfolgende Ausmauerung nicht zu storen.
Nur in Strecken mit Wasserandrang ist es zu empfehlen, die
Ausweitung von einer Seite aus im steigenden Ast vorzunehmen
da gewoOhnlich mit dem Sohlenaushub gleichzeitig auch die
Drainageleitungen verlegt werden.

Von grosster Wichtigkeit ist die sorgfiltige Einhaltung des
endgiiltigen Ausbruchprofiles. Bei grossen Tunneln spielt der
ungewollte Mehrausbruch eine unbedeutende Rolle. Bei Druck-
stollen mit relativ kleinen Querschnitten und ganz besonders in
ausgemauerten Strecken dagegen beeinflusst das Ueberprofil die
Baukosten ganz erheblich, da der Mehrausbruch wieder durch
gutes Mauerwerk ersetzt werden muss. Das ist ein weiterer
Grund, warum auch bei kleinen Stollenquerschnitten zuerst ein
Richtstollen vorgetrieben und das Nachnehmen auf das volle
Profil, unabhingig vom hastenden Vortrieb, riickwérts in Ruhe
vorgenommen wird. Das Nachnehmen des Ausbruchprofiles muss
umso sorgféltiger erfolgen, je teurer die Stollenauskleidung ist.
Durch wiederholte Anordnung von nur kleinen Schiissen und
Beseitigung kleiner Felszidhne mittels Abbauhdmmern, war es
beim Achenseestollen moglich, das Ueberprofil im Guttenstein-
und Wettersteinkalk auf 0,7 m?® pro m'’' oder auf 8°/, der Aus-
bruch-, bezw. 29 °/, der Betonkubatur herunterzudriicken. Beim
Sernfstollen in schwer schiessbarem, rissigem Verrucano, wo mit
Schrémmen nichts erreicht werden konnte, betrug das Ueber-
profil im Mittel 0,8 m? pro m' oder 16 °/, der Ausbruch-, bezw.
539/, der Betonkubatur.

5. Wasserhaltung.

Ueber den Umfang der notwendigen Wasserhaltung ist man
bei Inangriffnahme eines Stollenbaues wohl selten im Klaren.
Selbst bei griindlichen geologischen Vorerhebungen kénnen hoch-
stens das Auftreten von Gebirgswasser und die voraussichtlichen
Einbruchstellen festgestellt werden, doch lassen sich nie zuver-
ldssige Angaben iiber die zu erwartenden Abflussmengen machen.
Der Ingenieur muss daher immer mit der Moglichkeit iiber-
raschender Wassereinbriiche, die die Arbeiten beeintréchtigen,
rechnen, wenn durch den Stollen Grundwasserbecken, oder mit
Wasser gefiillte Hohlrdume und Spalten angeschnitten werden.
Ob eine natiirliche Stollenentwisserung mittels Drainagen geniigt
oder ob Installationen fiir eine kiinstliche Wasserhaltung not-
wendig sind, zeigt sich gewohnlich erst im Laufe des Stollen-
vortriebes, also zu einer Zeit wo die Vereinbarungen zwischen
Bauherrschaft und Unternehmung bereits abgeschlossen sind.
Aus diesem Grunde sollte jeder Bauvertrag vorsichtigerweise
die notwendigen Reserven und generelle Preiszuschlédge enthalten,
damit sich spitere, bereits unter dem Druck solcher Ereignisse
stehende Verhandlungen eriibrigen.

Beim Achenseewerk zeigte der Birenkopfstollen (zwischen
Fenster 0 und I) ausserordentlich starken Wasserandrang, wéh-
rend der iibrige Teil des Stollens (von Fenster I abwérts) staub-

Uebersichtskarte des Achsensee-Kraftwerks bei Jenbach, Tirol. — Masstab 1 : 150 000.
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Abb. 2. Lingenprofil 1:60000/6000 und Abb. 2a Durchschlagstelle 1 : 300.

trocken war. Diese Eigentiimlichkeit ldsst sich durch die geo-
logische Entwicklungsgeschichte des Achensees?!) erklédren.

Beim Fenster 0 (Abb. 3), das mit Riicksicht auf die Ar-
beiten beim Einlaufbauwerk etwa 30 m iiber dem Seespiegel
angesetzt wurde und aus einem rd. 130 m langen Fensterstollen
und einem rd. 90 m langen schridgen Schacht bestand, war eine
kiinstliche Wasserhaltung gleich zu Beginn des Schréigschachtes
notwendig. Zu diesem Zwecke wurde etwa 10 m hinter der Brust
ein Pumpenaggregat von 250 bis 1000 1/m aufgestellt, das dem
Vortrieb folgend jeweils versetzt wurde. Das an der Brust sich
noch sammelnde Wasser wurde mit einer Handpumpe zur Vor-
triebspumpe zurilick geférdert. Bei jedem Abschuss mussten die
Pumpen jedoch stillgelegt und aus dem Schussbereich entfernt
werden. Dauerte dabei die Unterbrechung in der Wasserhaltung
aus irgend welchen Griinden etwas ldnger, so fiillte sich der
Schacht zu hoch mit Wasser, und musste dann mittels eines
fahrbaren Pumpenaggregates, das mit der Aufzugswinde in den
Schacht hinabgelassen wurde, soweit abgepumpt werden, bis die
Aufstellung der Vortriebspumpe wieder mdoglich war. Sobald der
Schrégschacht die Sohle des Hauptstollens erreicht hatte, wurde
im Kreuzungspunkt eine stationidre Pumpanlage, bestehend aus
3 Kreiselpumpen von je 2000 1/m installiert, um das Wasser durch
den Schacht hochzupumpen. Dabei mussten alle Vorkehrungen
getroffen werden, die bei einem plotzlichen Wassereinbruch oder
einer Stérung durch Stromunterbruch ein rasches Entfernen der
Pumpenmotoren ermdoglichten.

Wéahrend dem weitern Vortrieb
diese Pumpanlage dann mehrmals
und konnte erst nach tagelangem Abpumpen des Schachtes
mittels der fahrbaren Pumpanlage wieder in Betrieb gesetzt
werden. Mit Riicksicht auf die Wasserhaltung wurde der Vortrieb
des Hauptstollens gegen den See hin vorldufig nicht in Angriff

des Hauptstollens ist aber
unter Wasser gekommen

) Siehe dies im Aufsatz: Vom geologischen Aufbau der Achenseeufer
und der Spiegelabsenkung, von O. Ampferer und J. Berger, «<SBZ» Bd. 93,
S. 170% (6. April 1929).
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Drainageleitungen, die wegen der
grossen Abflussmenge (12 bis

Abb. 3. Oben Fenster O mit Schrigschacht 1:750;

genommen, sondern nur gegen Fenster I hin. Um das Wasser
aus dem fallenden Stollenast zur zentralen Pumpenanlage zu
fordern, wurde der Sohlengraben im Gegengefille angelegt. Bei
einer Tiefe von 80 cm und einem Gefille von 2°/,, musste dieser
alle 100 m abgesetzt und an diesen Stellen kleine Vortriebspum-
pen, die in eine gemeinschaftliche Druckleitung forderten, ein-
geschaltet werden Abb. 3). Auf diese Weise gelang es, den
Stollen 380 m weit vorzutreiben; dann erfolgte aber ein grosser
Wassereinbruch, zu dessen Bewdéltigung die bereits installierte
Pumpenleistung von etwa 250 PS nicht mehr ausreichte. Da eine
weitere Vergrosserung der Wasserhaltungsinstallation zu unwirt-
schaftlichen Kosten gefiihrt hitte, entschloss man sich, den
Vortrieb von dieser Seite einzustellen und den Stollen samt
Schrigschacht ersaufen zu lassen. Der Wasserzufluss bei der
Einstellung des Vortriebes betrug in diesem Stollenabschnitt
etwa 7000 lm; er nahm mit der Fiillung des Schrégschachtes
bedeutend ab, betrug aber, als das Wasser den natiirlichen Ab-
fluss durch das Fenster fand, immerhin noch rund 4000 lym.
Der 1780 m lange Bérenkopfstollen konnte nun nur vom
Fenster I aus aufgefahren werden. Zunéchst ging der Vortrieb
gut, je mehr man sich aber dem ersoffenen Stollenstiick néherte,
desto grosser wurden die Schwierigkeiten durch zunehmenden
Wasserandrang. In einer Entfernung von 1330 m ab Fenster er-
folgte dann ebenfalls ein konzentrierter Wassereinbruch von
rund 4000 1;m, worauf — obwohl nur noch 70 m zum Durchschlag
fehlten — der Vortrieb auch hier eingestellt werden musste, um
vorerst die Abflussverhiltnisse in der bereits aufgefahrenen
Strecke zu verbessern. Zu diesem Zwecke wurde der Stollen vor
der letzten Wassereinbruchstelle abgemauert, auf der ganzen
Strecke der Sohlenaushub gemacht und gleichzeitig je eine
Drainageleitung aus Zementrohren von 40 cm ¢y an beiden Ulmen
verlegt, die alle 50 m Putz- und Einfallschéchte erhielten.
Nach Beendigung dieser Arbeiten, die genau drei Monate in
Anspruch nahmen, konnte die Sperrmauer entfernt und der Vor-
trieb wieder aufgenommen werden. Die Auffahrung der letzten
70 m bot jedoch fast uniiberwindliche Schwierigkeiten. Die
Stollenarbeiter mussten bis an die Hiiften im kalten Wasser
stehend arbeiten, die Sprengladungen konnten nur in Blechréhren
wasserdicht verpackt eingebracht und mussten in den Bohr-
lochern, aus denen das Wasser unter grossem Druck schoss,
verkeilt werden. Alle zwei bis drei Stunden war ein Wechsel
der Belegschaft nétig, da diese trotz reichlicher Versorgung mit
Wasserkleidern schon nach kurzer Zeit ganz durchnisst war.
Fiir die Schlussprengung zum Durchschlag (Abb. 2a) waren
umfassende Sicherungsmassnahmen notwendig, um die im er-
soffenen Stollen aufgespeicherte Wassermenge von rd. 3000 ms?
nicht plétzlich zum Abfluss zu bringen und weil sich auf der
Nordseite noch drei Sohlenschiisse befanden, die seinerzeit wegen
des iiberraschenden Wassereinbruches nicht mehr zum Abschuss
gebracht werden konnten. Nachdem der letzte Angriff auf der
Nordseite harten, kompakten Fels gezeigt hatte, wurde ange-
nommen, dass auf weitere 5 m die gleiche Gebirgsbeschaffenheit
angetroffen werde, und dies beim Vortrieb der letzten 12 m vor
jeder Bohrung durch 3 bis 4 m lange Sonden festgestellt. Damit
der Wasserdruck, der an der Brust rd. 3 at betrug, die Trenn-
wand nicht iiberraschend durchdriicken konnte, wurde die Stollen-

unten Vortrieb-Entwésserung L. 1 :3000, H. 1:600.

14000 1/m) unter einem gewissen
Ueberdruck standen, verursachten
noch erhebliche Schwierigkeiten.
So mussten die Drainageleitungen zum Schliessen der Schéchte
abgesperrt und das Wasser vom vorhergehenden bis zum néchst-
folgenden Schacht durch den Stollen umgeleitet werden. Der
Schacht selbst wurde durch Fangddmme umschlossen, damit
man im ruhigen Wasser zubetonieren konnte. Da Drainagelei-
tungen stets schwache Stellen der Stollenauskleidung bedeuten,
musste das Schliessen mit der grossten Sorgfalt ausgefiihrt
werden, was durch Verwendung des bekannten Dichtungsmittels
«Sika» auch restlos gelang. Folgende Tabelle zeigt die Aufwen-
dungen in Hilfsarbeiterstunden fiir den Vortrieb des Richtstol-
lens in verschiedenen Abschnitten. Die Behinderung der Arbeiten
durch die Wassereinbriiche geht daraus deutlich hervor.

Stundenaufwand pro m' Richtstollen- ohne Einbau mit Einbau
Vortrieb F=45m? | F =6,9m?
Stollen unterhalb Fenster I, trocken 75,6 164,6
Bérenkopfstollen Sid:
Wassermenge 250 1 min . . . 102,8 —
. 300 =~ 1200 I/mir 126,1 —_
Birenkopfstollen Nord:
Wassermenge 600 —- 1200 I min . . . = 329,5
5 1200 —- 6000 1/min . 410,9 —

(Schluss folgt.)

Neueres iiber Federstahle.

In «Engineering» vom 17. Mai 1935 berichten J. H. Andrew
und G.T. Richardson iiber Vergleichsversuche zur Ermittlung
der glinstigsten Herstellungsbedingungen von Federstdhlen.
Ofenbauart. Eine Gasfeuerung mit Luftgebldse durch das
Koksbett erwies sich in Bezug auf geringe Zunderung und
Randentkohlung, eine automatische Kohlenfeuerung, hei der
das Werkstiick in Beriihrung mit den Rauchgasen war, hinsicht-
lich Entkohlung, Gefiige und gleichméssiger Hérte am glinstig-
sten. Die Walzversuche ergaben ein umso gleichméssigeres Ge-
fiige, je hoher die Walztemperatur und je grosser die Querschnitt-
abnahme pro Stich war. Bei 80¢/, Querschnittabnahme wurde
véllige Gleichméissigkeit der Platte erreicht. Der nur 2 bis 3 min
dauernde Walzprozess vergrosserte die Randentkohlung betrécht-
lich. Qliithversuche vor dem Walzen mit einem Si-Mn-Stahl ver-
hinderten, bei 12000 C !/ h lang ausgefiihrt, die Randentkohlung
fast vollig dank der Bildung einer schiitzenden Zunderhaut und
der Kohlenstoffdiffusion von innen nach aussen. Beim Abschrek-
ken der selben Stahlsorte in Oel miisste die Temperatur minde-
stens auf 10500 C gebracht werden, um gleichmaéssige Héarte
(380 kg/mm? Brinell) im Querschnitt des Federblattes zu erzielen.
Bei hoher Temperatur diffundiert Kohlenstoff leichter und bleibt
nach dem Abschrecken feiner verteilt. Vergleichsversuche mit
drei Stahlsorten, einem Si-Mn-, einem reinen 0,6 ° C- und einem
Cr.V-Stahl (0,52 ¢/, C, 1,27 9/, Cr, 0,25 °/, V) erwiesen eine Unter-
legenheit des Si-Mn-Stahles gegeniiber den beiden andern Sorten
hinsichtlich Randentkohlung und Schwierigkeit eines gleichmés-
sigen Durchhértens. Am besten scheint sich der Cr-V-Stahl zu
eignen, weil er am wenigsten zundert, der Zunder gut haftet
und keine Kerben an der Oberfliche — mangels interkristalliner
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