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Abb. 8. Baggerung von gefrorenem und durch Sprengung
gelockertem Kiesmaterial mit Raupen-Elektrobagger

Ist der Amplitudenzuwachs pro Schwingung klein, so ldsst
sich der =zeitliche Verlauf des Schwingungsausschlages leicht
angeben :
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Es ist ersichtlich, dass kleine Verdrehsteifigkeit (kleines »)

und geringe Dadmpfung 4 einer Briicke gefdhrlich werden konnen.
J. Ackeret

Anmerkung der Redaktion. Gleichzeitig mit obigen Mitteilungen haben
wir einen Bericht erhalten von Dipl. Ing. 4. 4. Kubly in New York, der
den Unfall #dhnlich schildert; auf seine Veroffentlichung miissen wir
aus Raumgriinden leider verzichten. — Einem weiteren Bericht in der
«Techn. Rundschau» vom 14. d. M. (der wir die Unterlagen zu unsern Abb.1
und 2 verdanken) entnehmen wir, dass bei der Bronx-Whitestone-Briicke
(Bd. 115, S. 3*) Schwingungen dhnlicher Art aufgetreten seien, indessen mit

Amplituden von blos 20 cm; es sei inzwischen gelungen, sie durch ge-
eignete Diampfungsvorrichtungen zu bheseitigen.

Erfahrungen beim Betonieren im Kraftwerkbau
Von Dipl. Ing. HANS NIPKOW (Schluss von Seite 129)
VIII. Frostschutzmassnahmen

Der scharfe Frost im Januar und Februar 1940 bot Gelegen-
heit, die schon im letzten Winter auf der Baustelle angewandten
Frostschutzmassnahmen beim Betonieren weiter zu erproben,
Bei den heute iiblichen kurzen Baufristen kann eine Unterneh-
mung es sich nicht leisten, die Baustelle wegen Frost einige
Monate stillzulegen. Zudem fallen die an und fiir sich primitiven
Massnahmen finanziell nicht ins Gewicht im Vergleich zur Bau-
summe und zum Zeitgewinn. Ausser den eigentlichen Frostschutz-
massnahmen beim Betonieren sind infolge der langen Frost-
periode auch andere Massnahmen notwendig geworden, die zuerst
beschrieben werden sollen,

1, Aushub. In der Kiesentnahmestelle war das Rohmaterial
his zu 1 m Tiefe gefroren, sodass der Elektrobagger mit Greifer-
einrichtung nur noch arbeiten konnte, wenn das Material vor-
gesprengt war. Es wurde so vorgegangen, dass mit schweren
Spitzeisen Licher in die Frostdecke geschlagen und mit Spreng-
gtoff geladen wurden, Wenn die Frostdecke durchschlagen war,
konnte von der Bdschung aus im nicht gefrorenen Material
unter die Frostschicht Rohre von 11/," ¢ vorgetrieben werden.
In diese Rohre wurde die Sprengladung gebracht und 5 bis 10
Schilsse gleichzeitig elektrisch geziindet. Diese Schiisse bewirkten
ein Zerbersten der Frostdecke, sodass der Greifer in dem gelok-
kerten Material arbeiten konnte (Abb. 8). Bei dem starken Frost
bewihrte sich der Elektrobagger besonders gut, da er im Gegen-
satz zum Dieselbagger kein Wasser benétigt und die Anlauf-
schwierigkeiten der Dieselmotoren in Wegfall kommen. Hingegen
ist es beim Elektrobagger von Nachteil, dass die Erdkabel bei
Frost wegen Bruchgefahr nicht umgelegt werden kénnen.

Abb. 9. Betonbereitung bei Frost.
des Betons Dampf eingeleitet wird

Ibag-Mischer, in die zur Erwdrmung

Die Kosten fiir das Vorsprengen bpetrugen fiir 2700 m3 ge-
baggertes Material an

Sprengstoff (Gelatine-Donarit) 67 kg > 1.50 — 100.50 RM
Elektrischen Ziindern 174 Stiick < 0.03 = 5.20 RM
Eisernen Rohren 180 m > 1.50 = 270.— RM
Material: — 375.7T0 RM
Loéhnen: 80 h < 0.90 = 72— RM
447.70 RM

oder pro m3 gebaggertes Material = —J17 RM
2. Aufbereitungsanlage. Unter den Siloschnauzen — der

Raum unter der Aufbereitung, in dem die Zuschlagstoffe abge-
zapft werden, ist vollstindig verschalt — brennen wé&hrend der
Frostperioden Tag und Nacht Kokskorbe (Kornung des Kokses
= 60/90 mm). Wenn nétig, werden auch Kokskorbe von oben in
die Silos gehidngt; dies ist erforderlich, wenn das Kies- und
Sandmaterial an den Betonwénden festgefroren ist. Da auf 1 ms3
Rohmaterial bis zu 2 m? Waschwasser zugegeben werden miissen,
ist alles Material in den Silos reichlich nass und gefriert umso
leichter.

Im gleichen Raum unter den Siloschnauzen, in dem sich die
brennenden Kokskorbe befinden, steht ein Quersiede-Dampfkessel
mit 4 m? Heizfliche und 8 at Betriebsdruck, der den Dampf
in eine Hauptleitung von 4'' i3 abgibt. Von dieser Leitung zwei-
gen 1!/,” Leitungen in die Betonmischer ab.

3. Betonieranlage. Neben dem Mischer sind Kokskorbe auf-
gestellt, um die Mischtrommeln zu erwédrmen. Bei der Auslauf-
o6ffnung der Mischer treten die 11/,”” Dampfzuleitungsrohre ein.
Der Dampf, der, solange betoniert wird, stdndig in die Misch-
maschine einstromt, durchdringt das Mischgut und erwdrmt die
Mischtrommel auch von innen (Abb.9). Messungen durch Ein-
tauchen eines gewohnlichen Badethermometers in die Betonmasse
haben ergeben, dass der Beton hei einer Lufttemperatur von
— 10° C eine Temperatur von - 6°C hat; diese Temperatur
behélt er auch nach einem Transport von 60 bis 100 m in eiser-
nen Kiibeln (Inhalt — 1 m3) und er kann an der Arbeitsstelle
noch mit dieser Temperatur verarbeitet (geriittelt) werden. Bei
starkem Frost werden die Transportkiibel mit Deckeln aus
Strohmatten und Brettern abgedeckt. Messungen etwa 5 h
nach dem Einbringen des Betons haben eine Innen-Temperatur
von - 10°C ergeben, bei einer Lufttemperatur von — 12°C,
Diese Messungen sind in offenen Rohren, die im Beton stecken,
vorgenommen worden, Werden diese Rohre, in denen die Ther-
mometer stecken, mit einem Woll- oder Wattepfropfen verstopft,
so erhiélt man Temperaturen von -}- 15 bis 4 18°C, die ziem-
lich genau der tatsdchlichen Innentemperatur des Betons ent-
sprechen diirften, Man ersieht hieraus, dass die Abbindew#rme
des Zementes (Dosierung 250 kg P. C. pro m3 Fertigbheton) zu
wirken heginnt, bevor der Beton sich auf 0°C abkiihlen und
gefrieren kann. Genauere Angaben folgen unter «Beispiele des
Betonierens bei Frost».

Es wiirde gelingen, den Beton mit einer noch htheren Eigen-
wirme in das Bauwerk einzubringen, wenn die Dampfleitung in
Form einer Schlange durch das Wassergefiss der Mischmaschine
gefithrt werden konnte, damit auch das Anmachwasser ange-
wirmt wiirde. Dies ist aber bei den hier verwendeten Ibag-
Mischern nicht moglich, weil sich im Wassergefiiss ein beweg-
licher Kolben zu Messzwecken befindet. Das Anmachwasser, das
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Abb. 10. Abdeckung und Warmhaltung einer bei — 12° C bhetonierten Wehrschwelle Abb. 12. Fischpass bei — 8¢ C betoniert

Der Beton wurde in 1 ms3- Kiibeln mit
Eigentemperatur von -+ 6° eingebracht.
Lufttemperatur in der Baugrube durch
die Kokskérbe von — 120 auf + 39 erhoht,
Betontemperatur nach 5 Stunden 4 12°C.

Dienstbricke

~55bis=17°C % =bei Frost betonierf

Beim Fischpass sank die Temperatur

(—Spunawand iz in der Nacht nach dem Betonieren auf
. L Sttt [ Qi — 140C. Im Innern und an den Aussen-
= =2l = Ghskonbe — 4 & — - mauern waren Kokskorbe aufgestellt. Der
37 . -3bis~12°C [—+/26;;n/5 ! Beton war mit 4 20° C eingebracht worden

\ i o) | a X und mit Strohmatten bedeckt.

‘Wehrschwelle 1 : 600
Fischpass 1: 300

Abb. 11 (links).
Abb. 13 (rechts).

Die schraffierten Teile sind unter Frost

aus einem Filterbrunnen in der Baugrube entnommen wird, hat,
da der Brunnen hauptsédchlich vom Grundwasserstrom und nicht
vom Fluss (Wassertemperatur — - 2° C bei einer mittleren
Lufttemperatur von — 8° C) gespeist wird, eine ziemlich kon-
stante Temperatur von 4 8° C. Muss bei starkem Frost betoniert
werden, so ist es besonders wichtig, den Wassergehalt des Beton-
gemisches auf das kleinstmogliche Mass herabzusetzen.

4. Beispiele des Betonierens bei Frost. Wihrend des Beto-
nierens werden neben und wenn mdéglich im Innern der betref-
fenden Bauteile brennende Kokskdrbe aufgestellt, die bei Frost
unter — 5° C nach Beendigung des Betonierens noch 48 h weiter
geheizt werden. Die fertig betonierten Bauteile und deren Scha-
lungen werden mit Papiersidcken und Strohmatten abgedeckt
(Abb.10 u.11). Wenn auf alte Betonflédchen, die vereist sind, neuer
Beton aufgebracht werden muss, so wird das Eis auf der Arbeits-
fuge mit Dampf aufgetaut. Ist dies wegen der Oertlichkeit nicht
moglich, so wird heisses Wasser mit Sodazusatz verwendet. Das
frither viel verwendete Kochsalz greift die Rundeisen in schid-
licher Weise an und kann in unserem Fall, wo sich gewGhnlich
auch in den Arbeitsfugen viele Rundeisen zur Verbindung von
altem und neuem Beton befinden, nicht verwendet werden. Soda
hat sich als fiir die Eiseneinlagen unschédlich erwiesen.

Unterwasserseitige Ufermauer mit Fischpass. An diesem
Bauteil (Abb.12 u.13) sind 260 m? Beton P 300 bei — 8°C Luft-
temperatur eingebracht worden. Nach Vollendung der Betonie-
rung sank das Thermometer in der Nacht auf — 14°C. Da
es sich um diinne, ungeschiitzt liegende Betonteile handelte,
wurden innen im Fischpass und aussen an den Wénden bren-
nende Kokskorbe aufgestellt und alles mit Strohmatten abge-
deckt. Die Kokskoérbe brannten noch 48 h nach Beendigung der
Betonierung. Der Beton hat keinen Schaden genommen.

Spiralkegel einer Turbine. Dieser Bauteil wurde in Tag-
und Nachtschicht bei einer mittleren Lufttemperatur von — 5°¢C
betoniert; es handelte sich um 250 ms Beton P 250. Wahrend des
Betonierens sank das Thermometer in der Nacht auf — 18¢ C.
Ringsum wurden Kokskdrbe aufgestellt. Die ganze Schalung
und der obere Hohlraum wurden mit Strohmatten, die Oberfliche
des Betons mit Papiersicken und Strohmatten abgedeckt. Auch
dieser Beton hat keinen Schaden genommen.

betoniert

Wehrschwelle. Das Betonieren der Wehrschwelle (Abb. 10
und 11) erfolgte in der Zeit vom 13. bis 17. Februar 1940 in
durchgehenden Tag- und Nachtschichten unter den denkbar
schlechtesten Witterungsverhéltnissen. Die Lufttemperaturen
betrugen in dieser Zeit:

Min: Max:
13. Februar —12°C 4+ 20C
14. Februar -—17°C —60C
15. Februar —13°C —T7°C
16. Februar — 80C —3°C
17. Februar —11°C +2°0C

Es wurden 960 m? Beton eingebracht. Auf der Sohle (400 m?)
der Baugrube waren acht brennende Kokskorbe verteilt. Der
eingebrachte, geriittelte Beton wurde sofort mit Strohmatten
abgedeckt. Die Lufttemperaturen betrugen auf der

Abdeckung Dienstbriicke

(Strohmatten) (Umhéngen der Kiibel)

13. Februar 20 h — T 9C —10 °C

14. Februar 2h — 969 C — 14 ©°C

14. Februar 6h —12 °C — 17 g

15. Februar 20 h — 3 °C — 5,5°C
Die Lufttemperaturen auf der Sohle der Baugrube betrugen
am 15. Febr. 17. Febr.
im Abstand von 1 m von einem Kokskorb 45 °C — 4 °C
im Abstand von 2 m von einem Kokskorb 44 °C — 6 °C
im Abstand von 3 m von einem Kokskorb 41 °C — 85°C
im Abstand von 7 m von einem Kokskorb —15°C —10 °C

Die Temperaturen des eingebrachten Betons unter der Stroh-
mattenabdeckung waren:
Sofort nach dem Einbringen
1 Stunde nach dem Einbringen
4 Stunden nach dem Einbringen

+ 30C bis - 7,5°C
4+ 3°Cbhis 4 4 0C
4 120C bis +15 °C

Es ist wichtig, den Beton nach dem Einbringen sofort mit
Strohmatten abzudecken, da sonst die vielen Eiseneinlagen die
Betonwiérme an die kalte Aussenluft ableiten. Es gelang auf
diese Weise, die Betontemperatur so lange iiber 0° C zu halten,
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bis die Abbindewidrme des Zementes
zu wirken begann. Der Weg des
Betons von der Mischmaschine bis
zur Arbeitsstelle betrug horizontal
100 m, vertikal 14 m. Der Transport
erfolgte in eisernen Kiibeln von 1 m3
Inhalt.

Die Kosten flir die Frostschutz-
massnahmen betrugen:
Mehraufwendungen fiir den Betrieb
der Aufbereitungsanlage — 0,2 h/ms3,
i. M. sind aufbereitet worden —
7400 m3 im Monat, somit fiir

Abb. 18. Einreihiges Biihnen-

kasten mit 1 6 Hebeln

zwei Monate x 7400 m3 > 0,2 h > 1.15 RM/h — 3400 RM
Heizung:
Zwei Mann Tag und Nacht — 48 h/Tag.
48 h < 1.25 RM = 60 RM/Tag (einschliesslich der so-

zialen Lasten, Nacht- und Ueberstunden und son-

stigen Zuschlidge). 60 Tage < 60 RM — 3600 RM
Miete des Dampfkessels 100 RM
Brennstoff 55t Koks x 39 RM = 2145 RM
Installationen:
Dampfkessel, Leitungen, Kokskorbe usw. 2900 RM

Gesamtkosten: 12145 RM

Geleistet wurden in den zwei Frostmonaten Januar und
Februar 1940 2300 m? Beton im Werte von 44200 RM, d. h. die
Mehrkosten fiir Frostschutzmassnahmen betrugen 5,25 RM/m3
Beton oder 27,59/, des Leistungswertes. Auf die Gesamtkosten-
summe umgeschlagen machen die Mehrkosten fiir Winterarbeit
blos 0,3 °/, aus.

Zum Schlusse sei darauf hingewiesen, dass das Betonieren
bei starkem Frost auch mit den besten Frostschutzmassnahmen
nur moglich ist, wenn die ganze Mannschaft vom Bauleiter bis
zum Tiefbauarbeiter den festen Willen hat, auch unter den gross-
ten Schwierigkeiten und schlechtesten Witterungsverhéltnissen
(Schneesturm, scharfer Ostwind, Temperaturen bis zu — 18° C)
unbedingt durchzuhalten, denn eine Unterbrechung des Beto-
nierens ist gewdhnlich nicht moglich. Das beste Mittel, die
Arbeiter zum Durchhalten anzuspornen, ist immer noch das
gute Beispiel, mit dem die Ingenieure und Baufiihrer vorangehen
miissen, indem sie auch bei widrigstem Wetter auf der Arbeits-
stelle ausharren und die Aufsicht besonders scharf ausiiben.
Voraussetzung ist, dass die Arbeiter von der Unternehmung warme
Handschuhe, wasserdichte Kleider und mehrmals wéahrend der
Schicht heissen Tee erhalten. An allen Arbeitsstellen miissen
Kokskorbe aufgestellt werden, die gegen den Wind mit grossen
Brettertafeln abgeschirmt sind, damit die Arbeiter auch wihrend
der Arbeit Gelegenheit haben, sich zu wirmen.

Die Kosten der Winterarbeiten werden gewodhnlich iiberschétzt.
Wenn infolge der gesammelten Erfahrungen die Bauherrschaften
dazu gebracht werden kénnen, Frostschutzmassnahmen, die sich
zur Einhaltung von kurz bemessenen Bauterminen als notwendig
erweisen, zu vergiiten, so kann der Unternehmer auch einwand-
freie, gut vorbereitete Massnahmen treffen.

Neuzeitliche elektrische Bithnenbeleuchtung
Von Obering. B. ECKERT, Siemens E.A.G., Ziirich
(Schluss von Seite 134)

Die Bedienung und Regelung der Biihnenbeleuchtung, mit
Ausnahme der Verfolgungsscheinwerfer und einiger anderer
Sonder-Beleuchtungskorper, geschieht vom Beleuchterraum aus.
Hier nimmt der Beleuchter mit Hilfe des Biihnenreglers alle
jene Lichteinstellungen und Helligkeitsabstufungen vor, die not-
wendig sind. Auch fiir einfache Biihnenbeleuchtungsanlagen ist
der Biihnenregler heute der geeignetste Apparat. Er setzt sich
aus einem rein mechanischen Teil, dem Biihnenstellwerk, und
einem elektrischen Teil, den Regelwiderstédnden oder den Biithnen-
Wechselstromreglern, zusammen. Beide Teile sind durch die zur
Bewegungsiibertragung notwendigen, iiber Rollen laufenden Seile
miteinander verbunden.

Biihnenstellwerke. Vom einreihigen kleinen Biihnenstellwerk
mit 6 Hebeln (Abb. 18) bis zu den vielreihigen grossen Stell-
werken mit 200 und mehr Hebeln (Abb.19) ist ein weiter
Weg der technischen Vervollkommnung. Allen Stellwerken, ob
gross oder klein, ist gemeinsam, dass mit jedem Hebel ein Biithnen-
widerstand oder ein Regelschlitten betétigt wird. Durch die kreis-
formige Bewegung eines Hebels um 180° in der einen oder andern
Richtung wird eine véllige Verdunklung oder Erhellung der
Lampen eines Stromkreises ermoglicht. Beim Gruppenantrieb
konnen die einzelnen Hebel durch einfache Drehung eines Griffes
auf die gemeinschaftliche Welle gekuppelt und gemeinsam durch

stellwerk ohne Gegengewichts-

Abb. 19. Biihnenstellwerk mit 4 )X 54 Hebeln fiir motorischen Antrieb

ein Handrad in Verbindung mit einer Feinregulierung bedient
werden. Da es hdufig erwiinscht ist, einzelne Hebel der selben
Reihe gegenldufig zueinander zu bewegen, wihrend die Dreh-
richtung des Gemeinschaftsantriebes die gleiche bleibt, werden
die Stellwerke — auch solche mit kleinen Hebelzahlen — mit
einer «Wechselkupplung» versehen. Es kdnnen damit je nach der
Einkupplung durch die Hebel einer Welle gleichzeitig einzelne
Biihnenteile erhellt, andere verdunkelt werden. Einfach und
zweckdienlich ist auch die gemeinsame Bedienung aller Hebel-
reihen durch einen Zentralantrieb. Die mannigfachen, im Lauf
der Zeit fiir Handantrieb durchgebildeten Konstruktionen reichen
bei mehrreihigen Stellwerken mit grossen Hebelzahlen kaum
mehr aus. Die Entlastung des Bedienungspersonals unter Bei-
behaltung einer giinstigen Uebersicht iiber die Biihne und die
Betétigung der Regelanlage im entscheidenden Augenblick, mit
der Genauigkeit, wie sie die szenische Darstellung verlangt, ist
nur mit Hilfe des elektromotorischen Antriebes erreichbar. In
der Biithnenpraxis hat sich der motorische Einzelantrieb jeder
Welle gegeniiber dem Gesamtantrieb aller Wellen durch einen
Motor als vorteilhafter erwiesen.

Neuzeitliche Theateranlagen wéhlen zur Stromversorgung
heute, wenn immer moglich, Wechselstrom. Mit Gleichstrom be-
triebene Anlagen werden auf Wechselstrom umgestellt. Damit
ist der Vorteil verbunden, an Stelle der friiher iiblichen Regel-
widerstédnde Biihnen-Wechselstromregler verwenden zu konnen.
Ein Wechselstromregler besteht aus einem KEisenkern, dessen
Wicklung mit ihren beiden Enden an die Verbrauchspannung
angeschlossen wird. Jede Wicklungs-Windung bildet somit eine
Spannungs- oder Regelstufe. Auf den Kontaktbahnen gleiten die
Regelschlitten iiber die Windungen der Wicklung und nehmen
von dieser die Spannung ab, die fiir den gewiinschten Hellig-
keitsgrad der angeschlossenen Lampen notig ist. Die Bedienung
der Regelschlitten erfolgt vermittelst Seilzug durch die Hebel
eines Stellwerkes. Bei kleinern Theateranlagen haben sich Ein-
phasenstromregler mit vier (Abb. 20) oder acht Regelschlitten
in Verbindung mit einem einfachen Bedienungsgerit, dem Vor-
bauantriebsgestell (Abb. 21) eingefiihrt. In Berufstheatern hin-
gegen finden hauptsdchlich Einphasen- und Drehstromregler
grosserer Leistung und grosserer Schlittenzahl (Abb. 22) Ver-
wendung. Bei den Wechselstromreglern geschieht die Regelung,
im Gegensatz zur Widerstandsregelung, praktisch verlustlos und
unabhéngig von der Strombelastung?). Die Leistungsersparnis
richtet sich nach dem Grad und der Zeitdauer der Verdunklung
der einzelnen Lampengruppen. Neben der praktisch verlustlosen,
von der Belastung der Stromkreise unabhéngigen Regelung spre-
chen der geringe Raumbedarf (Abb. 23), die bessere Ausnutzungs-
moglichkeit, die Vereinfachung der Schaltanlage, die geringe
Wiérmeentwicklung und damit die Erhohung der Feuersicherheit
des Theaters fiir den Biihnen-Wechselstromregler.

Eine der schwierigsten Fragen bei der Einrichtung einer
Biihnenbeleuchtungsanlage ist die Unterbringung des Beleuchter-
raumes, von dem aus .die Regelanlage zu bedienen ist. Es ist
grundlegend wichtig, dem Stellwerk einen Platz zu geben, von
dem aus der Beleuchter beim Arbeiten mit den vielen Hebeln,
den Handréddern und den Feinregulierungen, bzw. mit der elek-
trischen Steuerung in bequemer Stellung einen guten Ueberblick
iiber die gesamte Biihne hat. Wohl die dlteste, aber immer noch
hiufig angewendete Anordnung des Beleuchterraumes ist seine
Unterbringung an der Proszeniumsmauer, links oder rechts auf
einer besonderen Plattform, etwa 2,5 m oberhalb des Biihnen-
fussbodens (z. B. Stadttheater Basel und Ziirich). Da bei dieser
Disposition der Beleuchter meistens nur einen ihm gegeniiber

9 Vgl. W. Unruh: «Die Wirtschaftlichkeit der Umstellung von Gleich-
strom auf Drehstrom bei Bithnenbeleuchtungsanlagen». Siemens Zeitschrift
Bd. 19 (1939), Heft 1, S. 35.
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