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Die Saaletalsperre bei Hohenwarte in Thiiringen

Da dieses Bauwerk die zur Zeit grosste Talsperre in Deutsch-
land ist, diirfte eine kurze Beschreibung davon Interesse bieten.
Diese stiitzt sich auf Nr. 49 und 51 der «Bautechnik» 1938, wo
neben einer allgemeinen Beschreibung insbesondere Ausfithrungen
iiber die Betonkiihlung und die Untergrunddichtung durch Tief-
bohrungen gemacht werden. Weiter verdffentlichte der «Bau-
Ingenieur» in Nr. 41/42 des gleichen Jahres einen Artikel, der
sich in erster Linie mit der Baustelleneinrichtung befasst. Aehn-
liche Ausfithrungen wie im Bauingenieur hat der gleiche Ver-
fasser in einem als Sonderdruck erschienenen Vortrag an der
41. Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins gemacht.

Im Zuge der grossen Arbeiten fiir den Mittellandkanal Siid-
fliigel und die Schiffahrt auf der Elbe wurde es notwendig, fiir
die Zeiten geringen Wasserstandes eine Reserve zur Verfiigung
zu haben, die es gestattet, durch Zuschusswasser den Wasser-
stand der unteren Saale und der Elbe so zu heben, dass die Aus-
lastung des 1000 t-Kahnes mit 70 °/; widhrend des ganzen Jahres
gewihrleistet ist. Diese Reserve steht nun mit 400 Millionen m?
in den beiden grossen Stauseen der Bleiloch- und der Hohen-
wartetalsperre an der oberen Saale zur Verfiigung. Weiter dienen
die Anlagen dem Hochwasserschutz und der Krafterzeugung.
Jede Sperre steht mit einem Pumpspeicherwerk in Verbindung.
Wihrend im Bleiloch zwei Maschinengruppen mit liegender Welle
angeordnet sind, sind in Hohenwarte zwei Gruppen mit stehender
Welle vorgesehen. Zentrifugalpumpen, Francisspiralturbinen und
als Motor umschaltbarer Generator befinden sich iibereinander
auf der gleichen Welle.

Der Stausee hinter der in den Jahren 1928/32 entstandenen
Bleilochsperre (bereits frither in Fachzeitschriften beschrieben)
hat ein Fassungsvermoégen von 215 Millionen m?3, der Stausee
eine Linge von 28 km. Die Mauer ist eine bogenférmige Ge-
wichtsmauer von 65 m Hohe und 225 m Lidnge in der Krone bei
einem Inhalt des Betonkérpers von 180000 m? Der Stausee der
Hohenwartetalsperre hat einen Inhalt von 180 Millionen m? und
eine Linge von 25 km. Das Abschlusshauwerk ist ebenfalls eine
bogenférmige Gewichtsmauer mit dreieckférmigem Querschnitt.
Der luftseitige Anzug betrdgt 1:0,71, der wasserseitige 1:0,02.
R ist gleich 400 m. Die Hohe von der Griindungssohle bis zur
Mauerkrone auf NN -} 306,40 misst 75 m, die grosste Breite an
der Sohle 53 m. Die Mauerkrone, iiber die eine 5 m breite
Fahrstrasse fiihrt, hat eine Lénge von 411 m. Der Mauer-
inhalt betrdgt 480000 m?, die gesamt zu erstellende Betonmenge
510000 m?. Fiir die Ableitung des Wassers sind zwei Grund-
abldsse von 2,80 m Durchmesser und sieben Klappenwehre von
je 12 m Lénge angeordnet, die zusammen iiber 500 m?/sec
abfithren koénnen. KEin Abzweig eines Grundablasses und ein
weiteres Druckrohr von 4,50 m ¢ fithren zu den Turbinen des
Pumpspeicherwerkes. Der Baugrund ist Tonschiefer und Grau-
wacke, von zahlreichen Storungszonen durchzogen. Der Unter-
grunddichtung war daher besondere Beachtung zu schenken.
Ueberstaut wurde hauptsidchlich Waldgebiet; nur ein Dorf
mugste umgesiedelt werden.

Abbildung 4

Gebaut wurde die Hohenwartesperre in den
Jahren 1936 bis 1940. 1935 erstellte man die
5 km lange Zufuhrbahn (Normalspur) mit
einer 160 m langen Briicke {iiber die Saale
(gekriimmter Vollwandtréager auf fiinf Stiitzen)
und die parallel laufende, zum Teil in den
Fels eingehauene Strasse; 1936 folgte dann
der Baugrubenaushub und die Baustellenein-
richtung. Aus der 7 m tiefen Baugrube waren
210000 m?* Ueberlagerungs- und Felsmassen
zu lésen und zu verkippen. Hierfiir standen
zwei Loffelbagger mit 1,6 bzw. 1,4 ms Loffel-
inhalt, fiinf Lokomotiven und 50 Holzkasten-
kipper zu 3,5 m3 auf 900 mm Spur zur Ver-
fligung. Da die Saale dauernd durch die Bau-
grube abfliessen musste (gefahrlos abzufiih-
rendes Hochwasser 200 m3/sec) unterteilte
man diese durch Spundwénde in einzelne Bau-
abschnitte, durch die die Saale solange ge-
leitet wurde, bis sie durch eines der Grund-
ablassrohre abfliessen konnte. Am Bleiloch
war ein Umleitungsstollen gebaut worden.

Da die in der Baugrube angetroffenen Ge-
steine als Zuschlagstoffe nicht in Frage kamen,
wurden sie aus einem benachbarten Granit-
bruch bezogen. Sie wurden in der Koérnung
0/100 mm in Talbotwagen der Reichsbahn ver-
laden und in geschlossenen Ziigen von 400 t Lade-
gewicht auf der Baustelle angeliefert. Tédglich
waren bis zu sechs Ziige zu beladen. Die Wagen entleerten in
einen Tiefbunker; von da gelangte das Gestein liber Férderbénder
mit 19° Neigung auf den Siebboden. Ueber Zweideckerschwing-
siebe wurde es in den Koérnungen 0/7, 7/30, 30/60, 60/100 in die
einzelnen Zellen verteilt. Ein Waschen war nicht notwendig, da
dies im Bruch besorgt wurde. Hingegen war ein Nachbrechen
erforderlich, da vom Bruch etwa 30 °/, zuviel grobes Korn ge-
liefert wurde. Unter den Silozellen waren daher vier Backen-
brecher und drei Kegelbrecher angeordnet, die alle das gleiche
Forderband beschickten. Ueber einen Umwurfturm wurde das
gebrochene Material wieder dem Siebboden zugefiihrt, wo es in
einem weiteren Siebsatz in die einzelnen Zellen abgesiebt wurde.
Im gleichen Gebdude wie die Zuschlagstoffe waren auch die
Bunker fiir die Bindemittel untergebracht. Wegen des glinstigen
Einflusses auf Abbindedauer und damit Abbindetemperatur so-
wie auf Wasserundurchldssigkeit und Verarbeitbarkeit wurden
als Bindemittel Rheinischer Trasszement 40/60 und Thurament,
eine basische Hochofenschlacke, im Verhiltnis 60 : 40 — 171 kg
Trasszement und 114 kg Thurament, zusammen 285 kg Binde-
mittel auf 1 m3 Beton gewidhlt. Sowohl Trass wie Thurament
wurden lose in gedeckten Giliterwagen angeliefert, die gegen
Staubverlust durch eingesetzte Vorsatzkésten geschiitzt waren.
Entladen wurden sie mittels Fullerpumpen und Rohrleitungen.
Da die Silozellen auch oben abgedeckt waren, war die Staubent-
wicklung denkbar gering. Bei dem geschilderten Umfang des
Silogebdudes (66 m lang, 15 m breit und 19,20 m hoch bis zur
ersten Balkenlage, bzw. 28,40 m bis zum Giebel) ist es einleuch-
tend, dass es wenigstens im unteren Teil bis zur ersten Balken-
lage massiv als KEisenbetonkonstruktion ausgefiihrt werden
musste. Der Oberbau besteht aus Holz.
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Fiir die Betonbereitungsanlage war eine stiindliche Leistung
von 120 m? gefordert. Sie war in zwei vollkommen gleiche, pa-
rallel laufende Anlagen aufgeteilt worden von je 60 m3 stiind-
licher Leistung. In den Zeiten des Hochbetriebes sind téglich
bis zu 1200 m3 Beton hergestellt worden. In den Jahren 1937 und
1938 wurden auf diese Weise je 200000 m? eingebracht. Der Auf-
bau der Anlage war der folgende: Unter den Silozellen waren
Aufgabebidnder aus Blechplatten bzw. Gummibéndern, die durch
ein Reibscheibengetriebe angetrieben wurden. Durch verschiedene
Radieneinstellung an den Scheiben konnte die Bandgeschwindig-
keit und damit die gewiinschte Menge, die im Betonlabor der
Bauleitung festgelegt wurde, geregelt werden. Die Bindemittel
wurden iiber einen Zwischensilo und automatische Waagen ab-
gezapft; in einer Mischschnecke wurden sie vorgemischt. Simt-
liche Aufgabebénder warfen auf ein darunter laufendes Forder-
band ab, sodass am Ende des Bandes sidmtliche Kérnungen in
einem Bandquerschnitt in der verlangten Menge vorhanden
waren. Dieses Band warf auf ein weiteres Band ab, das zur
Mischanlage fithrte. Auf dieses Band warf auch die Bindemittel-
Mischschnecke ab. Als Mischer waren kontinuierlich arbeitende
zylindrische Mischtrommeln mit konstanter Geschwindigkeit ge-
wihlt worden. Sie entleerten in Zwischenbunker, von denen der
Beton in die 2,5 m?® fassenden Betonkiibel abgezapft werden
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konnte. Gesteuert wurde die ganze Anlage von der Mischanlage
aus. Abmessbénder, Forderbédnder und die Wasserpumpe wurden
von einem Motor angetrieben. Seine Drehzahl konnte in zwdlf
Stufen, entsprechend einer Leistung von 20 bis 60 m3 pro Stunde,
geregelt werden. Durch die zwangldufige Schaltung der gesamten
Abmessanlage, die durch akustische und Lichtsignale iiberwacht
wurde, war eine gleichmissige Zusammensetzung des Betons
gewidhrleistet. Es wurde ein plastischer Weichbeton mit etwa
180 1 Wasser/m3 hergestelilt.

Zur Betonverteilung in die Mauer standen zwei Kabelkrane
von 482 m Spannweite, die nebeneinander in 120 m Hohe das
ganze Tal iberspannten, zur Verfiigung. Sie liefen beide auf
dem gleichen Geleise; beide Tiirme waren querverfahrbar. Die
Tragkraft betrug 7,5t. Als die Benutzung der Kabelkrane in
der urspriinglichen Form nicht mehr moglich war, wurde ein
Schrigaufzug von 78 ¢/, Steigung in Betrieb genommen. Die
Betonkiibel wurden dann in Hohe der Mauerkrone in den Bereich
der Krane verfahren. Die bereits erwdhnten, 2,5 m3? fassenden
Silokiibel, die am Boden einen Segmentverschluss hatten, stan-
den auf Plattenwagen von 900 mm Spur; je zwei Wagen und
eine Benzollokomotive auf 600 mm Spur bildeten einen Zug, von
denen zwei eingesetzt waren. Diese Ziige fuhren von der Misch-
Anlage unter die Krane, die die Kiibel an die Verwendungsstelle
hoben. Die Verarbeitung geschah durch Stochern und Durch-
treten. Durchschnittlich wurden 18 Spiele stiindlich erreicht,
maximal 24 entsprechend 60 m3 pro Kabelkran.

Um Schwindrisse nach Moglichkeit zu vermeiden, war die
Mauer in Felder von 10 bis 15 m Breite aufgeteilt worden; die
Dichtung zwischen den Feldern erfolgte durch einbetonierte
Kupferbleche. Die einzelnen Felder wieder wurden in Lagen von
1,80 m Hohe betoniert, nachdem die Oberfliche der darunter-
liegenden mit Presslufthimmern aufgerauht und mit Druckluft
und Wasser griindlich gereinigt worden war. Besondere Auf-
merksamkeit schenkte man der Felssohle; sie wurde griindlich
von allen losen oder lehmigen Teilen zuerst von Hand, dann
mit Druckluft und Wasser befreit. Auf Grund einer Besichtigung

Die Beseitigung und Riickgewinnung von Oelen
Von PAUL ZIGERLI, Ing. S.I.A., Ziirich

Zur Einleitung von Abwissern in offentliche Gewésser be-
darf es einer behordlichen Bewilligung. Massgebend hierfiir sind
das Bundesgesetz iiber die Fischerei vom 21. Dez. 1888, insbe-
sondere dessen Art. 21, ferner die Vollziehungsverordnungen von
1889, 1893 und 1905, sowie die Spezialverordnung vom 17. April
1925 betr. die Verunreinigung von Gewéidssern. In neuester Zeit
kamen hinzu die Verfiigungen Nr.1A vom 13. Médrz 1941 betr.
die Bewirtschaftung von Altélen, und Nr. 7TA vom 18. Nov. 1941
betr. die Erfassung der Fefte aus dem Abwasser, beide vom
Kriegs-Industrie- und Arbeitsamt herausgegeben. Nach der letzt-
genannten Verfligung wird das Bureau fiir Altstoffwirtschaft
ermichtigt, die Anbringung bestimmter Einrichtungen fiir die
Riickgewinnung von Fetten aus Abwéssern von industriellen und
gewerblichen Betrieben, von Kollektiv-Haushaltungen, sowie von
Klédranlagen vorzuschreiben; das Kriegs-Industrie- und Arbeits-
amt behilt sich vor, an die Kosten solcher Einrichtungen Bei-
trige auszurichten. Der Betrieb von derartigen Einrichtungen
bedarf einer Bewilligung, die vor Erstellung der Anlagen ein-
zuholen ist; bereits bestehende Anlagen sind anmeldepflichtig.
Die Ausarbeitung von «Weisungen» iiber Bau und Betrieb dieser
Fettabscheider ist im Gange.

Die genannten Verfiigungen des Kriegs-Industrie-und Arbeits-
amtes sind in erster Linie kriegsbedingt und sollen der Erhaltung
und Ergidnzung unserer schwindenden Rohstoffe dienen. Wie
schwierig unsere Lage diesheziiglich bereits geworden ist, zeigt
die soeben erschienene Mitteilung in der Tagespresse, wonach sich
die SBB gezwungen sehen, den Zugverkehr auch wegen Mangel
an Schmiermitteln einzuschridnken. Diese Verfiigungen stellen
aber gleichzeitig auch einen vermehrten Schutz unserer Gewisser
vor Verunreinigung dar; es ist also kaum damit zu rechnen,
dass sie mit Kriegsende rasch wieder aufgehoben werden.

Nun ist der Entwurf und der Einbau richtig arbeitender
Leichtstoff-Abscheideanlagen bekanntlich keine sehr einfache
Angelegenheit. Schon 1932 haben sich H. F. Kuisel, G. Liithi und
J. Miiller eingehend mit diesem Problem befasst (Zur Benzin-
abscheiderfrage, «Techn. Hygiene», Heft 4/5, 1932), wobei vor
allem die Grundsidtze der Benzin- und Mineral6l-Abscheider ab-
geklidrt wurden. Hinsichtlich Fettabscheider sei auf den Aufsatz
von Heilmann (Berlin) iiber «Die Riickgewinnung von Fett aus
Abwéissern» im «Ges.-Ing.» Heft 19 (1940) verwiesen, der die
deutschen Normen fiir solche Anlagen enthélt (die Zeichnungen

durch den Geologen wurden sodann die Stérungen festgelegt,
die durch Tiefbohrung und Zementeinpressung gedichtet wer-
den mussten.

Als weiteres Mittel zur Vermeidung von Schwindrissen wurde
der Beton gekiihlt. Jede Lage eines Feldes wurde zu diesem
Zweck mit einem System von Kiihlrohren versehen, durch das
vom Moment des Betonierens an widhrend etwa 4 Wochen auf
4° abgekiihltes Wasser geleitet wurde. Nach dieser Zeit trat
auch bei abgestellter Kiihlung keine weitere Erwidrmung ein.
Auf diese Weise ist, wie der Vergleich mit einem ungekiihlten
Versuchsblock zeigt, eine Brechung der Temperaturspitze von
370 auf 25° gelungen. Gekiihlt wurde das Wasser in einer Am-
moniakkiihlanlage von 180000 kal/h Leistung, die in der Stunde
den Kiihlharfen 350 m?® gekiihltes Wasser zuleiten konnte. Im
Winter wurde das Wasser direkt aus der Saale gepumpt. Zum
Schluss sind dann die in der Mauer verbleibenden Rohrsysteme
mit Zement ausgepresst worden. Zu erw#hnen ist noch, dass die
Blocke auch in der Radialrichtung nicht iiber 30 m lang gemacht
wurden. Dieses Mass ist aber schon zu gross, denn diese Blocke
sind in der Mitte durchgerissen. — Als Schalung wurde eine
Wanderschalung mit gehobelten und gespundeten Holztafeln ver-
wendet, die jeweils in der darunter liegenden Lage verankert
war. Solche Blécke, die bis zu 900 m3 fassten, wurden in einem
Zuge mit beiden Kabelkranen betoniert.

Wie schon angedeutet, wurde der Untergrund durch Tief-
bohrungen und Zementeinpressung gedichtet. Ausser in den
charakteristischen Storungszonen ist unter dem untersten Kon-
trollgang ein regelrechter Dichtungsschleier angeordnet. In Ab-
stdnden von 1 m sind (in Staffeln von 5 zu 5 m) Lécher bis zu
40 m in den Fels gebohrt worden und ebenso staffelweise mit
Zement im Mischungsverhéltnis 1:1 bis 1 : 0,58 mit den Staffeln
entsprechenden Driicken von 5 bis 30 atii ausgepresst worden.
Die Zementaufnahme hat in einzelnen Staffeln bis zu 4500 kg,
in 20 m Lochern bis zu 15000 kg betragen. Der Erfolg wird sich
natiirlich erst spéter zeigen.

Leutenberg i. Thiir. Dipl. Ing. Ulrich Wille

aus Abwassern

sind dort verwechselt, und die Tabelle S. 236 muss bei Grosse 9
Fehler enthalten!).

Aus beiden Arbeiten geht mit aller Deutlichkeit hervor, dass
Abscheider niemals schematisch entworfen werden diirfen, son-
dern fallweise zu behandeln sind; massgebend hierfiir ist die
physikalisch-chemische Beschaffenheit des Abwassers, die Natur
der mitgefiihrten Oele und Fette, die Wassermenge, und eine
ganze Anzahl technischer Belange. Grundsitzlich ist zu sagen,
dass normalerweise der gleiche Abscheider nicht fiir Oel und
fiir Fett beniitzt werden kann, da Oel fliissig, Fett aber fest ist.
Im Nachstehenden sollen fiir heute ausschliesslich die Oel-Ab-
scheider behandelt werden.

Wéhrend fiir die Ausscheidung mineralischer Oele ein ein-
facher Schwergewichtabscheider geniigen kann, wird die Sache
komplizierter, sowie es sich um vegetabilische und animalische,
also verseifbare Fette oder Seifen selbst handelt, die mineralische
Oele zu 16sen vermdgen und gegeniiber Wasser zum Teil 1dslich
sind, sich daher mit Wasser mischen und Emulsionen bilden;
diese passieren einen Schwergewichtabscheider ohne Abscheidung
und gelangen damit in die o6ffentlichen Gewésser. In solchen
Fillen wird mit Vorteil ein sog. beliifteter Abscheider erstellt,
der bewirkt, dass die emulgierten Oele vom Wasser ausgeschie-
den und getrennt wer-
den; sie steigen dann in
Form von Schaum an die
Oberfldche, von wo sie
abgeschopft werden kon-
nen. In Einzelfdllen ist
es vorteilhaft oder not-
wendig, dem beliifteten
Abscheider einenSchwer-
gewichtabscheider vor-

oder nachzuschalten.
Gegen agressive Oele ist i
das Bauwerk durch ge- L[,.iq? 50 >~”°4
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dem vor dem Durchgang =i

durch die Abscheider von
Sinkstoffen zu befreien.

1 Schlammsammler, 2 Beliiftungs-
becken, 3 Oelabscheider, 4 Oelsammler




	Die Saaletalsperre bei Hohenwarte in Thüringen

