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und dementsprechend auch in der Betriebsicherheit. Wie wir be-
reits gesehen haben, ist der Aufbau einer Verbrennungsturbinen-
Anlage, sei es mit oder ohne Wérmeaustauscher, einfach. Die
Maschine besitzt im Gegensatz zum Kolbenmotor keine dem Ver-
schleiss unterworfenen Elemente, wie z. B. Ventile, Kolbenringe
und Zylinderbiichsen. Sie hat aber auch keine hin- und hergehen-
den Massen und deshalb einen ruhigen, erschiitterungsfreien
Gang. Da das Treibmittel wegen dem hohen Luftiiberschuss
verwiegend aus Luft besteht, ist auch keine Korrosion oder
Erosion der Gasturbinenschaufeln zu befiirchten. Die Luftiiber-
schusszahl betrdgt bei einem Verbrennungsmotor etwa 1,5, wih-
rend sie bei einer Gasturbine mit einem thermischen Wirkungs-
grad von 28 7 etwa 16 betriigt.

Gegeniiber der Dampfanlage liegt der Vorteil im Fehlen
des Wasserkreislaufes mit der Wasseraufbereitung wund der
Kiihlwasserfassung. Im Leistungsbereich zwischen 1000 und
15000 kW auch in der einfacheren Bedienung, den geringeren
Unterhaltkosten und im kleineren Preis. Fiir ganz grosse Lei-
stungen ist heute die Dampfzentrale wegen ihres kleineren An-
schaffungspreises, besonders bei Hochstdruckdampf und héchster
Temperatur, immer noch die wirtschaftlichste Anlage9),

Die Betriebserfahrungen haben die in die Gasturhine ge-
setzten Erwartungen erfiillt. Die ersten Anlagen fiir die Oel-
raffinerien nach dem Houdry-Verfahren laufen seit 1938 im
Dauerbetrieb. Bis zum Jahre 1942 wurden total 21 derartige
Gruppen geliefert, von denen 19 in den Vereinigten Staaten von
Amerika laufen, eine in Frankreich und eine in Italien. Die nor-
male Betriebsdauer chne Unterbruch betrigt bei diesen Anlagen
5000 bis 6000 Stunden. Nach dieser Zeit werden regelméssig
Stillstéinde von einigen Tagen wegen von der Turbinenanlage
unabhéngigen Arbeiten in der Oelraffinerie notwendig. Ausser
den bereits erwdhnten Anlagen seien noch die fiir Veloxkessel
gelieferten Gasturbinen-Gebldse-Gruppen genannt, von denen
Uber 80 dem Betrieb iibergeben sind. Einige von diesen laufen
bereits seit mehr als acht Jahren im Dauerbetrieb.

Man kann behaupten, dass die Verbrennungsturbine bereits
bei ihrem heutigen Stand der Entwicklung eine vollkommen be-
triebsichere Maschine ist, deren vier Elemente, Gasturbine,
Axialgeblise, Warmeaustauscher und Brennkammer, sich im
Dauerbetrieb bestens bew#hrt haben.

[Berichtigung. In Nr. 24 ist folgendes zu korrigieren: In der
Unterschrift zu Abb. 4 soll es heissen: Turbinen- und Geblise-
Oberteil abgedeckt. — Bei Abb. 13: d Geblidseturbine (Drehzahl
verénderlich). — Auf Seite 286, 4. Zeile 1.: Gebldseendtemperatur.
Wir bitten Autor und Leser um Entschuldigung.]

6) Dr. Ad. Meyer: «Die Dampfkraftmaschine der Nachkriegszeit».
SBZ Bd. 121 (1943), Nr. 13 und 15.

Vom Bau franzésischer Wasserkraftanlagen
seit Kriegsbeginn

Im Jahre 1917 schon wurde in Frankreich ein weitsichtiges
Programm aufgestellt, um die Versorgung des Landes mit hydro-
elektrischer Energie zu sichern. Diesem Programm entsprechend
wurden die Zentralen Kembs!), La Tuyére, Maréges2) usw. er-
richtet. Die hierauf eintretende Wirtschaftskrise brachte es mit
sich, dass dann rund 20 % der produzierbaren elektrischen HEnergie
keinen Absatz mehr fanden; demzufolge konnten keine neuen
Projekte zur Verwirklichung kommen. Jedoch geniigte der nor-
male jéhrliche Zuwachs des Konsums um 5 %, um innerhalb von
vier Jahren den Ausgleich zwischen Verbrauch und Erzeugung
wieder herzustellen. Trotzdem wurde erst im Jahre 1938 ein
neues Arbeitsprogramm aufgestellt, wonach rd. 3 Milliarden kWh
dem Markt neu zugefiihrt werden sollten. Der hierauf eintretende
Krieg hat einerseits die Energicknappheit stark verschirft, ander-
seits den Bau neuer Werke ausserordentlich erschwert. Unter den
grosseren Bauten, die in der Kriegsperiode errichtet wurden3),
erwidhnen wir die Staumauer von Pannesiére-Chaumard, die Stau-
mauer von Saint-Etienne-Cantalés, die Anlage von Génissiat und
diejenige von I’Aigle an der Dordogne.

Die Staumauer von Pannesiére-Chaumard4)
in den Morvan-Bergen an der Yonne, in aufgeldster Bauweise,
hat 48 m Hohe und 340 m Kronenldnge. Sie setzt sich zusammen
aus neun Gewolben von 17,50 m Spannweite und 47 m Hohe, so-

1) SBZ Bd. 96, S. 177* ff (1930); Bd. 100, S. 339% (1932).

2) SBZ Bd. 104, S. 282 (1934).

3) Der Vollstindigkeit halber seien hier noch folgende Bauten er-
wihnt, die zur Schiffbarmachung von Fliissen dienen: das Stauwehr von
Sansanding im Nigerfluss («Travaux», Sept. 1941 und Februar 1942) und
das Stauwehr von Courlon-sur-Yonne («Travaux», Sept. 1943, Auszug in
«SBZ» Bd. 122, S. 293).

4) «Travauxy, August 1941, S. 263%,

wie je zwei Gewolben gleicher Spannweite, aber geringerer Hohe
auf beiden Talseiten. Die Pfeilerbreite nimmt von 3 m (wasser-
seitig) auf 2 m (luftseitig) ab. Von der Unterwasserseite aus
gesehen macht die aufgeldste Mauer den Eindruck eines Via-
duktes. Die Pfeiler-Sockel sind 4 m breit und greifen bis 2 m tief
in den Boden. Die Gewdlbedicke nimmt von 1,60 m am Mauerfuss
bis auf 0,40 m an der Krone ab. Der Beton wurde armiert und
vibriert. Eine 3 m breite Strasse mit zwei Gehwegen ist auf
Kronenhohe angeordnet worden. — Hauptzweck dieser durch die
«Services techniques du Port de Paris» unter Mitwirkung von Ing.
Coyne gebauten Staumauer ist die Regulierung der Yonne, eines
Nebenflusses der Seine, oberhalh Paris und die Speisung des
Nivernais-Kanals. Zus#tzlich wird auch elektrische Energie er-
zeugt; der Stauseeinhalt betrigt 82,5 Mio m3.

Die Staumauer von Saint-Etienne-Canta-
1&s5) an der Cére (Abb. 1), einem Nebenfluss der Dordogne, ist
eine Gewichtsmauer von 70 m Hohe, 270 m Kronenldnge und
130 000 m? Betonvolumen, Stauseeinhalt 130 Mio m?3. Drei Ma-
schinengruppen zu je 40 000 PS sind fiir eine Gesamterzeugung
von 250 Mio kWh pro Jahr vorgesehen. Zusétzlich werden noch
125 bis 150 Mio kWh
pro Jahr durch Ver-
besserung des Wasser-
haushaltes von zwei
flussabwirts liegen-
der Zentralen gewon- Tulle
nen. Bemerkenswert
ist bei der Zentrale
von  Saint-Etienne-
Cantalés der Hoch-
wasser-Ueberfall in
der Form einer Ski-
Sprungschanze (fran-
z0sisch: «déversoir en
saut de ski»), eine
neue Bauform System [(&Z
Coyne, die wir auch
bei der Staumauer
PAigle finden werden.

Ueber das Kraftwerk Génissiat6), das ebenfalls in
die Reihe der grossen franzosischen Neubauten aus der Kriegs-
zeit gehort, wurde hier mehrfach berichtet”). Staumauerhdhe
104 m, Stausee 53 Mio m3, davon 12 Mio m3 nutzbars). Als erste
Bauetappe sind vier Einheiten zu je 70 000 KVA vorgesehen, die
zusammen 1530 Mio kWh jahrlich erzeugen werden. Fiir die
zweite Bauetappe werden sechs Einheiten zu insgesamt 430 000
kW (1800 Mio kWh) angegeben. Fiir Hochwasser ist rechts-
ufrig ein mit automatischen Klappen versehener Betonkanal von
550 m Lédnge und 18 m Breite, linksufrig ein Entlastungsstoilen,
der unter max. 45 m Druck steht, vorgesehen. Dieser Druckstollen
miindet dann in den linken Umlaufstollen, wo das Wasser mit
freiem Spiegel ablduft. Zwischen Druck- und Umlaufstollen sind
drei Gleitschiitzen vorgesehen. Zusammen konnen der Hoch-
wasserkanal und der Entlastungsstollen ein Hochwasser von
max. 4000 m3/s abflihren, wobei das max. beobachtete Hoch-
wasser 2000 m3/s betragt.

Die schwach bogenformig gekriimmte Gewicht-Staumauer
hat 104 m grosste Hohe, 100 m Basisldnge und 140 m Kronen-
ldnge, bei einem Anzug von 5 % wasserseitig und 78 % luftseitig.
Der Abstand der Dehnungsfugen betrédgt 24 m, das Mauervolumen
440 000 m3, wozu 126 000 m3 fiir das unmittelbar angebaute Kraft-
werk kommen. Das Kraftwerk, dessen 3 m dickes Dach auch
das Wasser aus dem Staumauer-Ueberlauf abfiihrt, weicht in
seiner Anordnung von fritheren Vorprojekten ab, namentlich
durch seinen leicht hufeisenférmigen Grundriss.

Die Rhone fiihrt eine Geschiebefracht von nur 2 150 000 t pro
Jahr. Das Volumen der suspendierten feinen Materialteilchen ist
dagegen sehr gross. Es wird damit gerechnet, dass sich die
groberen Geschiebe am oberen Ende des 23 km langen Stausees
absetzen werden, wo sie unter Umstdnden gebaggert werden.
Die feinen Teilchen dagegen sollen wéhrend der Spiilungen des
Stausees fortgeschwemmt werden.

Das Kraftwerk 1’Aigle?) (Abb.1bis6) der «Energie
Electrique de la Moyenne Dordogne» liegt, wie die sich etwas
flussaufwérts befindenden Kraftwerke Bort und Maréges der
«Société Nationale des Chemins de Fer Francais» und wie die
etwas flussabwirts liegende Zentrale Chastang der «Union
d'Electricité» an der Dordogne. Insgesamt werden diese vier
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Abb. 1. Uebersichtskizze

5) «Travauxy, Februar 1942, S. 41%,

6) «Le Génie Civily, 1. Sept. 1942 und «Travauxy, Juli 1942.

7) SBZ Bd. 110, S. 326*; Bd. 116, S. 125%; Bd. 117, S. 23.

8) Bei 5 m Absenkung.

9) «Lie Génie Civily, 1. und 15, Dez, 1943; 1. und 15. Mirz 1944.
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Kraftwerke rund 1300 Mio kWh pro Jahr erzeugen konnen. Das
Kraftwerk 1'Aigle zeichnet sich dadurch aus, dass Staumauer,
Maschinenhaus und Ueberlauf in einem Block konstruiert worden
sind, sodass an den Fundationen wesentlich gespart werden
konnte. Das Maschinenhaus lehnt sich nach den Vorbildern von
Génissial und Saint-Etienne-Cantalés an die Staumauer an; hier
sind zwel symmetrische Ueberldufe in Form der Skisprung-Schanze
entwickelt worden, wobei das Ueberlaufwasser zunichst schies-
send iiber die Luftseite der Staumauer, dann horizontal iiber das
Maschinenhausdach abfliesst. Dieses Dach ist aber gegen die
Unterwasserseite etwas nach oben geschweift (Abb. 2+4), sodass
die zwei michtigen Wasserstrahlen etwas gehoben werden und
weit weg vom Staumauerfuss in das Flussbett zuriickfallen. Der
Staumauerfuss ist daher gegen Kolkbildung geschiitzt. Die Form
dieses Ueberfalls wurde an einem Modell untersucht, wobei alle
auf das Maschinenhaus wirkenden Krifte genau gemessen wur-
den. Auch die Erfahrungen, die bei der inzwischen in Betrieb
genommenen Zentrale von Saint-Etienne-Cantalés gesammelt wer-
den konnten, wurden beim Bau von 1'Aigle beniitzt.

Die Staumauer ist eine dicke Gewodlbemauer, zu deren Stabili-
tit sowohl die Bogenwirkung als das Eigengewicht beitragen. Die
Staumauerhdhe betizigt 90 m, die Kronenldnge (Kote 344 m ii. M.)
rd. 290 m, das Betonvolumen 240 000 m3. Der Gesamtinhalt des
Stausees ist zu 200 Mio m3 angegeben, wovon aber nur 160 Mio
nutzbar sind. Die vier Turbinen kénnen insgesamt 275 m3/s Was-
ser unter 80,5 m Gefille schlucken. Demgegeniiber betrdgt das
Hochwasser der Dordogne hkei I’Aigle maximal 1960 m?/s, das
Mittelwasser 86 m3/s und das niedrigste Niederwasser 6 m3/s.

Wasserseitig ist die Staumauer durch eine vertikale Zylinder-
fliche begrenzt, luftseitig durch eine konoidale Fldche, die durch

~3Csbles de précontrainte
! du guideau

Abb. 5 (links). Oberstes Geschoss der Zentrale

Alles 1:800, clichiert nach «Génie civil»

Gerade gebildet ist, deren Neigung von der Staumaueraxe von
50 % bis gegen die Widerlager der Mauer auf 82 9 zunimmt.
Die Mauerdicke auf Kronenhohe betrdgt 5,50 m; eine 5,50 m
breite Strasse mit zwei auf Konsolen ruhenden Fusswegen fiihrt
iiber die Mauer. Die Betonmischung fiir die Mauer betrdgt 200
bis 225 kg Zement pro m?® Beton; wasserseitig ist die Mischung
fetter. Alle 14 m sind Dehnungsfugen vorgesehen, die wasser-
seitig durch Kupferbleche abgedichtet sind.

Die beiden Ueberldufe «en saut de ski» sind symmetrisch
zur Axe des Maschinenhauses; sie werden durch zwei Sektor-
schiitzen geschlossen. Als Grundablass dienen vier Eisenrohre
von 2,50 m Durchmesser, Wanddicke 5 mm, die die Staumauer
durchqueren. Auch die 4,70 m weiten Druckrohre (Blechstdrke
5 mm) sind durch die Mauer gefiihrt und mittels Haken in die
Betonmasse verankert, damit sie dem Aussendruck bei leerem
Rohr standhalten konnen. Diejenigen Teile der Druckrohre, die
nicht einbetoniert sind, weisen eine Wanddicke von 38 mm auf.

Die Zentrale ist im Grundriss luftseitig kreisbogenformig be-
grenzt (Abb. 5/6). Ihre Hauptabmessungen sind 68 m in der Lange
und 40 m in der Breite. Die 4 Turbinen (zu je 70 000 PS unter 81 m
Gefille) sind an der Peripherie des Gebdudes aufgestellt (Abb. 6).
Eine konstruktiv schwierige Frage war der Bau des Maschinen-
hausdaches von 3 m Dicke, das die Kréafte, die von der Ab-
lenkung der beiden Ueberfallstrahlen von je 2000 m3/s her-
rithren, aufzunehmen hat. Dieses Dach von 19 m Spannweite
wurde wihrend der Montage der Turbinen gebaut, wobei die
Schalungen an Eisenbalken aufgehdngt wurden, die spéter in
der Betonmasse untergingen. Die sich aus den Messungen am
Modell ergebenden Husseren Krifte aus der Wasserlast waren
so gross, dass auch eine sehr dichte Armierung nicht {iiberall



24. Juni 1944

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 818

D4 343,00 r_ = 7 Abb. 3.

Schnitt von Staumauer
und Maschinenhaus.
Masstab 1 : 800

(Nach «Génie civilg)

P
\

Y

I 7=
N

(Barrage des Cheurfasil), Barrage des Portes de Fer). Fiir die
algerischen Verh&ltnisse sind aber eher die Stein-Dadmme von
Grib, Bakhada, Bou-Hanifia (dieser mit einem Volumen von
765 000 m3) bhezeichnend!2?). Dieser «algerische» Typ von Stau-
ddmmen ist infolge der grossen Fundationsschwierigkeiten im
nordafrikanischen Gebirge entstanden. Eine neue, sehr interes-
sante Bautechnik mit grossen horizontal liegenden Sandfiltern,
bis zu 70 m Tiefe reichenden Herdmauern und ausgedehnten
Injektionsarbeiten ist flir den Bau dieser Dimme entwickelt
worden. Grossere Erdddmme wurden in Marokko gebautls).
Charles Jaeger

MITTEILUNGEN

Personentransport-Autoanhinger mit Vierradlenkung. Un-
serm Berichterstatter sind in seiner, ohne Vorwissen der PTT-
Organe erfolgten Mitteilung auf S.212
dieses Bandes (Nr. 18) einige Unge-
nauigkeiten unterlaufen, auf die uns
die dort erwédhnte Automobilabteilung

248 der PTT aufmerksam macht. Die auf
S. 213 erwdhnten Fahrversuche sind
nur mit dem unbelasteten Chassis

2800 : vorgenommen worden; praktische

270,50

Z Cong,,,
7 7 Pt a Foreg,
7 ene

ety

A Belastungswiderstand, B Betriebschalttafel, C Kommandoraum, D Konferenzzimmer, E Kabelver-
teilung, F Laufkran 20 t, G Laufkran 260 t, H Maschinensaal, I Werkstétte, J Niederspannungschalter

genligte, vielmehr musste sowohl in horizontaler als in verti-
kaler Richtung fiir die Armierung der Platte und der Seiten-
winde des Ueberfalls von vorgespannten Stahldrdhten Gebrauch
gemacht werden (Abb. 4/5). Dazu war noch fiir eine starke Ver-
ankerung der Platte in der Staumauer selbst zu sorgen, ins-
besondere um das Moment von 50 000 tm aufzunehmen, das auf
die Zentrale wirkt, wenn nur einer der beiden Ueberldufe in
Wirkung tritt. Die Vorspannung der Stahldrdhte wurde
wahrend des Betonierens mittels akustischer Vorrichtungen
(System Coyne) kontrolliert. Um das Schwinden des 3 m dicken
Daches des Maschinenhauses zu erlauben, ist die dussere Mauer
des Maschinenhauses gelenkig gebaut worden.

Auf dem Gebiet der aufgelosten Staumauern sei noch die
Staumauer von Saint-Michel (Finistére) erwéhnt,
die ein breiles, flaches Tal absperrtl?). Der Baugrund bestand
aus einem zermiirbten kristallinen Gestein, das im Falle einer
Schwergewichtsmauer auf einer grossen Flidche und auf mehrere
Meter Tiefe hdtte enifernt werden miissen. Statt einer solchen
Schwergewichtsmauer von 30 000 m3 Beton wurde eine auf-
geloste Staumauer von nur 6000 m3 Beton gebaut. Die leichten,
1 m dicken Pfeiler sind 26 m voneinander entfernt und reichen
bis auf das gesunde Gestein. Die 0,70 m dicken Gewdlbe stehen
fast vertikal, wodurch das Betonieren (Bau der Verschalungen
und Geriiste) wesentlich erleichtert wurde. Dagegen ent-
stehen Zugspannungen in den Pfeilern, die durch Vorspannen
von Stahlseilen an der Iluftseitigen Pfeilerfliche bekampft
werden. Bemerkenswert sind auch die Fangdidmme von Saint-
Etienne-Cantalés und I’Aigle, die als dilinne, niedrige, aber sehr
weitgespannte (/b o=~z 5 bis 6) Bogenmauern gebaut wurden.
Hochwasserwellen von 150 bis 1000 m3/s sind liber diese Mauern
geflossen.

Wie aus diesem kurzen Bericht hervorgeht, scheinen die
modernen franzosischen Staumauer-Konstrukteure eine Vorliebe
fiir kiihne Gewolbe und leichte aufgeléste Mauern zu haben.
Sie scheuen sich nicht, auch filir diese grossen Bauwerke die
modernen Bauweisen mit vorgespanntem Beton anzuwenden.

Hine Besprechung der modernen franzosischen Staumauern
wire unvollstindig, wenn die Staumauern und Dimme von
Nordafrika nicht wenigstens erwahnt wiirden. Auch dort wurde
die Vorspannung des Betons auf breiter Basis angewendet

0) Coyne: Prototypes modernes de barrages et d'usines hydro-
électriques. «Travaux», Februar 1944,

L D Ergebnisse, geschweige denn Betrieb-
G erfahrungen liegen nicht vor. Von
einer Bewilligung fiir den Bau 2,4 m
: breiter Anhinger an die Ersteller-
e firma ist der PTT nichts bekannt.
Bei dieser Gelegenheit sei mitge-
AN wes0o _ teilt, dass auf der Strecke Nesslau-
5 Wildhaus seit November 1943 zwei

[ s vierradgelenkte, beidseitig anhéng-
bare Personentransport-Anhinger
von Ad. Saurer in Betrieb stehen,
die sich bhis jetzt auch im Winter-
betrieb in jeder Beziehung bewéhrt
haben.

Cours de géotechnique i I’Ecole
d’Ingénieurs (E.I.L.) a Lausanne.
Der auf S.167 1fd. Bandes als Vor-
anzeige angekiindigte Kurs ist verschoben worden und findet
nun statt unter dem Titel «Sols et Fondations» am 29. und
30. Juni und 1. Juli in den neuen Rédumen der E.I. L., 29 Av. de
Cour in Lausanne nach folgendem

PROGRAMME

b}
N

il A ] 26800

NN

76

Jeudi 29 juin 1944

14 h 15 Ouverture du cours par M. le prof. A. Stucky

14 h 30 «Les sols de fondation de Lausanne et environs», par

M. le prof. M. Lugeon

«Quelques exemples de glissements de terrains», par

M. le prof. E. Gagnebin

16 h 30 «Les sols de fondation de Genéve et environs», par
M. E. Joukowsky, géologue-conseil

20 h 15 «La géologie et les travaux de fondation», par
M. A. Falconnier, chargé de cours a I'E.I. L.

21 h 15 «Les méthodes proposées par la géotechnique et la
mécanique des terres pour l'étude des fondationsy, par
M. D. Bonnard, ing. chargé de cours au Laboratoire de
géotechnique de I'E.I. L.

Vendredi 30 juin 1944

8 h 15 «Apercu sur les nouvelles méthodes de forage», par
M. D. Mousson, ing.

9 h 15 «Leprélévement des échantillons de sols». Communication
et démonstrations par M. J. Bonjour

10 h 15 «La prospection des sols par procédé électrique et par
ondes sismiquesy. Communication et démonstrations par
M. le Dr. L. Bendel, ingénieur-géologue

11 h 15 «Les essais des sols en laboratoire; exemples tirés de
récents travaux exécutés au Laboratoire de géotechnique
de I’'Ecole d’ingénieurs de Lausanne» par M. D. Bonnard

14 h 15 «Explosions, vibrations et stabilité des constructions»,
par M. le Dr. L. Bendel

15 h 15 «La résistance au cisaillement des sols et son impor-
tance dans quelques cas particuliersy, par M. J.-P. Daxel-
hofer, ing.

15 h 30

1) SBZ Bd. 107, S. 166 (1936).

12) H, Link: Die Dichtung des Untergrundes bei algerischen Tal-
sperren «Wasserkraft und Wasserwirtschafty, 15. August 1939, und J.-C.
Ott, La construction du barrage de Bou-Hanifia (Algérie). «Bulletin
Techn. de la Suisse Romandey, 19 Février 1944,

13) A. Allemand: La construction de barrages en terre com-
pressée. «Travauxy, September 1943,
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