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Bd. 124 Nr. 20

a) Prismatischer Keil ([Ebenhoch’) ~Ffeiler dadurch voll-
ziehen, dass man sich

nach Abb. 9 einen
_E/E“ Erdkeil von der Form
eines sogenannten
«Ebenh6chy (Lawi-
nenbrecher) vorstellt,
der oben und auf den
Seiten durch drei
ebene Gleitfldchen
gegen die kriechende
Masse abgegrenzt ist.
Den totalen Kriech-
druck Ep auf den
Pfeiler erhdlt man
demnach, indem man
zum Gleitdruck E,B
auf eine Wand von
der Breite B noch die
Horizontalkomponen -
ten der durch die
Seitendriicke E; er-
zeugten Reibungs-
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Abb. 9. Erdkeilbildung hinter Binzel- hinzufiigt. Ist E; pa-
elementen (Schema) rallel zur BoOschung

gerichtet, so folgt:
R
Ep — EgB_|-2Tgcosw (fir 6 =0) . (14)

Daraus ergibt sich fiir den Wirkungsgrad des Einzelpfeilers:

HEp R; cosy

S
= —— =1+ T
Up E,B 1 B B (15)

g

Geht man z. B. von den in Abb. 9 dargestellten Verhiltnis-
sen aus und bezeichnet die Ruhedruckziffer mit £, so berechnet
sich die resultierende Reibung R; auf die beiden Seitenfléichen
des Erdkeils zu:

n h hcos
U— R;:zy-,h———w

Phs
siny 3 L e R

Setzt man in Gleichung (15) R; nach Gleichung (16) und
E, nach Gleichung (12,c) ein, wobei ¢) — ¢ vorausgesetzt wird, so
erhdlt man folgenden Ausdruck fiir den Wirkungsgrad des Pfei-
lers:
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cosyp (1 —tg2yp) =1 1+ (17)

4
fy) = ?‘gcomp (1 —tg2y)
¢ = Ruhedruckziffer bezogen auf die Seitenflichen des Erdkeils

b == relative Elementenbreite — %

sEmi 3 g .
Fiir € — und verschiedene Werte i) als Parameter ergibt

sich die in Abb. 10 dargestellte Abhéngigkeit des Wirkungsgrades
von der relativen Elementenbreite b. Allgemein ist eine Zunahme
von 7, mit abnehmender Elementenbreite festzustellen. Die theo-
retischen Grenzfélle 5, = co fiir b =0 und 7, =1 fir b = o
entsprechen den Asymptoten der gleichseitigen Hyperbeln. Diese
analytischen Betrachtungen gelten jedoch nur sehr angendhert
fiir einen kleinen Bereich der relativen Breite b und liefern des-
halb nicht mehr als einen ersten schematischen Einblick in die
in Wirklichkeit viel komplizierteren Verhéltnisse. So ist vor allem
die Parallelitdt der seitlichen Begrenzungsflichen des Erdkeils
(Abb. 9a), die den Gleichungen (15) und (16) zu Grunde liegt,
nicht immer erfiillt, indem namentlich bei schmalen Pfeilern die
Tendenz zur Bildung eines Spaltkeils besteht (Abb. 9b). Wenn
z. B. die abgleitenden Schneemassen einer Schneebrettlawine seit-
lich ausweichen konnen, so wird man in der Regel beobachten,
dass sich hinter dem festen Pfeiler ein eigentlicher Spaltkeil
aus Schnee bildet (Abb.9b und 11).

Handelt es sich an Stelle eines unten festgegriindeten Ein-
zelpfeilers um einen von oben festgehaltenen Baukdrper nach
Abb. 3a, so bleibt obiger Berechnungsgang zur Ermittlung des
Wirkungsgrades grundsédtzlich dhnlich, jedoch mit dem Unter-
schied, dass an Stelle des Kriechdruckes meistens der passive
Erddruck in Rechnung zu setzen ist. In diesem Falle konnen
auch die einschlégigen experimentellen und theoretischen Unter-
suchungen iiber Ankerplatten herangezogen werden [6].

Abb. 11. Spaltkeilbildung am grossen Schneedruckappart auf dem
Weissfluhjoch infolge Niedergang einer Schneebrettlawine

Beziiglich der Lage

des Kriech- bzw. Gleit- / ;

druckes, iiber die bis- <y 200 i
her nichts gesagt v=-30° g
wurde, herrscht noch Ve 35° o
grosse Unsicherheit. & V-40° Z
Zweifellos hdngt sie 3 3 i

in erster Linie von § 25

der Art der Relativ- & 7

Bewegung zwischen § e

Bauwerk und Erd- ) i

korper und damit von
der Lage des Momen-
tanzentrums dieser
Bewegung ab. Ausser- 7
dem spielen die Eigen-
schaften des Bodens
eine ausschlaggeben-
de Rolle. Vergleichs-
halber sei erwéihnt,
dass z. B. der Kriech- 0
druck der Schnee-
e thebsetivah [582) Relative Flementbreie 6 = T
nicht im unteren Drit- Abb. 10. Theoretischer Wirkungsgrad
tel der Stiitzwand, von Einzelelementen
sondern in der Mitte
angreift. Durch Messungen an Schneedruckapparaten wurde die
hohe Lage des Kriechdruckes bestétigt [4].

(Fortsetzung folgt)
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Neue Regeln der Warmebedarfberechnung

Die auch fiir die schweizerische Heizungstechnik stets mass-
gebend gewesenen deutschen Regeln der Wiarmebedarfsberech-
nung von Gebduden DIN 4701 sind nach 15 Jahren Anwendung
einer Neufassung unterzogen worden, iiber die Prof. Dr. Grober
in «Heizung und Liiftung», Bd.18 (1944), Nr. 718, ausfiihrlich
berichtet. IThr Hauptmangel war allgemein ein etwas zu hoher
Gesamtwirmebedarf, festzustellen an der Tatsache, dass stets
mit wesentlich unter der Berechnung licgenden Heizwasser-
temperaturen auszukommen war. Ein weiterer Mangel war, dass
stark eingebaute R&ume mit wenig oder keiner Aussenfldche
zu wenig (oder gar keine) Heizfldche erhielten im Vergleich zu
solchen mit mehreren Aussenfldchen. Die Ueberbemessung der
Anlagen, die wohl zu milden Heizflichentemperaturen, aber auch
zu heute unzuldssiger Materialverschwendung und TUnwirt-
schaftlichkeit im Kesselbetrieb fiihrte, musste beseitigt werden.
Ferner verlangte der grosse Zeitaufwand fiir die meist noch von
jedem Bewerber eigens durchzufiihrende Warmebedarfsberech-
nung eine Vereinfachung ohne Einbusse an Genauigkeit. Da bei
einem Heizkorper von zehn Gliedern die Wegnahme oder das An-
fligen eines Gliedes in der Raumtemperatur gerade noch wahr-
nehmbar ist, gentigt eine Genauigkeit von - 10 %.

Die deutschen Regeln (DIN 4701) sind Bestandteil der Sub-
missionsordnung im Bauwesen. Sie enthalten auch die wichtigsten
Forderungen an die Wirmedichtheit der Gebdude, wofiir der
Heizungsfirma eine gewisse Verantwortung zugedacht ist, wenn
seitens des Architekten allzu grobe Verstosse vorkommen sollten.
Um die grosse Mehrzahl der Normalfidlle nicht mit einem kom-
plizierten Verfahren zu belasten, sind die Sonderfille, die gros-
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sere Genauigkeit und Wiirdigung weiterer Einflussfaktoren er-
fordern, getrennt behandelt. Des weilern werden die Zuschlige
flir Betriebsunterbruch nicht mehr auf die einzelnen Fléchen,
condern auf den zuschlagfreien Warmebedarf des Raumes ge-
macht. Neu aufgenommen wurde hiefiir der von Krischer
(vgl. Buchbesprechung in SBZ, Bd. 121, S.71, 1943) eingefiihrte
Begriff der mittleren Warmedurchlédssigkeit der Raumumgren-
zung D — ky (Fq: Fg); gewissermassen eine Masszahl fiir die
Unvollkommenheit des Wéirmeschutzes eines Raumes. Die Be-
triebsunterbrechung wird schérfer als die Unterbrechung in der
Vollerwdrmung der RAume definiert und die Unterbrechung in
der Wéarmeproduktion wird an ihre Stelle ausserhalb der
Wérmebedarfshberechnung gestellt. Ein Windzuschlag erfolgt,
wenn der Windschutz den Raum um weniger als 24 seiner Ent-
fernung Uberragt, sodass jetzt auch in engen Strassen die obern
Stockwerke damit belastet werden kénnen. Die Zuschldge fiir
Himmelsrichtung sind niedriger als frither, bei Siid- und Siidost-
Richtung sogar negativ, weil keine Veranlassung vorliegt, damit
den ganzen Wirmebedarf zu erhdhen, sondern nur die Heiz-
fldchenverteilung besser den Verhiltnissen anzupassen.

Die frither normierten Innentemperaturen auch fiir Bauten
besonderer Zweckbestimmung wurden fallen gelassen, da diese
praktisch nur in einer Beratung mit der Betriebsleitung fest-
gesetzt werden konnen. Die Tabelle mit den Temperaturen fiir
angrenzende RAume und fiir Erdreich wurde besser gegliedert
und nach der Aussentemperatur abgestuft. Leider sind die um-
fangreichen Zahlentafeln {iber die Wirmedurchgangszahlen der
gebrduchlichen Baustoffe und Baukonstruktionen wegen des
damit verbundenen Zeitaufwandes noch nicht iiberarbeitet und
ergdnzt worden. Einzig die k-Zahlen der Tiiren und Fenster
wurden auf den reinen Wiarmedurchgang reduziert und die
Fugenundichtheiten beim Windzuschlag beriicksichtigt. Fiir die
Sonderfédlle (aussergewohnlich schwere oder leichte Bauweise,
lange Betriebsunterbrechung, besondere Grosse und Hohe der
Réume, freie Lage) sind Richtlinien als Anhang beigegeben, die
spéter noch wesentlich griindlicher und umfangreicher erscheinen
sollen.

Die neuen Regeln, von einem Ausschuss fithrender Fachleute
durchberaten und von einer Anzahl bedeutender Berliner
Heizungsfirmen praktisch erprobt, wurden vor kurzem von der
Geschéftstelle des Deutschen Normenausschusses herausgegeben.

Druckluftschalter und Netzschutz

Bericht iiber Vorfithrungen bei Brown Boveri in Baden

Auf den 24. und 25. Oktober 1944 hatte die Firma Brown
Boveri Werkleiter und weitere Interessenten zu einer Vorfiithrung
liber eine neu entwickelte Reihe von Druckluftschaltern!) und
damit zusammenhéngende Fragen des Netzschutzes nach Baden
eingeladen, um zu zeigen, was seit den letzten Vorfithrungen
gelegentlich der Einweihung des Hochspannungs-Laboratoriums?)
entwickelt und gearbeitet worden ist. In einer kurzen Begriis-
sungsansprache wies der Delegierte des Verwaltungsrates, Dr.
M. Schiesser, hin auf die durch den Abschluss unseres Landes
vom Weltmarkt bedingten Schwierigkeiten einerseits, auf das
glitige Geschick anderseits, das uns ermdoglicht, am Ausbau und
Aufbau zu arbeiten. Dieses Geschick verpflichtet uns zum festen
Willen, alle sicher noch kommenden Schwierigkeiten zu iiber-
winden und das Letzte zu geben, um unserém Land zum Ge-
‘deihen zu helfen.

Im Kurzschlusshaus wurde dargelegt, wie durch eingehende
Versuche und Forschungsarbeit aus der seit Jahren von der
Firma hergestellten und verkauften Reihe von Druckluftschnell-
schaltern eine neue Reihe entwickelt wurde, die sich vor allem
durch kleinere Gewichte, kleinere bhewegte Massen und damit
verbundene Erhéhung der Schaltgeschwindigkeit, kleinern Luft-
verbrauch pro Schaltung, sowie durch Vereinfachung des me-
chanischen Antriebs kennzeichnet. Die Fortschritte wurden
grundsétzlich moglich durch Verbesserung der Stromungsver-
héltnisse und durch allgemeine Anwendung eines Schalterwider-
standes. Dieser Widerstand macht den sonst stark frequenz-
empfindlichen Druckluftschalter von der Hohe der Eigenfrequenz
des Kurzschlusstromkreises weitgehend unabhéingig, indem er
den Anstieg der wiederkehrenden Spannung zuw verlangsamen
erlaubt. Der Schalterlichtbogen erhilt dadurch Zeit, wieder
elektrische Festigkeit zu gewinnen.

Anhand einiger Modelle wurde die Wirkung dieses Schalter-
widerstandes zur Verminderung von Ueberspannungen beim
Leerschalten von Transformatoren, der Vergleich der Wasser-
stromung in zwei verschieden geformien Rohrkriimmern fiir

1) SBZ Bd. 107, S. 180* (1936). — 2) SBZ Bd. 123, S. 183 u. 194* (1944).

Druckluft, sowie die mechanische Didmpfung der bewegten
Massen mittels Luftpolstern vorgefiithrt. Diese hewegten Massen
konnten gegeniiber der friithern Schalterreihe auf rund 1/; bis 1/,
herabgesetzt werden. Der konstruktiven Vereinfachung dient
ein neuer Steuerblock und die Verlegung des Antriebkolbens in
den Druckbehilter.

Weitere Versuche zeigten auf dem Leuchtschirm eines kleinen
Kathodenstrahl-Oszillographen den Verlauf der wiederkehrenden
Spannung an verschiedenen Stellen eines Netzmodells mit Trans-
formatoren und Leitungen, wie auch den Einfluss von Belastungen
und Strombegrenzungsdrosselspulen. Mit dem mit Schalterwider-
stand versehenen neuen Schalter der Reihe 20 kV wurden zwei
Abschaltungen einer Kurzschlussleistung von 200 MVA vorge-
fithrt. Ueber der Ddmpferkammer war nur eine leichte Feuer-
erscheinung sichtbar.

Die Druckluftschalter sind besonders geeigaet fiir rasches
Wiedereinschalten. Sie erhalten zu diesem Zweck einen zweiten
Druckluftbehilter fiir den iiblichen Betriebsdruck von rd. 14 atii.
Die Wirkung des raschen Wiedereinschaltens der Betriebsspan-
nung nach diesem voriibergehenden Kurzschluss («Kurzschluss-
Fortschaltung») wurde sehr anschaulich demonstriert an einer
20 kV-Uebertragung mit Transformator und belastetem 135 kW-
Motorgenerator, dessen Schlupf und Rotorwinkel im asynchronen
und synchronen Betrieb mittels eines Stroboskops dem grossen
Zuschauerkreis deutlich sichtbar war. Bei einer spannungslosen
Dauer von 0,2 bis 0,3 s rutscht der belastete Rotor einige Pol-
teilungen bezw. Perioden zuriick, synchronisiert sich aber beim
Wiedererscheinen der Spannung sofort wieder ohne Schwierigkeit.

Als Ergénzung wurde die Wirkung eines Leistungstrenn-
schalters (Lastschalters) im Vergleich zu einem iiblichen Trenn-
schalter vorgefiihrt. Wahrend dieser bei einem Strom von wenigen
A bereits einen kriftigen Oeffnungslichtbogen entstehen ldsst,
konnen mit dem Leistungstrennschalter, der sich seine Druck-
luft mittels einer gespannten Feder und eines kleinen Druck-
zylinders selber erzeugt, merklich grossere Strome ohne wesent-
liche Lichtbogenbildung abgeschaltet werden. — Um schliesslich
den Vorteil der Vermeidung aller brennbaren Fliissigkeiten beim
Druckluftschalter zu illustrieren, zeigte man die Wirkung eines
Kurzschlusslichtbogens auf 1 Liter Schalterdl im Freien vor dem
Kurzschlusshaus. Es entstand ein betrichtlicher Rauchwirbel,
der in Innenraumanlagen ohne Zweifel ausserordentlich unange-
nehme Folgewirkungen haben wiirde.

Diese Vorfithrungen im Kurzschlusshaus fanden ihre REr-
génzung durch eine Schaustellung der mdglichen Einbauarten
von Druckluftschaltern und ihrer Druckluftanlagen. Der Wegfall
des Oels ermoglicht grundsétzlich den Wegfall der Zellenbau-
weise. Um trotzdem fiir Revisionszwecke einzelne Schaltfelder
abtrennen zu konnen, schlagen Brown Boveri eine Bauweise vor,
bei der Eternitplatten voriibergehend in die Eisenkonstruktion
eingeschoben werden kénnen. BBC baut normale Kompressor-
anlagen mit 3,5, 7,5 und 18 m?3h Forderleistung bei 25 atii Kes-
seldruck, ausserdem einen kleinen Kompressor fiir einzelne
Schalter.

Im neuen Hochspannungslaboratorium wurde die Abstufung
der Isolation des Druckluftschalters gegen Erde und iiber die
offene Trennstrecke gezeigt. Ueberschlige traten stets gegen
Erde auf, nicht aber iiber die offene Trennstrecke. Durch
Ableiter konnen die Ueberschlige gegen Erde in der Regel ver-
hindert werden. Ferner konnten hier Drihte verschiedenen
Durchmessers unter Wechselspannung und Gleichspannung von
rd. 800 kV Hohe verglichen werden. Starke Biischelentladungen
traten nur bei dicken Leitern auf, dagegen nicht bei diinnen
Dréhten, die anderseits bei kleiner Spannung stark glimmen.

Zu den Schaltern gehoren die verschiedenen modernen Re-
lais. Fir Stichleitungen mit Zeitstaffelung kommt die Wieder-
einschaltung beim Speisepunkt in Frage, wobei alle andern
Schalter bei einem voriibergehenden Kurzschluss gar nicht aus-
zuschalten brauchen. Fiir Ringnetze baut Brown Boveri seit
Jahren ein besonderes Drehfeld-Distanzrelais fiir Mittelspan-
nungsnetze, deren Leitungen auf Holzstangen montiert sind, und
sodann den kompliziertern Hochstspannungsnetzschutz, der allen
Storungsformen gerecht wird. Die Prézision der Druckluft-
schalter mit ihren modernen Relais erlaubt, Staffelzeiten von
0,2 bis 0,3 s zu erreichen. Eine Neuerung stellen die BBC Sig-
nalklappen dar, die die Art der Relaisfunktion anzeigen; sie
werden in einen besonderen Block eingebaut, der auch ausser-
halb des Relais montiert werden kann.

Zwei Rundgénge durch die Werkstitten schlossen sich an
die ausserordentlich gut organisierten und interessanten Vor-
fiilhrungen an. Als besondere Objekte stachen unter vielen andern
hervor z. B. der michtige Stator eines Rupperswiler Generators,
zwei grosse Mutator-Transformatoren, andere mit radial ge-



	Neue Regeln der Wärmebedarfberechnung

