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der Rinder und Ecken empfehlen, da die Ausbildung der Randver-
stirkungen die Ausfithrung und Verdichtung der Bodenunterlage
wesentlich erschwert. Im Falle einer Verdiibelung oder Ver-
zahnung der Plattenrédnder wird das Moment in der Plattenmitte
ohnehin massgebend sein. Die Verdiibelung ist auf Abscheren und
Lochleibungsdruck auf den Beton zu dimensionieren, sie muss kon-
struktiv ein freies Bewegen der Platten in horizontaler Richtung
gewihrleisten. Die Nachteile der Verdiibelung sind bekannt: Kon-
struktion und Ausfilhrung der Fugen sind heikel und kostspielig,
die gegenseitige freie Bewegung der Platten ist unsicher usw.

Abb. 12. Spannungen infolge gleich-
missiger Temperaturdnderung t = 40°

Die Ausfithrung mit Randschwellen schaltet diese Nachteile
aus und bietet dariiber hinaus noch verschiedene Vorteile fiir
die Ausfiihrung. Der Boden wird zuerst auf U. K. Platte ver-
dichtet. Dann wird der Schwellenstreifen ausgehoben und satt
ausbetoniert. Der betonierte Schwellenrost stellt eine feste und
sichere Grundlage dar, auf der die Betonpiste mit aller wiinsch-
baren Genauigkeit (Quergefille 0,5 °/,!) angelegt werden kano.
Ebenso wird die Ausfithrung der Fugen der Platten wesentlich
erleichtert. Weitere Schwellen kénnen innerhalb der Plattenfelder
angeordnet werden, um eine bessere Verteilung der Belastung
auf dem Baugrund und eine entsprechende Minderbeanspruchung
der Platten zu erzielen. Einige Untersuchungen haben gezeigt,
dass die weitere Unterteilung der Maschenweite des Schwellen-
Rostes Ersparnis an Beton von 10 bis 15 ¢/, erbringen kann. Eine
nennenswerte Senkung der Kosten ist aber mit Riicksicht auf
die etwas teurere Ausfithrung kaum zu erwarten. Dagegen bietet
diese Losung die Moglichkeit, auch bei grosseren Belastungen
und Plattenabmessungen die Belagstdrke so klein zu wahlen,
dass der Einbau einschichtig ausgefiihrt werden kann.

Die Wahl des zweckmissigsten Systems ist in normalen
Zeiten vor allem eine wirtschaftliche Angelegenheit, wobei aber
die konstruktiven Vorteile der einen oder andern Losung in Bezug
auf Dauerhaftigkeit und Unterhalt der Betonplatten in Rechnung
gesetzt werden miissen. Es sollen moglichst wenig, wenn mog-
lich gar keine Raumfugen angeordnet werden. Die zweckmés-
sigste Losung ist die raumfugenlose Ausfiihrung z. B. tiber Feld,
mit bituminésem Anstrich der Plattenrinder, wo jede Platte fiir
sich arbeiten kann. Jedes Plattenfeld besitzt somit durchgehende
Stossfugen, die nach dem Schwinden der einzelnen Felder Raum
fiir die Temperaturausdehnungen aufweisen. Diese Stossfugen
konnen héchstens Druckspannungen in den Platten verursachen,
die, weil entlastend, nur willkommen sind. Ebenfalls ist der ein-
schichtigen Bauweise gegeniiber der doppelschichtigen unbedingt
der Vorzug zu geben.
Die zweischichtige
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Abb. 14. Spannungen infolge P =40t
gesorgt werden. Man

in Plattenmitte

muss sich hier nicht zu sehr an die Tradition festkrampfen. Die
Pistenplatten sind nicht im gleichen Sinne wie im Strassenbau
der Oberflichenabniitzung ausgesetzt; eine Sonderbehandlung
der Oberschicht ist nicht gerechtfertigt. Die Entwicklung im
Fahrgestellbau der Flugzeuge geht zur Schonung der Reifen mit
grossen Schritten in Richtung der Ermdissigung der Reibung
beim Landen zwischen Rad und Piste, also auch der moglichst
geringen Abniitzung der Piste. Am wichtigsten ist die einheit-
liche, gute Betonqualitét der Platte. Zu starke Dosierungen sind
mit Riicksicht auf die Schwind-Spannungen nicht angebracht,
das Hauptgewicht liegt bei der Qualitdt, der Zusammensetzung
und der Granulometrie des Kies- und Sandmaterials. Nicht
armierte Platten haben sich im Strassenbau seit Jahren bew&hrt.

Die Entwicklung diirfte nicht- oder nur leichtarmierte Platten
bringen, die unter Beriicksichtigung der Zugfestigkeit des Betons
dimensioniert werden. Maillart hat eine Ausfiihrung mit einer
durchgehenden Bewehrung in mittlerer Hohe vorgeschlagen,
damit im Falle von Rissbildungen und Abscheren der Platte
die Bewehrung wie eine Verdiibelung wirkt und die Zerstérung
der Rissrdnder infolge Randbelastung verhindert. Die Beriick-
sichtigung der Betonzugfestigkeit, die einzig eine wirtschaft-
liche Ausfilhrung ermdoglicht, ist auch wegweisend fir die er-
forderlichen Eigenschaften des Betons, der vor allem eine maxi-
male Zugfestigkeit aufzuweisen hat. Es empfiehlt sich ferner,
nach den Versuchen von Melan und Moersch, den Querschnitt
als inhomogen zu betrachten, also einzusetzen:

Ey,
Eba

Fiir einen unarmierten Rechteckquerschnitt folgt der Nullinien-
Abstand x —= h (Vf 1) = 0,414 und die max. Zugspannung
am unteren Rand

N = =0,5

— 511 M
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Abb. 14 gibt einige Rechnungsergebnisse zu Vergleichzwek-
ken fiir folgende Annahmen: E — 400000 kg/cm?, m — b, =
1,0 kg/em?, P =40 t, Aufsitzfliche F — 1,0 m?, somit a?7w — 1,00
und @ — 0,566 m. In Abb. 14 erkennt man deutlich, dass bei
Pistenplatten die Plattenstédrke von viel grosserem Einfluss auf
die Randspannung ist als die Plattenléinge, im Gegensatz zu den
freigespannten Balken und Platten.

7. Schlussfolgerungen

Die in diesem Aufsatz angegebenen Berechnungen diirften
geniigen, um eine erste Dimensionierung der Platten durchfiihren
zu konnen; fiir die endgiiltige muss dagegen die Berechnungs-
Methode verfeinert werden. Diese Verfeinerung genligt aber
allein nicht, denn die Rechnung enthélt noch viele unbestimmte
Grossen, die erst auf dem Versuchswege genauer ermittelt wer-
den kénnen: Zusammenwirken von Platten und Unterbau, Wir-
kung von dynamischen Lasten, Grosse der Temperatur- und
Schwindspannungen, Biegezugfestigkeit des Betons, usw. Ein
erheblicher Aufwand an Berechnungen und Versuchsanlagen
wird sich aber unbedingt lohnen in Anbetracht der vielen Mil-
lionen, die in diesen Pisten beim Bau der kommenden Flughéfen
investiert werden miissen.

Zwanzig Jahre spater

Im Schatten der imposanten 75. Jubiliums-Generalversamm-
lung der G.E.P. vom 23./24. Sept. 19441) feierten die Maschinen-
und Elektro-Ingenieure, die 192} diplomiert hatten, ihr zwanzig-
stes Diplomjubildum. Der Jahrgang, der da zusammen kam,
zeichnete sich durch keine Besonderheiten aus; es ist gerade
seine Durchschnittlichkeit, die ihn fiir uns interessant macht.
So mogen die nachfolgenden Mitteilungen, die sich eben so gut
auf einen anderen Kurs beziehen konnten, das Bild des Durch-
schnittingenieurs wiedergeben und vielleicht zu einer wissenschaft-
lichen und auf breiter Grundlage aufgebauten Erhebung &hn-
licher Art anregen.

Von den 117 Diplomanden (wovon 29 Ausldnder, 16 Adressen
unbekannt, fiinf gestorben) wurden 67 eingeladen; 35 erschienen,
13 entschuldigten sich (wegen Krankheit vier, wegen Militér-
dienst vier, wegen Ausland drei, wegen Ferien zwei), 14 ant-
worteten nicht. Den 67 Einladungen wurde je ein Fragebogen
beigelegt, von denen 44 ausgefiillt eingingen. Die dabei verlangten
zwei Photos — «einst und jetzt»> wurden am Abend projiziert.
Die von einem Kursteilnehmer, Dipl. Ing. Paul Silberer, ausge-
werteten Lebenskurven ergaben folgende «Lédngs- und Quer-
Schnittey:

Personalien : Geburtsjahr: Mittelwert 1900, Streuung 1897
bis 1903; Korpergewicht: 71,6 kg, Streuung 51 bis 90 kg'; dabei

1) Vgl. SBZ Bd. 125, S. 168* (1945).
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Bd. 126 Nr. 1
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=@
) BheTz

Schwerste seit 16 Jahren verheiratet!
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12,1 Jahren. Mittlere Kinderzahl nur Z
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Ortswehr, Luftschutz, HD acht, Soldaten
zehn, Uof. drei, Subalternof. fiinf, Haupt-
leute drei, Majore drei, Oberstit. drei,
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dienstfrei neun; Diensttagzahl der 35
Diensttuenden: 7972, im Mittel 227, im

Druckhdhenverlusf
&

3

Maximum 790.
Politisches: Téaglicher Zeitaufwand
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150, Minimum 5!). Fiinf von 44 beklei- /
den ein Amt oder Aemtchen, zwei sind

eingeschriebene Mitglieder einer politi- 2
schen Partei, einer erklirt politisch tatig

zu sein. (Diese Armut an Hingabe fiir verlust im Zuleitungstollen und Druck-

den Staat unter Akademikern gibt  schacht in Abhingigkeit der Wasser-

ernstlich zu denken!) menge, umgerechnet auf das Gesamt-
Freizeit: Im Laufe des Jahres be- gefille von 670 m

suchten 75 ¢/, Fachvortrige, 73 °/, Kino,
66 °/, Theater, 52 9/, Konzerte; Wanderungen, Berg-
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Abb. 3. Ergebnisse der verschiedenen Wasser-
messungen. 1la Ueberfall Rehbock 1929,
1b Ueberfall S.I. A. 1924, 2 Fliigelmessung
(Mittelwerte), 3 Turbinendiise, 4 Venturi-

meter, 5 Garantie-Bereich

Touren und Skilauf werden als Sport bevorzugt;
50 9/, betétigen sich ausserberuflich publizistisch ;
77 °/, rauchen, 84 9/, trinken Alkohol, 62 %/, fuhren
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Auto, 77 9/, fahren Velo, 66 °/y benutzten Flugzeuge.

Berufliches : Betriebsinhaber zwei, Direktoren
sieben, Abteilungsleiter 18, Spezialisten zehn, tech-

nische Lehrer drei, freie Berufe vier, davon drei als
Ingenieure; ein einziger hat umgesattelt (Zahn-
arzt). 39 waren im Ausland, davon neun auch
Uebersee; ausserdem befinden sich weitere Kollegen,
die nicht erreicht werden konnten, im Auslande.
Man sieht, der Durchschnitts-Ingenieur hat betricht-
lich dazu beigetragen, den Ruf der E.T. H.-Bildung und schwei-
zerischer Technik ins Ausland zu tragen. Dabei ist er recht
bestédndig: Im Laufe der 20 Jahre hat er nur 2,8 (im Maximum
sieben) verschiedene Stellen bekleidet.

In geheimer Abstimmung am Abend selbst wurde ein durch-
schnittlicher Jahresverdienst von 17 600 Fr. (Maximum 50000,
Minimum 7000 Fr.) festgestellt.

SEVIZU1S
1

Wirkungsgradmessungen im Kraftwerk
Innertkirchen

Nachdem Anfang 1943 drei Maschinensitze im Kraftwerk
Innertkirchen!) dem Betrieb iibergeben worden waren, sind im
Sommer 1944 eingehende Messungen durchgefiihrt worden, die
gestatten, den Gesamtwirkungsgrad der Energieumformung
zwischen dem Auslauf aus dem Kraftwerk Handeck und den
150 kV-Klemmen der Freiluftstation Innertkirchen in Abhéngig-
keit der Belastung zu bestimmen. Ueber diese Messungen und
ihre Auswertung berichten Ing. F. Aemmer der Kraftwerke
Oberhasli A.-G. (KWO) und Ing. H. Gerber der Escher Wyss A.-G.
(EW) im «Bulletin SEV» 1945, S. 1. Darnach wurde der Druck-
verlust im Zuleitungsstollen und Druckschacht vom Auslauf des
Kraftwerkes Handeck bis zu den Turbineneinldufen in der Zen-
trale Innertkirchen mit Prizisionsmanometern gemessen. Aus
der Differenz der Manometerablesungen bei abgestelltem und
bei verschieden starkem Wasserdurchfluss ergaben sich bei einem

) Vgl. Bd. 120, S. 25%, S. 36%, S. 47+, S. 61%, S. 208* (1942).

Tabelle 1: Einzelverluste in kW bei cos ¢ =1

Turbinenleistung 10300 | 20600 | 30900 | 41 200 | 48 600
Generatorleistung 9630 | 19880 | 30100 | 40 300 | 47 600
Generator :

Reibung und Ventilation 410 410 410 410 410
Eisen (13,5 kV) . . . 200 200 200 200 200

Kupfer (Stator) . . . 12 54 118 204 285
Erreger und Zusatzverl. 48 56 72 86 105
Gesamtverluste . . . 670 720 800 900 | 1000
Wirkungsgrad ©°/, . . 93,5 96,5 97,4 97,8 | 97,95
Transformator :

IR o o i o s 80 80 80 80 80
KUpferyauamria. i 9 45 103 184 257
Gesamtverluste . . . 89 125 183 264 337

Wirkungsgrad . 99,08 | 99,37 | 99,39 | 99,36 | 99,29
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Abb. 2. Einrichtungen zur Bestimmung der Wassermenge im Unterwasserstollen
1 Ueberfall ohne Seitenkontraktion, 2 Stech- und Schwimmpegel, 3 Fliigelmess-
querschnitt, 4 Beruhigungsfloss, 5 Feinrechen, 6 Grobrechen

Gesamtgefille von 670 m und unter Beriicksichtigung der ent-
sprechenden Geschwindigkeitshohen der absolute und der pro-
zentuale Druckhéhenverlust nach Abb. 1. Die Wassermengen
wurden dabei mit den Venturirohren bestimmt, die in jedem Tur-
bineneinlauf zwischen die beiden Kugelschieber?) eingebaut sind.

Die fiir die Wirkungsgrad-Bestimmung der Turbinen mass-
gebenden Wassermengen wurden fiir jeden der 18 Teilversuche
bei festgehaltener Reguliernadel mit Fliigel, mit Ueberfall
(Abb. 2) und mit Venturirohr bestimmt. Massgebend waren da-
bei die Fliigelmessungen; und zwar wurde jeder Punkt einmal
mit einem dreischaufligen Ott-Speicherfliigel und unmittelbar
nachher mit einem Ott-Schrigkantfliigel, beide von 12 cm
Durchmesser, gemessen. Von jeder Fliigelart wurden je neun
Fligel, die alle vorher im Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft in
Bern mit den zugehdrigen Befestigungseinrichtungen geeicht
worden waren, bei den Versuchen an einer vertikalen Stange auf
der Hohe der Messpunkte befestigt und so elf Vertikalprofile
ausgemessen; es wurden also 99 Punkte bestimmt, wihrend die
S.I. A.-Normen fiir das Profil von 3,7 m Breite und 2,8 m grosster
Tiefe mindestens 45, hochstens 81 Punkte vorschreiben. Eine
Wassermessung dauerte rd. 25 min, zum Auswechseln der
Flugel brauchte man 13 min; jeder der 13 Teilversuche erfor-
derte also 63 min. Die Auswertung ergab zwischen den beiden
Flugelmessungen innerhalb des Garantiebereiches einen Unter-

2) Vgl. Bd. 120, S. 64* (1942) ; Abb. 41.
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Abb. 6. Turbinenwirkungsgrad, umgerechnet auf ein Nutzgefille
von 670 m und n = 428,6 U/min. 1 Gemessener Wirkungsgrad,

2 Garantierter Wirkungsgrad, 3 Garantiebereich, 4 Zur Informa-
tion angegebener Verlauf des Wirkungsgrades
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