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vorhanden, so muss die Rechnung fiir eine andere Annahme des
Knotenpunktes innerhalb des homogenen Motors wiederholt wer-
den. Die wahre Kreisfrequenz ¢ und der wahre Knotenpunkt
ergeben sich dann durch lineare Interpolation nach Abb. 15a mit
grosser Anndherung.

Systeme mit beidseits eines homogenen Motors befindlichen
Zusatz-Drehmassen lassen sich also nicht mehr ganz so einfach
und schnell berechnen wie die frither behandelten Félle. Die vor-
stehenden Untersuchungen unter a) und b), insbesondere unter
b), sollen zeigen, dass man sich aber auch in weniger hiufigen
Ausnahmefillen helfen kann.

VII. Zusammenfassung

Auf Grund eines einfachen Gedankenganges wird zunéchst
eine inhomogene Kolbenmaschine (Dampfmaschine mit mehreren
Zylindern verschiedener Grosse) stufenweise auf eine einzige,
dynamisch gleichwertige Masse reduziert. Die zugehorigen
Rechnungen konnen mit Hilfe des Diagrammes (Abb. 3), erleich-
tert werden. Homogene Kolbenmaschinen (Verbrennungsmotoren)
mit bis zu zwolf Zylindern bzw. zwolf Kurbeln kdénnen indessen
ohne ein solches Diagramm, mit Hilfe einer jeder Kurbelzahl z
zugeordneten Reduktionsziffer R, auf eine einzige Masse redu-
ziert werden. Die Reduktionsziffer ist der Tabelle 1 zu entneh-
men. Weiter werden fiir ein allgemeines Drei-Massensystem mit
Zahnradgetrieben Gleichungen zur Bestimmung der Kreisfre-
quenzen ersten und zweiten Grades angegeben und daraus in
Verbindung mit dem Reduktionsverfahren fiir homogene Motoren
einige Anwendungen als Spezialfille abgeleitet. Zur Erleichte-
rung der Rechnung sind folgende Félle in Tabelle 3 zusammen-
gefasst:

1. Stationdre Maschinengruppe liblicher Bauart mit Schwung-
rad und Generator.

Der expansive Beton im Wiederaufbau Frankreichs

In Fortsetzung seiner Verodffentlichungen im Jahre 19441)
gibt Henri Lossier in «Le Génie Civil» vom 15. Oktober und 1. No-
vember 1945 unter dem Titel: «L’Utilisation de Ciments expan-
sifs pour la réparation et la reconstruction d’ouvrages d’art
sinistrés» einen wertvollen Einblick in die Anwendungsmoglich-
keiten des expansiven Betons auf dem Gebiete der Ausbesse-
rungs- und Wiederinstandstellungsarbeiten von Bauwerken, die
durch den Krieg beschidigt oder teilweise zerstort wurden. Die
Ausfithrungen Lossiers sind bemerkenswert; sie zeigen vor allem,
in welchem Umfange bereits der expansive Beton in Frankreich
zu den verschiedensten konstruktiven Problemen, die vorerst
notgedrungen mit dem Wiederaufbau zusammenhédngen, heran-
gezogen wird. Man gewinnt den Eindruck, dass Lossier sowohl
die materialtechnischen, im besonderen die chemischen und «dyna-
mischen» Grundlagen, als auch die konstruktiv-technische Seite
seiner Erfindung soweit ausgebaut hat, dass er zahlreiche, gegen-
wértig fiir Frankreich sehr dringende Bauaufgaben mannigfacher
Art mit einfachen Mitteln zu 16sen im Stande ist.

Der Mechanismus der Expansion kann reguliert werden.
Knapp nach dem Abbinden des Betons wird der Expansionspro-
zess durch intensive Befeuchtung eingeleitet, deren Dauer (5 bis
15 Tage) entsprechend der gewiinschten Intensitidt der Expansion
bemessen und bei deren Aufhdren der Expansionsprozess auto-
matisch und endgiiltig gedrosselt wird. Damit ist die Hauptfor-
derung an den expansiven Beton, ndmlich die quantitative Be-
herrschung der Expansion, erfiillt. Lossier hat verschiedene
Kategorien von expansivem Beton geschaffen, vom schwindfreien
bis zum stark expansiven Beton mit einem Dehnungsmass von
15 mm/m. Jede Kategorie wird durch die sogen. «dynamische
Expansionskurve» charakterisiert, die, experimentell bestimmt,
den spezifischen Expansionsdruck in Abhédngigkeit der Dehnung
darstellt und damit eine gewisse Analogie mit dem {iblichen
Spannungs-Dehnungsdiagramm aufweist. Auf dieser Grundlage
kann den Erfordernissen entsprechend der quantitative Einsatz
des expansiven Betons abgestuft und der zu erzielenden Wirkung
angepasst werden.

In den von Lossier beschriebenen Beispielen kommt der
expansive Beton vorwiegend ohne Armierung zur Anwendung.
Der entstehende Spannungszustand ist ein solcher zweiter Art,
d. h. die erzeugte Vorspannung entsteht am Widerstand der
Auflager bzw. Widerlager gegen die Expansion, im Gegensatz
zum Widerstand, den beim armierten Expansivbeton die Armie-
rungen erzeugen (Spannungszustand erster Art). Die Rolle, die
Lossier hier dem expansiven Beton zuweist, ist die eines Span-
nungsregulators im Sinne einer Wiederherstellung des urspriing-
lichen, durch die Bombardierungsschédden gestérten Spannungs-

1) Siehe diesbezgl. SBZ Bd. 124, S. 95 (1944).

2. Maschinengruppe mit schwerem Schwungrad am einen
und leichter Zusatz-Drehmasse am andern Ende der Kurbelwelle.

3. Schiffsmaschinengruppe mit schwerem Zahnradgetriebe
und mit untersetztem Propeller; Fahrzeug-Antrieb.

4. Flugzeugmotor mit untersetztem Propellerantrieb am einen
und mit libersetztem Laderantrieb am andern Ende der Kurbel-
welle.

5. Flugzeugmotor mit untersetztem Propellerantrieb und mit
iibersetztem Laderantrieb am gleichen Wellenende.

6. Symmetrische Maschinengruppe mit zwei Motoren, die
parallel auf einen zwischenliegenden Generator arbeiten.

7. Symmetrische Maschinengruppe mit zwei Motoren, die
parallel iiber zugehorige Getriebe auf einen gemeinsamen Gene-
rator arbeiten.

In den Fillen 1 bis 3 kdnnen die gesuchten Kreisfrequenzen
¢ und g der Schwingungen ersten und zweiten Grades mit Hilfe
der in Tabelle 3 angegebenen M- und N-Werte aus der charak-
teristischen Gleichung : s el Nag R e

berechnet werden. Dabei wird in den meisten praktischen An-
wendungsféllen & strengrichtig und & mit sehr guter Anndhe-
rung gefunden. Bedingungen fiir streng richtige Lésungen wer-
den angegebhen.

In den Féllen 6 und 7 lassen sich die Ausdriicke fiir die
Kreisfrequenzen ¢ und ¢, unmittelbar aus der Gleichung ablesen:

Nigi—igide 2=t (43)

Fall 5 kann eventuell mit vertauschten Werten c¢R, und
¢(2 —1 — R;) wie die Fille 1 bis 3 berechnet werden, doch ist
nur ¢ brauchbar. Gegebenenfalls ist das Probierverfahren nach
Abschnitt VI unter b) anzuwenden.

Weitere Anwendungsfélle lassen sich auf Grund der vorlie-
genden Untersuchungen leicht 16sen.

Zustandes. Fiir die Gewdlbe ist damit auf einfache Art und Weise
ein von hydraulischen Pressen unabhéngiges Gewdlbeexpansions-
Verfahren geschaffen, das bemerkenswerte technische und wirt-
schaftliche Vorziige besitzt. Das Verfahren ldsst sich sowohl auf
Beton- und Eisenbeton- als auch auf Mauerwerkgewdlbe ohne
wesentliche Unterschiede gleich gut anwenden. Aehnlich kann ein
an seiner Oberseite beschiddigter Balken durch Behandlung mit
expansivem Beton kiinstlich in einen giinstigeren Spannungs-
Zustand versetzt werden.

Lossier wéhlt fiinf typische Beispiele aus: Die Wiederinstand-
stellung einer Bogenbriicke aus Mauerwerk mit elliptischen
Gewdlben, eines Mauerwerkviaduktes auf hohen Pfeilern, einer
Balkenbriicke mit Kastenquerschnitt und verénderlichem Trig-
heitsmoment, eines rechteckféormigen Kranbahntrigers, sowie
den Wiederaufbau einer fast vollstdndig zerstdrten Bogenbriicke
mittels vorgespannter Eisenbetongewdlbe mit schwacher Armie-
rung. Sdmtliche Briicken sind zweigleisige Eisenbahnbriicken.
Wir beschréinken uns auf einige charakteristische Hinweise. Bei
der Ausbesserung von Breschen in Gewdlben wurde i. a. auf
komplizierte Geriistkonstruktionen verzichtet zu Gunsten des
Einbaues von Hilfsbogen aus Eisenbeton, die sich im gesunden
Mauerwerk abstiitzen. Auf dieser Unterlage wurden die zur
Schliessung der Bresche bestimmten Gewdlbeteile aus schwach
expansivem Beton hergestellt, in deren Scheitelpartie ein «Zap-

Bild 2. Blick in den neuen Fischpass des Stauwehrs Kembs
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feny aus stark expansivem Beton den erstrebten Spannungs-
Ausgleich ermdglichte. Besonders interessant ist die Anordnung
und das Funktionieren der Befeuchtungsanlage iiber dem <«Ex-
pansivzapfeny, wodurch die Expansion in die Wege geleitet und
reguliert wird (s. Bild). Erwadhnenswert ist auch die wesentliche
Verbesserung des Spannungszustandes in einem rechteckigen
Kranbahntriger durch Anwendung von expansivem Beton und
die bis ins Einzelne mit grosser Sorgfalt ausgefiihrte Instand-
stellung einer Balkenbriicke mit Kastenquerschnitt, wo u. a. der
Expansivbeton als Injektionsmittel der zahlreichen Risse eine
besonders dankbare Anwendung fand.

Obschon der expansive Beton in Fragen des Spannungsaus-
gleichs die eben beschriebene wichtige Rolle spielt, sind damit
seine Anwendungsmoglichkeiten keineswegs erschopft. Der Weg-
fall jeglicher Vorspannvorrichtung, sowie seine direkte Anwend-
barkeit auf dem Bauplatz selbst heben seine Bedeutung im Rah-
men der massiven Bauweise gebithrend hervor. Wie weit eine
andere wichtige Forderung, ndmlich die Permanenz seiner Wir-
kung, erfiillt ist, muss die Zukunft erweisen. Trotzdem noch
manche Fragen nicht abgekldrt sind, diirfte die Rolle, die der
expansive Beton heute schon spielt, nicht mehr iibersehen wer-
den. Eine intensive Beschiftigung mit diesem neuesten Verfahren
der Massivbauweise ist lohnenswert und diirfte auch in der
Schweiz in erhdhtem Masse die Aufmerksamkeit der Fachwelt
auf sich ziehen. Dr. Pierre Lardy

Der Fischpass am Stauwehr Kembs

Beim Bau des Rhein-Stauwehrs Kembs wurde in das linke
Widerlager ein Fischpass!) eingebaut. Sein Eintritt war 6 m
unterhalb der Wehrschwelle in der Ufermauer angeordnet. Von
hier stieg eine 150 m lange, im Geldnde unterhalb dem linken
Widerlager angelegte Kammertreppe in den 10 m héher im
Widerlager-Korper liegenden, 10 m oberhalb der Schiitzen aus-
miindenden Fischkanal. Das Gefdlle der Kammertreppe betrug
somit 6,7 °/,. Die Kammern waren 1,9 m lang und 1,8 m breit.
Die in den 2 m hohen Trennwinden iiber der Sohle liegenden
Schlupflécher waren 0,8 m hoch und 0,6 m breit, wahrend die
im obern Rand eingelassenen Sprunglécher 0,6 auf 0,4 m massen.
Neben dem Eingang zum Fischpass lag der Eintritt zu einem
elektrisch betriebenen Fischaufzug, der die Fische 10 m hoch
hob und in den Fischkanal kippte.

1) Siehe H. Blattner in SBZ Bd. 105, S. 4* (1935).

Bild 1. Der Fisch-
pass 1942 am Stau-
wehr Kembs.
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Im Mai 1940 wurde der Fischkanal als Minenkammer einge-
richtet und das Wehr-Widerlager damit gesprengt. Bei dessen
Wiederaufbau wurden an Stelle des Fischpasses gasfeste Schutz-
riume eingebaut, von denen Minenschichte in einen auf Unter-
wasserspiegel liegenden, 10 m langen Minenstollen fiihrten (von
hier aus wurde spiter, im Friihjahr 1945, die vollstdndige Zer-
storung dieses Bauwerkes bewirkt).

Der oben beschriebene Fischpass hatte auf die Dauer weni-
ger befriedigt, als es anfinglich den Anschein hatte. Der Ein-
tritt lag im Bereiche der Deckwalze bei liberstromendem Wasser,
der austretende Strom konnte sich deshalb nur bei Niederwasser
spiirbar machen und seine anlockende Wirkung ausiiben. Der lange,
dunkle Schacht in der hohen Ufermauer und der teils iiberdeckte
Kanal im Widerlager-Koérper entbehrten bei triiben Tagen der dem
Fische notwendigen Lichtfiille, fiir die mit vielerlei Versuchen
kiinstlicher Beleuchtung kein Ersatz gefunden werden konnte.

1942 hat das Wasserstrassenamt Freiburg i. B. eine neue
Anlage geschaffen, die fiir die vorliegenden Verhiltnisse als
mustergiiltig bezeichnet wérden muss (Bild 1 und 2). 75 m unter-
halb der linksseitigen Wehr-Schiitze liegt die weite, dem Fluss-
lauf in schlanker Kurve sich anschmiegende, 4 m tiefe Einmiin-
dung des Fischpasses. Er ist in offenem Einschnitt in das Ge-
linde gelegt. Die 200 m lange Kammertreppe fiihrt mit einem
Gefélle von 5 9/, in schlanker Linie nach dem Kraftwerk-Kanal
(bei Km 0,5). Die stets in hellem Tageslicht liegenden, gerédu-
migen Kammern von 2 m Tiefe sind bei 2,5m Lénge in der
unteren Hilfte 4 m breit, in der oberen Hilfte 3 m. Der Hohen-
unterschied zweier Kammern betrégt 14 cm. Die 10,5 cm starken
Trennwinde werden als fertige Eisenbetonplatten in Nuten ein-
geschoben. Die Schlupflécher an der Sohle — die mit Bollen-
Steinen abgepflistert ist — und die Sprunglocher im oberen
Rand sind 40 cm breit bei 60 cm Hohe. Ihre Rénder sind durch
6 mm starke gusseiserne Formstiicke zweckmaissig abgefast. Die
Verbindungslinien dieser zwei Reihen Locher bilden in iiblicher
Weise gegenlidufige Wellenlinien, sodass die Stromung des Was-
sers stets gebrochen wird, die Fische aber in gestrecktem Zuge
durchschwimmen kénnen. An der gerdumig ausgeweiteten Aus-
miindung im Oberwasser liegt die Sohle 1,7 m unter dem Stau-
spiegel, sodass im Sprungloch der ersten Querwand bei Normal-
stau eine Ueberfallhohe von 30 cm vorhanden ist.

Im Betrieb erwies sich dieser Fischpass ausserordentlich
befriedigend. Es stellte sich ein reger Durchzug ein von Lachs
(gez#hlt wurden 40 bis 50 Stiick in 24 Stunden; sobald im Spét-
herbst die Wassertemperatur unter 8° sank), Nase (in dichten
Ziigen), Brachsmen (zeitweise ebenfalls in dichten Ziigen), Bar-
ben, Aal usw. Wenn der Fisch den Fluss heraufzieht, seinem Laich-
platz zu, folgt er gerne dem Ufer, die Einmiindung eines Seiten-
gewissers suchend. Trifft er hierbei die weite Einmiindung des
Fischpasses, dessen lebhafte Stromung sichim Wehrunterwasser
— besonders bei geringem Ueberfall — bis weit hinaus geltend
machen kann, so folgt er gerne diesem Anreiz.

Erwin Schnitter
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