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eine Zementmischanlage. Von dieser zentralen Injektions-
stelle aus wurden die ganzen Injektionsarbeiten geleitet.
Um das Auspressen der Fugenspalten zu ermdglichen,
sind immer ziemlich komplizierte Anordnungen zu treffen,
will man nicht einfach durch nachtréigliches Nachbohren die
Injektionskanile erzeugen, was aber bekanntlich sehr teuer
zu stehen kommt. Aus diesem Grund wohl finden sich in der
Literatur die mannigfaltigsten Vorschlédge fiir das Auspressen
der Fugen. Wir haben im vorliegenden Fall eine relativ ein-
fache Methode gefunden, die zum Ziele fiihrte (Bild 23). Sie
besteht in der Anordnung von horizontalen Kanélen jeweilen
in Blockhohe, d.h. alle 3 m. Diese Kanile sind durch Bleche,
die nur am obern Kanalrand festgemacht sind, zugedeckt,
um wihrend des Betonierens der Fugen vor dem Ausbetonie-
ren geschiitzt zu sein. Ein vertikales Rohrsystem ist mit
horizontalen Stutzen an diese horizontalen Kandle ange-
schlossen und dient zum Einspritzen des Injektionsgutes.

Baufortschritt (Bilder 25 bis 32, Seiten 691 bis 693)

Mit den Bauarbeiten wurde wie eingangs erwidhnt an-
fangs 1945 begonnen. Damals waren wir noch vollkommen
im unklaren iiber die Materialbeschaffung. Wir hatten z.B.
die Zusicherung fiir nur 1000 t Zement, wéhrend wir fir die
Erstellung der ganzen Mauer mit den Nebenbauwerken rd.
72 000 t bedurften. Diese Unsicherheit in der Materialbeschaf-
fung verzdgerte die ersten Bauarbeiten nicht unbetrédchtlich.
Immerhin konnten wir die gesamten Aushub- und Installa-
tionsarbeiten bis Mitte 1946, d.h. in 11!/, Jahren beendigen.
Der erste Beton wurde Ende Juni 1946 eingebracht und bis
zum 15. Dezember 1946 konnten im ganzen rd. 52000 m?
Fundamentbeton eingebracht werden (Bild 24). Am 16. De-
zember begann die Frostperiode und die Betonarbeiten mussten
fiir genau drei Monate unterbrochen werden. Sie wurden
wieder aufgenommen Mitte M&rz 1947 und nun gelang es
uns, sehr bald auf das gewiinschte Tempo zu kommen und
in den Monaten April bis Oktober 1947 stdndig eine Durch-
schnittsleistung von etwas mehr als 1000 m3 Beton pro Tag
aufrecht zu erhalten. Unser Bestreben ging dahin, nicht ein-

Bild 25. Beginn der Mauer-Betonierung, 22. Juni 1946

zelne grosse Spitzenleistungen zu erzielen, sondern eine mog-
lichst konstante Leistung. Fiir die Qualitdt der Ausfiihrung,
fiir die Wirtschaftlichkeit und die Beanspruchung der Ma-
schinen und der Belegschaft ist dies wohl der richtigste Weg.
Im Monat Oktober war die Betonleistung etwas gehemmt
durch den Mangel an Zement. Immerhin konnten wir am
20. November den letzten Block der Staumauer betonieren
und hatten im Jahre 1947 in acht Monaten total 170 000 m3
Beton eingebracht. Anschliessend daran konnten im Dezem-
ber noch die Fugen bis Kote 632 hochgefiithrt werden. Im
Frithjahr 1948 folgte die Fertigstellung der Fugen bis Ende
April und anschliessend daran das Ausinjizieren derselben
bis Ende Mai, sodass am 26. Mai die erste neue Gruppe in
Hauterive mit Wasser aus dem neuen Staubecken gespiesen
werden und Energie liefern konnte.

Die restlichen Arbeiten, Erstellung des Hochwasser-
iiberlaufes und der Staumauerkrone folgten, so dass anfangs
August die Bauarbeiten als beendigt angesehen werdenkonnten.
In der Zwischenzeit wurde bereits mit der Demontage der
Installationen begonnen. Mit dem erwédhnten Fortschritt ge-
lang es, gegenilber dem vertraglichen Termin Zeit einzu-
sparen und mit dem Aufstau schon in diesem Friihjahr zu
beginnen, sodass Ende Juli der Seespiegel bereits auf Kote
667,50 lag.

18. Internationaler Geologen-Kongress,
Grossbritannien 1948 DK 061.3 : 551.7(42)

Im Kongressjahr 1948 tagten vom 25. August bis 1. Sep-
tember in London auch iiber 1700 Geologen, deren letzter
Kongress 1937 in Moskau stattgefunden hatte. Neben dem
wertvollen personlichen Kontakt, der vor allem zwischen den
Vortrdgen und in den Diskussionen im prachtvollen geologi-
schen Museum und der School of Mines in South Kensington,
sodann bei den drei grossen Empfingen im stilvollen Lan-
caster-House, in der modernen Universitdt und im ehrwiir-
digen Burlington-House, dem Sitz der Geological Society,

Bild 26. Staumauer Rossens, Stand am 11. Januar 1947
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stattfinden konnte, gaben die zahlrei-
chen Exkursionen (iiber hundert) wih-
rend und nach der Tagung reichlich
Gelegenheit, die britische Geologie ein-
gehender zu studieren.

Die Exkursion fiir Economic Geology,
an der u. a. auch drei Schweizer teilge-
nommen hatten, bot einen vorziiglichen
Querschnitt durch den englischen Berg-
bau. Von London aus fuhren wir im be-
quemen Autobus am 12. August auf der
gut ausgebauten Hauptstrasse A1l nach
Norden iiber Hatfield-Bedford, zundchst
in das Eisenerzgebiet von Northhamp-
ton, das 1943 97/, Mio t, d. h. mehr als
die Hélfte der britischen Eisenerzpro-
duktion geliefert hatte. Die flachgela-
gerten sedimentdren FEisenerze (Eisen-
oolithe) des mittleren Juras werden
heute zum grossten Teil im Tagbau ab-
gebaut. In einer bei Corby gelegenen
Grube, die wir besuchten, wird in einer
1,6 km langen Abbaufront die 25 m hohe
Deckschicht aus Kalk, Schiefern und
Morédne mit méchtigen Baggern (7 m?3)
und Draglines abgerdumt und dann die
3 m méichtige nutzbare Erzschicht (28
bis 34 °/, Eisen) nach Sprengung direkt
in Eisenbahnwagen verladen und zur
Verhiittung gefahren. — Am spiten
Nachmittag erreichten wir iiber Grant-
ham das wichtigste Oelfeld Englands,
Eakring am River Trent im Notting-
hamshire, wo aus vier kleineren Auf-
wolbungen aus dem Karbon (Millstone
Grit) seit 1939 aus rd. 650 m Tiefe iiber
eine halbe Million Tonnen Oel gepumpt
wurden (250 Bohrungen). Alle rd. 100 m
liegen zwischen die griinen Weiden ein-
gebettet die kleinen Kolbenpumpen.

Nachdem wir die Nacht im ehrwiir-
digen Olde Bell Hotel in Barnby Moor
zugebracht hatten, erreichten wir am
ndchsten Tag das Kohlegebiet von
Yorkshire, Nottinghamshire und Derby-
shire, dessen Floze generell ostwérts
einfallen. Dort befuhren wir in Wath-
upon -Dearne eine vom National Coal
Board betriebene Kohlenmine und hat-
Bild 28. Luftseite am 29. August 1947 ten Gelegenheit, den stark mechanisier-
ten Abbau mit Schrimmaschinen, For-
derbédndern und automatischer Verla-
dung zu studieren. Wiahrend des Krieges
wurde auch der Tagbau im Ausbiss der
Floze stark gefordert und durch den
Einsatz grosser Bagger, Scraper und
leistungsfdahiger Transportgerdte er-
leichtert, wovon wir uns in Bolton-upon-
Dearne iiberzeugen konnten, wo ein Ver-
héltnis von Abraum zu Kohle von 10:1
bis 8:1 noch als wirtschaftlich betrach-
tet wurde. Nach Besuch eines Fluss-
spattagbauwes mit Flotation bei Matlock,
einer Begehung des méchtigen, ebenfalls
stark mechanisierten Zementwerkes im
Karbonkalk bei Hope und mehreren
Fahrten durch und um das landschaft-
lich préchtige Peak District, das in un-
mittelbarer N&he der Industriegebiete
liegt und ein prachtvolles Erholungs-
gebiet darstellt, eilten wir am Sonntag-
nachmittag nordwérts an Flugplédtzen,
Lastwagenziigen mit vorfabrizierten
Héusern und Ausflugverkehr vorbei, um
in einem alten Universitédtscollege am
Fusse der imposanten Kathedrale von
Durham einen neuen Stiitzpunkt zu fin-
den. Neben dem Besuch eines ausgedehn-
Bild 29. Stand der Arbeiten am 14. November 1947 ten Dolomitsteinbruches (Perm) in Rais-
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byhill war wohl die mit elektrischem Bus er-
folgte Befahrung des 1930 begonnenen, ausge-
dehnten, modernen Anhydritbergwerkesin Perm
(Forderung 18000 t/Woche) unterhalb der Fa-
brikanlagen der Imperial Chemical Industries in
Billingham (Herstellung von Ammoniumsulfat)
etwas vom eindriicklichsten unserer Exkursion.
Eine lange Fahrt brachte uns tags darauf auf
die einsamen waldlosen Hohen der Pennines,
wo wir im obersten Teesdale die sehr nasse
Cowgreen Barytmine und ihre Aufbereitungs-
anlagen in der Ndhe des beriihmten Win-Sills,
eines Basaltganges, besuchten (Produktion
20000 t pro Jahr).

Von Appleby, aus dem lieblichen Vale of
Eden, durchquerten wir sodann das an alpine
Verhéltnisse erinnernde, von Feriengisten
durchsetzte Lake District, um eine der mo-
dernen Hdmatitminen (Haile Moor) in Cumber-
land zu besuchen, die uns an den Gonzen er-
innerte und aus der wir durch und durch rot
gefdrbt wieder auftauchten. Nach Befahren
einer grossen Gipsgrube bei New Stamp Hill,
in der u.a. mit neueren Stollenbaggern ge-
arbeitet wurde, erreichten wir in langer Fahrt
iber Lancaster, dem Meer entlang, Liverpool.
Nach einem Besuch eines Bausteinbruches von
Liverpool, im roten Buntsandstein, gab Prof.
Boswell einen klaren Ueberblick iiber die geo-
technischen Vorarbeiten und Verhiltnisse beim
Bau des 3500 m langen Merseytunnels, der unter
dem Mersey-Meeresarm in Sandstein unter
Morédnen 1934 gliicklich vollendet wurde.

Von der reizvollen alten Stadt Chester, voller
Riegelhduser, fiihrte uns unsere Coach am
20. August ldngs der reich gegliederten Kiiste
von North Wales an zahlreichen Badeorten
vorbei bis Penmaenmawr, wo in eéinem der gross-
ten Steinbriiche Englands in prichtiger land-
schaftlicher Lage seit 120 Jahren ein Diabas-
berg in Stufen von rd. 30 m, unter Verwendung
neuerer Abbaumethoden abgebaut und zu Schot-
ter, vereinzelt auch zu Pflaster- und Bausteinen
verarbeitet wird (Produktion 3000 t/Tag!).

Am 21. August besuchten wir noch eine sehr
nasse Bleimine bei Halkyn, und dann in Wins-
ford bei Chester die einzige Salzmine (Keuper)
Englands, die in einer schwachen Mulde des
Keuper den einen der beiden vorhandenen Salz-
horizonte abbaut. Dort wird in 150 m Tiefe in
imposanten, nur durch wenige Pfeiler gestiitzten
Hohlrdumen die 6 bis 7 m hohe rotliche Stein-
salzwand maschinell unterschrimt und dann
abgesprengt.

Nach einer Sonntagstour durch North Wales,
die uns in Bangor und Conway die méchtigen

Kettenbriicken von Telford zeigte und am Llan-

berispass in eine, durch das Fehlen des Waldes
und die glazialen Formen an den Lukmanier-
pass erinnernde Landschaft brachte, erfolgte
am 23. August noch der Besuch der ausser-
ordentlich ausgedehnten Schieferbriiche von
Penrhyn, wo in iiber 22 Etagen von 20 m Hohe
alt paldozische Schiefer abgebaut werden.

Auf der Heimreise von North Wales nach
London zeigte uns die London Brick Clay Co.
noch in Stewartby eine ihrer grossten Ziege-
leien. Der Oxfordton, von reichlich Pyrit und
fossilen Kalkschalen durchsetzt, wird nach Bag-
gerung (unter Abraum von 5 bis 7m) in den
Fabrikanlagen bergfeucht (18 9,) gemabhlen,
gesiebt und dann in heissen Pressen verarbeitet
(Produktion: 42000 t Ton pro Woche, vor dem
Kriege 12 Mio Ziegel,Woche) und in Kammer-
o6fen (Hoffmanntyp) gebrannt.

Nach einem kurzen Besuch einer grossen
Kreidekallkgrube kehrten wir im immer zuneh-
menden, aber fiir uns Kontinentler immer auf-
fallend disziplinierten Verkehr, vorbei an neuern

-

Bild 31. Betonieren der Mauerkrone am 10. Juli 1948, See 9 m unter Stauziel

Bild 32. Die fertige Staumauer am 20. Juli 1948, links Entleerungsstollen
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weiss leuchtenden Siedlungen und zerstorten Bauten, wieder
London zu.

Wéiahrend des Kongresses hatte der Unterzeichnete u. a.
Gelegenheit, einen Einblick in den Bau eines grossen Trink-
wasserreservoirs (Chingford No. 2) im Lea-Tal bei London
zu erhalten (15 m hohe Damme mit Kern aus geknetetem
London-Clay, Stiitzkorper aus Kies-Sand mit wasserseitigem
Betonplattenbelag), einen Aushub fiir grosse Gasometer, fer-
ner in der Baugrube neben dem House of Commons den durch
seine Kliiftung in bezug auf Rutschgefahr so triigerischen
London-Clay, endlich Drainagemaschinen an der Arbeit in
Surrey und vor allem die gewaltige Rutschung zwischen
Dover und Folkstone, die von der Eisenbahn gequert wird
und an der grosse Konsolidierungsarbeiten im Gang waren,
zu sehen. Von grossem Interesse waren auch die Besuche in
den modernen Erdbauforschungsstétten der Building Research
Station in Watford, im Road Research Laboratory West Dray-
ton, sowie in der grossten privaten Firma fiir Erdbaumechanik
in London.

Als uns das Flugzeug der Swissair {iber einem von der
untergehenden Sonne erleuchteten Nebelmeer am letzten Kon-
gresstag wieder der Schweiz zufiihrte, dachten wir dankend
der grossziigigen englischen Gastfreundschaft, die diese inter-
nationale wissenschaftliche Kontaktnahme so iiberaus erleich-
tert hatte und uns eine reiche Fiille von schonen landschaft-
lichen und wertvollen geotechnischen Eindriicken mit nach
Hause nehmen liess. Trotz der schweren Belastung, die Krieg
und die heutigen sozialen und wirtschaftlichen Verédnderungen
fiir das Land bedeuten, bieten neben den menschlichen Quali-
tdten die reichlichen Bodenschétze und die noch sehr ausbau-
fahige Landwirtschaft fiir England neue Entwicklungsmog-
lichkeiten. A. von Moos

50 Jahre schweizerische elektrische Berghahnen
Von Prof. Dr. K. SACHS, Baden 625.33(494)

Am 20. August 1898 wurde die Gornergratbahn, am 20. Sep-
tember des selben Jahres der erste Abschnitt der Jungfrau-
bahn (Kleine Scheidegg-Eigergletscher) und 15 Tage spéter,
am 5. O<tober, die Stansstad-Engelbergbahn als erste von
Anfang an elektrisch betriebene Bergbahnen unseres Landes
eroffnet. Es scheint an dieser Stelle gerechtfertigt, bei Anlass
dieses 50jdhrigen Jubildums unserer Bergbahnen einen Riick-
blick auf die konstruktive Entwicklung ihrer Triebfahrzeuge
zu geben, umsomehr als die Triebfahrzeuge elektrischer Berg-
bahnen ebenso wie die analogen Dampflokomotiven und -Trieb-
wagen der fritheren Epoche ein spezifisch schweizerisches
Erzeugnis darstellen. Weitaus ‘der grosste Teil aller bisher
gebauten elektrischen Triebfahrzeuge fiir Bergbahnen sind
aus der schweizerischen Maschinen- und Elektro-Industrie
hervorgegangen und stehen in unserem Lande in Betrieb. Der
Anteil ausldndischer Konstruktionsfirmen an der Entwick-
lung solcher Fahrzeuge ist iiberaus klein, so dass die vor-
liegende Schilderung weitgehend eine Entwicklungsgeschichte
der elektrischen Triebfahrzeuge fiir Bergbahnen iiberhaupt
darstellt.

Kennzeichnendes Merkmal aller Bergbahnen ist die in
Gleismitte verlegte Zahnstange. Durch Aufklettern eines oder
mehrerer auf dem Triebfahrzeug motorisch bewegter Trieb-
zahnridder auf der Zahnstange konnte man sich weitgehend
von der durch die Adhésion begrenzten kraftschliissigen Roll-
reibung der Rédder auf den Fahrschienen unabhéngig machen.
Je nachdem die Zahnstange auf der ganzen Strecke oder nur

auf einzelnen Teilen verlegt ist, unterscheidet man zwischen
Bahnen fiir reinen Zahnstangen- und solchen fiir gemischten
Zahnstangen- und Adhdsionsbetrieb.

I. Allgemeines

Kennzeichnend fiir Triebfahrzeuge fiir Zahnstangenstrek-
ken ist gegeniiber Triebfahrzeugen fiir Adhédsionsbetrieb die
wesentlich kleinere Geschwindigkeit. So sind nach schweize-
rischen Vorschriften auf Zahnstangenstrecken bei Fahrt im
Gefidlle folgende Maximalgeschwindigkeiten zugelassen:
Gefille 130 150 175 200 250 9/,
Geschwindigkeit 18 16,5 15 14 12 km/h

Ein Triebzahnrad von 0,7 m Teilkreisdurchmesser fiihrt
daher bei 130 °/,, Gefdlle nur 136 U/min aus. Bei einer mitt-
leren Motordrehzahl von 800 U/min ergibt sich hieraus eine
totale Uebersetzung von 1:6; bei den modernen schnellau-
fenden Motoren aber eine solche von mindestens 1:10, die
auf zwei, in Sonderfillen sogar auf drei hintereinander ge-
schaltete Uebersetzungen aufgeteilt werden muss.

Triebfahrzeuge fiir gemischten Betrieb durchfahren die
in der Regel verhidltnisméssig hohen Steigungen ihrer Ad-
hisionsstrecken mit geringen Geschwindigkeiten, so dass bei
diesen Fahrzeugen die Motoren auch im Adhé&sionsbetrieb
hiufig unter Zwischenschaltung einer Doppeliibersetzung auf
die Adh#sionsradachsen arbeiten. Diese Doppeliibersetzung,
deren Unterbringung ein schwieriges konstruktives Problem
darstellt, ist ein fiir alle Fahrzeuge dieser Art kennzeich-
nendes Merkmal.

Wesentlicher Bestandteil aller hier zu behandelnden Fahr-
zeuge ist das Triebzahnrad. Wo solche Rédder mit mehreren
Kréanzen ausgeriistet sind, kann eine gleichméssige Vertei-
lung der zu ibertragenden Kréfte nur dann gewéhrleistet
werden, wenn zwischen den einzelnen Krédnzen und den Rad-
korpern elastische Glieder eingeschaltet werden.

Wenn das Gefille 70 ¢/,, iibersteigt, was bei Zahnstangen-
strecken in der Regel der Fall ist, so miissen die Triebfahr-
zeuge nach schweizerischen Vorschriften mit wenigstens zwei
in die Zahnstange eingreifenden Zahnrédern ausgeriistet sein,
von denen das eine ein Bremszahnrad sein kann.

Die Rahmenanordnung mit ihrer iiblichen Federung war
bei den einrahmigen Lokomotiven, um die es sich im Anfang
ausschliesslich handelte, gleich ausgebildet wie bei den nor-
malen Eisenbahnfahrzeugen, was bei Anordnung der Trieb-und
Bremszahnridder auf den Tragachsen auch unbedenklich war.
Wenn aber die Zahnrdder im gefederten Rahmen angeordnet

sind, so muss dessen Federung ziemlich hart und begrenzt

sein, damit ein zuverldssiger Eingriff in die Zahnstange ge-
wihrleistet ist; bei Dreipunktaufhdngung kann sie sogar weg-
gelassen werden. Bei Fahrzeugen mit gemischtem Zahnstangen-
und Adhédsionsbetrieb ist eine Rahmenfederung allerdings un-
erldsslich, weil hier meist mit hoheren Geschwindigkeiten
gefahren wird. Heute werden hierfiir vorwiegend Drehgestell-
Fahrzeuge verwendet, wobei die notwendige harte Dreh-
gestellfederung die Bemessung der Abfederung des Kastens
nicht beeinflusst.

Im Anfang wurden die Motoren bei den meisten Loko-
motiven hoch gelagert, wodurch sich die Doppeliibersetzung
leichter unterbringen liess. Aber schon die ersten 1906 abge-
lieferten Triebwagen fiir die Martigny-Chatelard-Bahn er-
hielten Tatzenlagermotoren, die nachher auch bei Lokomoti-
ven speziell fiir gemischten Betrieb Eingang fanden.
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Bild 1. Grundsitzliche Trieb- und Laufwerkanordnung einer Lokomo- Bild 2. Grundsitzliche Trieb- und Laufwerkanordnung einer Loko-
tive flir reinen Zahnstangenbetrieb mit zwei Motoren und zwei Trieb- motive fiir reinen Zahnstangenbetrieb mit zwei Motoren und einem
zahnriddern. Triebzahnrad.
1 Motor, 2 erste Uebersetzung, 3 Vorgelegewelle, 4 zweite Ueber- 1 Motor, 2 Ritzel der ersten Uebersetzung, kombiniert mit Rutsch-
setzung, b Triebzahnrad, 6 Bremsscheibe filir automatische Bremse 7, kupplung, 3 Vorgelegewelle, 4 zweite Uebersetzung, 5 Triebzahnrad,
8 Tragachse

6 Bremsscheibe fiir automatische Bremse, 7 Tragachse, 8 Bremszahnrad
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