Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 70 (1952)

Heft: 10

Artikel: Wasserfassung an Wildbachen
Autor: Stambach, E. / Kalt, L.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-59568

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 24.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-59568
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

8. Mérz 1952

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 137

70. Jahrgang

Nachdruck von Bild oder Text nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet
Der S.I. A. ist fiir den Inhalt des redaktionellen Teils seiner Vereinsorgane nicht verantwortlich

Nummer 10

75 Jahre Maschinenfabrik Oerlikon

Im November 1876 wurde die «Werkzeug- und Maschinen-
fabrik Oerlikony im Handelsregister eingetragen. Zehn Jahre
spiter wurde der Name in «Maschinenfabrik Oerlikon» ge-
andert und gleichzeitig der franzodsische Name «Ateliers de
Construction Oerlikon» aufgenommen. Anlédsslich der 75. Wie-
derkehr des Griindungstages gab die Maschinenfabrik Oerli-
kon eine reich und schon ausgestattete Jubildumsschrift her-
aus, die nach allen Richtungen hin Auskunft gibt liber das
Leben im Fabrikbetrieb, die innere Gliederung, die Produk-
tionsanlagen, die Forschung und vor allem {iiber die zahl-
reichen und bemerkenswerten Erzeugnisse. Die zahlreichen
Bilder und gut zusammengefassten Berichte der einzelnen
Abteilungsleiter geben einen interessanten Ausschnitt durch
das vielgestaltige Planen und Schaffen dieser weltbekannten
Firma, die immer wieder bemerkenswerte Pionierleistungen
hervorgebracht hat.

Die Arbeit in einer Maschinenfabrik ist immer das Werk
von Menschen, die verstehen, sich in eine Gemeinschaft ein-
zuordnen und so zusammenzuarbeiten. Dass es zu einer leben-
digen Zusammenarbeit kommt, ist nicht selbstversténdlich,
sondern kann nur durch eine sorgfiltige und auf breiter Basis
aufgebaute Pflege der menschlichen Beziehungen erreicht

Wasserfassungen an Wildbédchen
Von Obering, E. STAMBACH und Ing. L. KALT, Motor-Columbus, AG.,
A. Allgemeines

Die Fassung von Wasser aus Wildbdchen und seine Ein-
leitung in Werkanlagen fiir die Bewésserungen, die Energie-
erzeugung oder andere Zwecke bietet an sich keine beson-
deren technischen Schwierigkeiten. Die Probleme sind aber
komplizierter, wenn das zu fassende Wasser verunreinigt ist
und diese Verunreinigungen mit Riicksicht auf den Verwen-
dungszweck des Wassers entfernt werden miissen. Unter Ver-
unreinigung sind im Folgenden nur die mechanisch ausféll-
baren, wie das Schwimmgut (Holz, Laub, His, Kadaver und
ghnliches), die Schwebestoffe (Feinsand) und das Geschiebe
(Sand, Kies), zu verstehen. Je nach dem Verwendungszweck
des Wassers sind die Anforderungen an den anzustrebenden
Reinigungsgrad verschieden, und dementsprechend wurden
auch verschiedene Verfahren entwickelt, um dem Wasser die
stérenden Beimengungen zu entziehen. Die Erfordernisse, die
an die Reinheit fiir den Betrieb von Turbinen und Pumpen
der Wasserkraftanlagen gestellt werden, sind hoch und ver-
anlassen die Kraftwerkbetriebe, diesen Problemen grosse
Aufmerksamkeit zu schenken. Der verheerende KEinfluss
von sandhaltigem Wasser
auf Schaufeln und Diisen
der Turbinen ist bekannt.
Es ist deshalb nicht ver-
wunderlich, dass immer
wieder nach neuen Ldsun-
gen gesucht wird, dem An-
fall der Fremdstoffe Herr
zu werden, um die Aufwen-
dungen fuir den Ersatz von
durch Erosion beschidigten
Teilen zu verringern, die Be-
triebskosten herabzusetzen
und ausserdem die notige
Betriebsicherheit zu garan-
tieren. Der erfahrene Inge-
nieur weiss, dass es zum
Erreichen dieses Zieles kein
allgemein giltiges Mittel
gibt, sondern dass er in
jedem einzelnen Fall nach
derjenigen Losung suchen
muss, die den gegebenen
Verhéltnissen am besten
entspricht. Die dabei zu
beriicksichtigenden Voraus-
setzungen sind mannigfal-
tig. Sie erschopfen sich
nicht in der Topographie
der Fassungsstelle, dem

Bild 1. Aletschgletscher
A Gletschertor,

und Massa;
B Fassungsstelle,
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und erhalten werden. Es ist bekannt, dass die Maschinen-
fabrik Oerlikon auch auf diesem Gebiet Pionierarbeit ge-
leistet hat und weiter leistet, wohl wissend, dass diese Arbeit
nicht nur die beste und wirksamste Massnahme zur Erhal-
tung hoher Arbeitsqualitdt und innerer Gesundheit des Unter-
nehmens auf weite Sicht ist, sondern {iberdies die Erfiilllung
einer innern Verpflichtung gegeniiber dem Mitmenschen be-
deutet. Diese Haltung kommt denn auch in der Festschrift
iiberzeugend zum Ausdruck, einmal dadurch, dass die Bericht-
verfasser und teilweise auch ihre Mitarbeiter im Bild gezeigt
werden, dann aber auch in den Berichten selber, vor allem in
dem vom Direktor der Personalabteilung, Ing. R. Huber, ver-
fassten Aufsatz liber «Die menschlichen Beziehungeny», der
mit folgenden Worten abschliesst: «Wir miissen dariiber wa-
chen, dass neben den iliberhandnehmenden aber notwendigen
administrativen und organisatorischen Einrichtungen das per-
sonliche Element in unserer gemeinsamen Arbeit nicht ver-
loren geht. Die Forderung des gegenseitigen Vertrauens durch
aufgeschlossenes und uneigenniitziges Handeln bleibt auch fiir
die Zukunft ausschlaggebend. Diese menschlichen Beziehungen
im Betriebe zu festigen, wird in den n#chsten Jahrzehnten
unsere grosse Aufgabe sein.»

88C

Baden

DK 627.849=

Gefille des Baches und der Abflussgrosse. Von Bedeutung ist
der zeitliche Verlauf des Wasserregimes, das Verhiltnis zwi-
schen Hoch- und Niederwasser und dasjenige zwischen der
Grosse der Wasserentnahme und des Bachabflusses im Jahres-
zeitenverlauf. Zu diesen hydraulischen Voraussetzungen
kommt noch das zeitlich und mengenméssig verénderliche
Auftreten der Verunreinigungen. Von einschneidendem Ein-
fluss ist die Petrographie des Geschiebes, die Kornzusammen-
setzung, die Grosse und Form der Steine und Blocke sowie
der Geschiebetrieb in Funktion des Wasserabflusses. Ferner
ist festzustellen, ob die Verunreinigungen zu gewissen Zeiten
stossweise oder kontinuierlich auftreten und welchen Weg sie
im natiirlichen Bachlauf nehmen.

Es ist einleuchtend, dass bhei verschiedenen Gewéssern
nur gewisse Grundelemente der Wasserfassungen &hnlich
gestaltet werden konnen. Die Einzelheiten, denen fiir das
einwandfreie Funktionieren der Anlage entscheidende Be-
deutung’ zukommen kann, werden jeweils so verschieden aus-
fallen, dass es sich jedesmal um die Losung einer neuen Auf-

Bild 2. Massa oberhalb der Fassungsstelle mit den beiden ein-
gebauten Buhnen,
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Bild 3, Urspriingliches Wehr mit Wasserfassung auf dem linken Ufer.

gabe handelt. Nur dem Fachmann mit grosser Erfahrung
und ausreichendem Einfiihlungsvermdgen wird es gelingen,
die Eigenart des einzelnen Falles zuverlidssig zu erkennen
und fiir diesen rasch und zielsicher das zweckméissigste Sy-
stem und die wesentlichen Richtlinien fiir die Ausfithrung
vorzuschlagen. Dafiir ist das eingehende Studium von Vor-
gingen Voraussetzung, die den Naturgesetzen gehorchen und
einem bhestimmten Zusammenwirken unterworfen sind. Wir
konnen diese Erscheinungen nur in sehr beschrinktem Masse
rechnerisch erfassen und sind deshalb gezwungen, sie mehr
nach gefithlsméssigen und empirischen Ueberlegungen zu be-
einflussen oder zu &ndern. Unsere Einwirkung muss jedoch
stets auf eine Unterstiitzung und sinnvolle Lenkung der Na-
tur bedacht sein und darf sich niemals gegen ihren Ablauf
richten, wenn Misserfolge und Enttduschungen ausbleiben
sollen. Das zwingt zur ernsthaften und genauen Beobachtung
der Vorginge in der Natur, wozu uns der Modellversuch in
jeder Beziehung ein wertvolles Hilfsmittel in die Hand gibt.

Im Kampf gegen den Anfall von Fremdstoffen ist all-
gemein anzustreben, dass diese in moglichst geringer Menge
in die Fassung eingeflihrt werden, was zum Teil durch Ab-
lenkung, Abspiilung oder durch Abschwemmen erreicht wer-
den kann. Fiir die Ausscheidung der Fremdstoffe, die schon
in eine Fassung gelangt sind, gibt es verschiedene Einrich-
tungen. Es sind dies feste, mehr oder weniger
geneigte oder bewegliche Rechen und Siebe
oder Absetzbecken. Unter den letztgenannten
sind gewohnliche, kammerartige Kanalerweite-
rungen oder eigentliche Sandfinge (System
Biichi, Dufour oder andere) bekannt. Auch ist
das Ausfidllen von Sand schon unter Zuhilfe-
nahme der Zentrifugalkraft versucht worden.

HEs ist nicht die Absicht, hier diese ver-
schiedenen Verfahren im einzelnen zu beschrei-
ben. Vielmehr soll nachstehend an zwei Bei-
spielen gezeigt werden, wie auch unter ungiin-
stigsten Voraussetzungen Wasserfassungen fiir
Kraftanlagen erstellt werden konnen, die den
Anforderungen entsprechen und die Betrieb-
sicherheit der Werke gewdhrleisten. Im ersten
Fall handelt es sich um eine Wasserfassung in
einem méchtigen Gletscherbach unmittelbar

Bild 4, Modell der Wasserfassung des Aletschwerkes. Auflandungen im
Oberwasser und Kolk vor der Fassung bei Durchfluss von 60,0 m3/s.

bei einer Vergletscherung von 73 ¢, Bild 1. Das Flussregime
weist zwei ausgeprdgte Halbjahrperioden auf. In den Mona-
ten Mai bis September fiihrt die Massa Hochwasser und vom
Oktober bis April Niederwasser. Im Verlauf der letzten fiinf
Jahre ist eine Hochwasserspitze von etwa 130 m3/s festge-
stellt worden, wdhrend der Winterabfluss zwischen 300 und
150 1l/s schwankte. Die Uebergédnge von einer in die andere
Periode vollziehen sich meistens innerhalb Monatsfrist. Im
Sommer sind Abflusschwankungen bis zu 50 m3/s innerhalb
eines Tages vorgekommen. Mit dem Beginn der Gletscher-
Schmelzperiode findet die Triibung des klaren Winterwassers
und der Uebergang zur «Gletschermilchy durch den zuneh-
menden Schlammgehalt statt. Dazu setzt ein ausserordentlich
intensiver Geschiebe- und Sandtransport ein. Verursacht
durch Eis- und Mordneeinbriiche im und unter dem Gletscher,
zum Teil auch hervorgerufen durch die grossen, kurzfristigen
Abflusschwankungen, kann sich der Anfall der Fremdstoffe
stossweise stark dndern. Dazu fiithrt der Wildbach in Glet-
scherndhe zeitweise erhebliche Mengen von Eisblocken bis

nach seinem Ausfluss aus einem unserer gross-  Bild 5. Umgebautes Wehr mit Wasserfassung auf dem rechten Ufer,

ten Gletscher bei ausserordentlich starkem Sand-
und Geschiebeanfall. Das zweite Beispiel zeigt
eine Wasserfassung an einem Wildbach im Aus-
land, der sehr ausgeprigte Hochwasser auf-
weist und viel grobblockiges Geschiebe bringt.
Fiir beide Wasserfassungen sind an der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau der ETH (Leitung
Prof. Dr. E. Meyer-Peter) Modellversuche aus-
gefithrt worden. Die Projektierung und Baulei-
tung besorgte die Motor-Columbus AG., Baden.

B. Wasserfassung des Aletschgletschers an der
Massa

Die Fassungsstelle liegt 1440 m iiber Meer,
ungefdhr 500 m unterhalb des gegenwdértigen
Tores des Grossen Aletschgletschers, wo das

Einzugsgebiet der Massa etwa 200 km?2 betrégt, Bild 6. Wasserfassung am rechtsufrigen Ende des umgebauten Wehres.
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zur Grosse eines Kubikmeters mit sich, die weiter unten im
Bachbett zerschellen und allm&hlich abschmelzen. Diese Ab-
flussverhéltnisse bildeten die allgemeinen Grundlagen fiir
die Gestaltung einer Wasserfassung in der Massa und zwar
in einer kaum 20 m breiten, von hohen Felswinden begrenz-
ten und sehr schwer zugéinglichen Schlucht (Flusserosions-
rinne).

Die Gesamtdisposition des Aletschwerkes ist aus den
Skizzen der fritheren Vertffentlichung 1) ersichtlich. Die dort
in den Bildern 3 und 4 dargestellte Wasserfassung entspricht
der urspriinglichen Ausfithrung, die mit geringstem Kosten-
aufwand in einfachster Weise am Ende des unter dem Rie-
derhorn vorgetriebenen Ueberleitungsstollens angelegt wurde.
Der Wassereinlauf am linken Ufer der Massa, und zwar auf
der Innenseite einer Flusskriimmung, war mit einer Schotter-
gasse und einem Einlaufrechen versehen. Das Wasser durch-
stromte dann zwei reichlich dimensionierte Dufour-Entsan-
der, bevor es in den Stollen gelangte. Bild 3 zeigt die ur-
spriingliche Ausfiilhrung des Wehrs mit der Fassung am
linken Ufer. Die Betriebserfahrungen im Sommer 1950, also
wihrend des Versuchsbetriebes des Kraftwerkes mit nur
einer Turbinengruppe, fiihrten dazu, die Fassung im Hin-
blick auf den aussergewdhnlich grossen Geschiebeanfall aus-
zubauen. Die grundlegenden Erkenntnisse fiir die notwendi-
gen Umbauten ergaben sich aus Modellversuchen, die unter
der umsichtigen Leitung von Prof. R. Miiller an der Ver-
suchsanstalt flir Wasserbau der ETH ausgefiihrt wurden.
Bild 4 zeigt das Modell mit den Hoéhenkurven im Flussbett,
wie sie sich bei einem Versuch mit einer Vergleichswasser-
menge von 60 m3/s ergeben haben.

Das vorstehend schon erwihnte Ziel, dem Geschiebe und
weitgehend auch dem Sand den Eingang in die Wasserfas-
sung zu verwehren, konnte durch Nachahmung der allbe-
kannten Erscheinung erreicht werden, nach der sich das
Geschiebe in einer Flusskrimmung immer an der Innenseite
der Kurve ablagert, wihrend sich das Bett ldngs der Aussen-
seite vertieft und die Ufer anfrisst. Grundsidtzlich musste
also die Wasserentnahme aus dem Bach an das rechtsseitige
Ufer, also an die Aussenseite der Kriimmung verlegt und das
dort gefasste Wasser durch einen Diicker unter dem Fluss-
bett in die bestehenden Anlagen gefithrt werden. Um die
erwiinschte Wirkung moglichst voll zu erreichen, ist der
Wassereinlauf auch auf Grund eingehender Modellversuche
so gestaltet worden, dass die natlirliche Kolkwirkung an
dieser Stelle noch verstdrkt wird. Dazu war der Einbau von
zwei Buhnen am linken Ufer der Massa, oberhalb der Fas-
sung notwendig, Bild 2. Aus
der Situations-Zeichnung,
Bild 8, ist ersichtlich, wie
der Hauptstromstrich des
Flusses in voller Wucht ge-
gen die Fassung anprallt
und quer zu dieser gegen
das Wehr abfliesst. Es ent-
steht ein  ausgeprigtes
Quergefille der Wasserober-
flache, wodurch sich die
grosste Kolkwirkung direkt
vor dem Wassereinlauf ein-
stellt und gerade hier die
Ablagerung von Geschiebe
verhindert. Dieses wird
vom Wasser unweigerlich
von der Fassung weggeris-

sen und gegen das Wehr
1) SBZ 1950, Nr. 26, S. 347*.

Rechles Ufer

abgetrieben. Das Wehr besteht nur aus einem festen Wehr-
korper mit Abfallboden, weist also keine Schiitzen auf (Bil-
der 5 bis 9). Der beschriebene Vorgang vollzieht sich umso
wirkungsvoller, je grosser der Abfluss im Bach und damit
die Wassergeschwindigkeit und das Quergefdlle werden. Bei
abnehmendem Abfluss verliert das Wasser an Geschwindig-
keit und Stosskraft, und dadurch wichst die Wahrscheinlich-
keit, dass Geschiebe den Weg in die Fassung findet. Es gibt
einen kritischen Bereich des Geschiebelaufes, der vom Ver-
hiltnis der Wasserentnahme zur Flusswasserfithrung ab-
héngt. Dieser trifft alljahrlich im Frithjahr und im Herbst
beim Anschwellen bzw. beim Riickgang des Hochwasserab-
laufes ein, wenn die Massa weniger als 10 bis 20 m3/s fiihrt,
von denen hochstens 4 bis 5 m3/s in das Werk abgeleitet
werden. Unter diesen Bedingungen, die zum Gliick nur etwa
wéhrend eines Monats pro Jahr auftreten, muss mit einer
gewissen Geschiebezufuhr in die Fassung gerechnet werden.
Mengenméssig ist sie aber so gering, dass sie mit geeigneten
Mitteln (Kiesfang, Grundablasspiilung und Ueberlaufschwelle)
beherrscht werden kann.

Aus diesen Darstellungen geht hervor, dass besonders
wéhrend den Uebergangsperioden dem Fluss nur das fiir
den Werkbetrieb notwendige Wasserquantum entnommen
werden soll, damit das Verh&ltnis der abgeleiteten zur vor-
handenen Abflussmenge klein und der Einfluss der Quer-
stromung auf den Geschiebe-
trieb vor der Fassung erhalten
bleibt. Beildufig ist zu erwih-
nen, dass der Einlauf keinen

»1447,00 I

- Rechen, sondern nur eine

43,50 .

= e , Tauchwand zur Abweisung
des Schwimmgutes (Eis und

- 200~

|

Bild 7. Querschnitt durch
das Wehr, 1:300, Vgl
hierzu Bild 3, Schnitt BB
in SBZ 1950, S. 348.

2 Entsander

Bild 8. Lageplan der neuen Wasserfassung an der Massa, 1:600.
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Bild, 9. Lingsschnitt durch das Wehr, von der Unterwasserseite gesehen; Masstab 1:300.
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serzeit zwischen den
Monaten Dezember und
April auf. Der Geschie-
betrieb  beginnt bei
einer Wasserfithrung
von ungefidhr 30 m3/s,
und die hochsten beob-
achteten Hochwasser-
spitzen erreichten etwa
180 m3/s. Diese treten
in der Regel als Folge
von starken Nieder-
schldgen mit tropen-
regendhnlichem  Cha-
rakter auf. An den
grosstenteils vegeta-
tionslosen und steilen
Berghidngen mit sehr
geringem Retentions-
vermogen fliesst das
Wasser sofort ab und
schwemmt das infolge
Temperatureinwirkung
und Wind verwitterte

o
3
»
g

SBZ|

Bild 10. Lageplan der Wasserfassung flir das Kraftwerk Moyopampa; 1:600,

bisweilen Holz) aufweist. Eine Einlaufschiitze vor dem
Diicker reguliert den Wasserbedarf durch Schwimmersteue-
rung automatisch in Abhéngigkeit vom Wasserstand in den
Sandfidngen. Ausser dieser Schiitze sind eine Grundablass-
schiitze mit Motorantrieb und eine Geschwemmselschiitze mit
Handbedienung vorhanden.

Im Winter 1950/51 wurde die Wasserfassung auf Grund
der Modellversuche ausgebaut. Die seither im Betrieb des
Werkes beobachteten Wasser- und Geschiebefithrungen haben
die Richtigkeit der Versuche im vollen Umfange bestétigt.
Fiir die Ueberwachung der ganzen Anlage in der Massa-
schlucht ist nur eine periodische Wartung notwendig. Beson-
ders im Winter kann diese auf einzelne Besuche der Wéirter
beschriankt bleiben, weil der alsdann geringe verflighare und
vollstdndig sandfreie Wasserzufluss wenig schwankt. Durch
den Einsatz von Dammbalken im Wehr und von einem Mess-
Uberfall vor den Sandfingen wird ein fast konstanter Stau-
spiegel im Fluss eingehalten. Das Wasser findet dann unter
Eis und Schnee leicht den Weg in die Werkanlagen.

C. Wasserfassung des Kraftwerkes Moyopampa

Das Kraftwerk Moyopampa bei Lima (Peru), das in den
Jahren 1947 bis 1951 gebaut wurde, niitzt eine 13,6 km lange
Flusstrecke mit einem Bruttogefélle von 500 m des Rio Santa
Eulalia aus, eines Zuflusses zum Rio Rimac, an dem die Stadt
Lima liegt. An der 1390 m hoch gelegenen Fassungsstelle
misst das Einzugsgebiet 1200 km2. Die Fassung wurde fiir
eine Wasserentnahme von 16 ms3/s dimensioniert. Der Fluss
hat einen wildbachdhnlichen Charakter und weist eine aus-
geprédgte, acht Monate dauernde Niederwasserperiode von
Mai bis Dezember und eine verh#ltnismissig kurze Hochwas-

S e

Bild 11. Wasserfassung fiir das Kraftwerk Moyopampa. Man beachte
das abgebogene obere Ende der Trennmauer,

Wasserfassung

Bild 12, Entsander (im Vordergrund) und Wasserfassung fiir das Kraft-

Material weg. Auf diese
Art entstehen die sehr
gefiirchteten Hudicos
(Murgénge), die wegen
des grossen Geschiebetriebs und der starken Anreicherung
von suspendiertem Material im Wasser beim Bau von Fas-
sungen in den peruanischen Andenfliissen ausserordentliche
Schwierigkeiten verursachen koénnen.

In der Erkenntnis der geschilderten Verhiltnisse liess
die Motor-Columbus AG. in den Jahren 1947 und 1948 im
Wasserbaulaboratorium der ETH Modellversuche durchfiih-
ren, die sich sowohl auf die Fassung als auch auf die Ent-
sandung erstreckten. Die Disposition der Fassung, die sich
aus den Versuchen ergab, ist aus Bild 10 ersichtlich. Auch in
diesem Falle ist es gelungen, durch konsequente Befolgung
des oben beschriebenen Prinzips eine geschiebefreie Fassung
zu erstellen. Die natiirliche, geringe Kriimmung des Flusses
an der Fassungsstelle wurde durch den Einbau des Vor-

25

werk Moyopampa, dariiber Zentrale und Druckleitung der obern Stufe.
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beckens und von bhogenférmigen Mauern an beiden Ufern
kiinstlich verstdarkt. Das notwendige Quergefille und die sich
daraus ergebende Kolkwirkung vor der Einlaufschwelle des
Vorbeckens als wesentliche Voraussetzung fiir eine geschiebe-
freie Fassung konnte durch eine starke Verengung des Durch-
flussquerschnittes des Flusslaufes vor dem Wehr (Abbiegung
des oberen Endes der Leitmauer, Bilder 10 und 11) erreicht
werden.

Wie bei den Anlagen an der Massa verhindert auch hier
eine Tauchwand den Eintritt von Geschwemmsel in die Fas-
sung. Das Geschwemmsel wird iiber eine besondere Schiitze
abgeleitet, unter der eine Grundablasschiitze fiir die Spiilung
der Vorkammer angeordnet ist. Direkt hinter der Tauchwand
liegen fiinf Absetztrichter mit individueller Spiilmoglichkeit,
so dass allfdllig mitgefiihrter Kies und grober Sand ausge-
schieden werden, Bild 10.

Mit Riicksicht auf die beim Niedergang von Hudicos
starke Konzentration von suspendiertem Sand und Schlamm
im Wasser wurde auch das Problem der Entsandung modell-

Ausbildung in Apparatebau und Kiltetechnik

Von Prof, Dr. P. GRASSMANN. Antrittsvorlesung, gehalten am 27. Oktober 1951 an der ETH, Ziirich

Vor einem Jahr wurde an der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule ein Lehrstuhl fiir kalorische Apparate und
Kéltetechnik errichtet. Ich mochte im Folgenden Inhalt und
Ziel dieses neuen Ausbildungsgangs und meine personlichen
Ansichten iiber die Ingenieurbildung im allgemeinen dar-
legen.

Zunéchst sei erwdhnt, dass es sich bei der Kéiltetechnik
nicht nur um das sehr vielfdltige Gebiet der méssig tiefen
Temperaturen handelt, wie sie besonders filir die Konservie-
rung von Lebensmitteln gebraucht werden, sondern dass sie
dariiber hinaus auch die Technik der Luft- und Gasverfliis-
sigung sowie der Zerlegung dieser Stoffe umfasst, ein Gebiet,
das gleichzeitig von der Physik und von der Technik her
erschlossen wurde. Am gleichen Tag konnten ndmlich der
Physiker Cailletet und der Ingenieur Pictet der Pariser
Akademie melden, dass ihnen die Verfliissigung des Sauer-
stoffs gelungen sei (1877). Seitdem hat die Technik der Gas-
zerlegung besonders durch die Arbeiten von C. v. Linde und
George Claude grosse wirtschaftliche Bedeutung erlangt.
Heute harrt wieder ein Gebiet der technischen Erschliessung,
das allerdings die Physiker schon seit iiber 40 Jahren gut
durchforscht haben. Es ist das Gebiet der tiefsten Tempera-
turen, die nur mit Hilfe des fllissigen Heliums zuginglich
sind.

Neben der Kéiltetechnik sollen Theorie und Konstruktion
der kalorischen Apparate behandelt werden. Darunter ver-
steht man zunidchst alle jene Apparate, in denen Warme von
einem Stoff auf einen anderen ilibertragen wird, also Warme-
austauscher, Verdampfer, Kondensatoren und dgl., besonders
dann, wenn diese Warmeiibertragung nicht zum Zwecke der
Energieerzeugung, sondern z. B. zur Stofftrennung dient,
wie das bei Destillations- und Rektifikationsprozessen der
Fall ist. Solche Verfahren werden allgemein in der chemi-
schen Industrie, im besonderen bei der KErdolverarbeitung,
dann aber auch in der Salinentechnik, bei der Herstellung von
Zucker und in anderen Zweigen der Nahrungsmittelindustrie
angewendet. Man macht sich im allgemeinen keine zutref-
fende Vorstellung, welch hohe Bedeutung der industriellen
Weiterverarbeitung der Lebensmittel zukommt. Sie nimmt
z. B. unter den verarbeitenden Industrien in USA mit liber
6,5 Mrd Dollar nach der Gruppe Stahl — Eisen — Riistung
die zweite Stelle ein und iibertrifft damit sowohl die gesamte
Maschinenindustrie (6,2 Mrd) wie auch die Automobilindu-
strie (4,9 Mrd). Soweit es sich bei dieser Lebensmittelver-
arbeitung nicht um chemische oder biologische Fragen han-
delt, oder wie bei der Verpackungsindustrie um Angelegen-
heiten des reinen Maschinenbaus, stehen Verfahren wie Ver-
dampfung, Eindickung, Trocknung oder Extraktion im Vor-
dergrund, also Verfahren, die uns in diesem Zusammenhang
interessieren.

Neben den genannten Gebieten hat die Klimatechnik
grosse Bedeutung erlangt. Es sind nicht nur hygienische An-
forderungen oder steigender Komfort, die sich im Wunsch
nach einem mit kiinstlichen Mitteln behaglich gemachten,
stets gleichméssigen Klima ausdriicken; vielmehr hat sich ge-
zeigt, dass hierdurch in vielen Fabrikationsbetrieben die Lei-
stung sowie die Gleichméssigkeit und Qualitdt der Erzeugnisse
betrédchtlich gesteigert werden konnen.

méssig untersucht. Diesen Versuchen diente ein von Ingenieur
Boner in Peru fiir die Andenfliisse entwickelter Sandfang als
Grundlage. Er besteht aus mehreren aneinandergereihten Ab-
setztrichtern mit Einzelspiilmdglichkeit. Vor allem handelte
es sich darum, die fiir die Spiilung glinstigste Form der Ab-
setztrichter und die Vorgédnge beim Ausspiilen der mit Sink-
stoffen gefiillten Trichter abzukldren. Unter normalen Be-
triebshedingungen werden die Trichter intermittierend ge-
spiilt. Nur bei grosser Konzentration von suspendiertem Ma-
terial bleiben die Spiilschiitzen der ersten zwei bis drei Trich-
ter, in denen der weitaus grosste Teil der Sinkstoffe anfillt,
stédndig leicht geoffnet.

Die Kontrollen, die wihrend der Hochwasserperiode
1950/51 an der fertig erstellten Fassung durchgefiihrt wur-
den, haben die am Modell gemachten Beobachtungen in vol-
lem Umfange bestédtigt. Es zeigte sich auch in diesem Falle,
dass auf Grund der Modellversuche ein Bauwerk geschaffen
werden konnte, das in jeder Betriebslage einwandfrei funk-
tioniert und die Erwartungen voll befriedigt.
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In engem Zusammenhang mit den kalorischen Apparaten
stehen die Maschinen zum Zerkleinern, Sieben, Sichten usw.
Man spricht von Verfahrenstechnik und versteht darunter
die Einrichtungen fiir alle oben erwihnten Prozesse. Die
Werte und Energien, die hier umgesetzt werden, sind sehr
gross. Besonders wichtig fiir den Ingenieur ist der Umstand,
dass die Umsetzungen im ganzen Gebiet oft noch mit sehr
grossen Verlusten an Verarbeitungsgiitern und Energien
verbunden sind. In Deutschland sollen nach Schitzungen
allein an Fleischwaren 120 bis 200 Mio DM infolge ungeeig-
neter Lagerung zu Grunde gehen 1), und in anderen L&éndern
wird es im Durchschnitt kaum besser sein. Als anderes Bei-
spiel sei angegeben, dass der energetische Wirkungsgrad bei
allen Verfahren der Zerkleinerung hdufig nur 19, in giin-
stigen Féllen etwa 1 9 betriagt.

Das Gebiet der Verfahrenstechnik ist sehr gross, viel-
gestaltig und noch wenig ingenieurméssig durchgearbeitet.
Nur die Kélte- und Tieftemperaturtechnik wird in Spezial-
firmen auf Grund wissenschaftlicher Forschung sorgfiltig
gepflegt und hat einen Stand erreicht, der mit demjenigen
der Technik der Kraftmaschinen vergleichbar ist. Im Appa-
ratebau behalf man sich bis um die Jahrhundertwende mit
vererbten Handwerkrezepten von Kupferschmieden und me-
chanischen Werkstdtten; nur selten standen Erfahrungs-
zahlen zur Verfiigung. Die Apparate wurden entweder in den
Schlosserwerkstédtten der verarbeitenden Industrien nach An-
gaben der Chemiker oder der Betriebsfachleute hergestellt
oder einer kleineren Firma zur Ausfithrung nach Muster oder
Handskizzen iibergeben. Nur ausnahmsweise konnte sich ein
Ingenieur oder ein Chemiker eingehender mit den tatséchlich
sich vollziehenden physikalischen Vorgidngen befassen und die
Konstruktionen dementsprechend durchbilden. Als aber mit
dem Anwachsen der chemischen Industrie und der Industrie der
Nahrungs- und Genussmittel auch die einzelnen Apparaturen
immer grosser wurden, da verlangte ihre konstruktive Durch-
bildung gebieterisch das volle Konnen von auch in der Theorie
bewanderten Ingenieuren. Denn mit der Grosse der Appara-
turen wuchsen die Anforderungen an ihre Festigkeit, und der
Uebergang zu sehr hohen oder sehr tiefen Temperaturen, zu
hohem Druck oder zu Vakuum liess sich nur durch wohl-
durchdachte Konstruktionen ermdoglichen.

Eine den Bediirfnissen entsprechende Forderung des
Apparatebaus konnte aber erst eintreten, als auch von den
Hochschulen aus die Schaffung eines entsprechenden Aus-
bildungsgangs anerkannt wurde. Dabei beschritt man in
Deutschland und in Amerika, d. h. in den beiden vornehm-
lich an dieser Entwicklung interessierten Lé&ndern, verschie-
dene Wege. In den USA war es namlich vor allem die Erdol-
industrie, die die Entwicklung vorantrieb. Die hier zu losen-
den, rein chemischen Probleme waren verhdltnisméssig ein-
fach. So schuf man das Berufsbild des «chemical engineer»,
der Chemiker und Konstrukteur in einer Person sein sollte.
Sicher ist das ein schones Ziel, das dem amerikanischen
Bestreben, das Studium nur nach praktischen Gesichtspunk-
ten auszurichten, weitgehend entgegenkam. In Deutschland
entwickelte sich dagegen die Chemie der organischen Farb-

1) VDI Nachrichten vom 11.8.51. S. 5.
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