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dann die bekannte Abstiitzung der nicht belasteten Mauer
einerseits durch fiinf mit dem Fels verbundene Betonkldtze,
gegen die sich die Staumauer bei Entlastung anlehnt, und
anderseits durch zwei mit der Mauer solidarische Stelzen aus
Beton. Diese letztern setzen sich bei entleertem Staubecken
auf den Fundamentblock auf und verhindern dadurch das Zu-
standekommen von vertikalen Zugspannungen auf der Luft-
seite. Die maximale im Scheitel gemessene Verformung der
Mauer ist 12 mm bei rechnerisch ermittelten mittleren Druck-
spannungen von 25 kg/cm2 und lokalen Spitzen von 55 kg/cm?.
Als Instrumente zur Kontrolle der im Reton auftretenden
Spannungen sind akustische Spannungsmesser, System Coyne,
eingebaut worden.

Auf dem gesamten Umfang ist der Fuss der Staumauer
durch ein zusammenhéngendes, etwa 10 m starkes Fundament
in Beton P 275 <+ 300 kg/m3 gebildet. Das Gewdlbe selber
in Beton P 250 kg/m?3 ist in 15 Blocke von 13 m Breite ein-
geteilt worden, die durch 1 m breite Fugen voneinander ge-
trennt waren. Die Verzahnungen mit den Blécken sind beidsei-
tig 24 cm tief. Nach Erkalten des Blockbetons wurden die Fu-
gen geschlossen und spéter in mehreren Phasen injiziert. Die
drei Fugen im Talweg des Flusses sind im untern Teil breiter
gelassen und erst am Schluss zubetoniert worden, um den
Hochwassern, die durch die beiden Umlaufstollen nicht hétten
abgefiihrt werden konnen, Durchlass zu gewédhren. Der mitt-
lere Block wurde {ibrigens, damit extreme Hochwasser die
Mauer nicht vorzeitig unter Druck setzen konnten, tief ge-
halten und ist spiter im Eiltempo, unter Verwendung kiinst-
licher Kiihlung durch Rohrschlangen, aufbetoniert worden.

Der Zement wurde mittels einer 9 km langen Luftseil-
bahn von 15 t Stundenleistung von der Bahnlinie Brive—
Bort antransportiert. Die Betonzuschlagstoffe, einschliess-
lich des Sandes, sind aus einem Granitsteinbruch gewonnen
worden. Der Antransport von Naturkies und -sand bot viel
zu grosse Schwierigkeiten, als dass deren Verwendung hétte
in Frage kommen koénnen. Maximalkorn des Betons 120 mm,
nach der Bolomey-Siebkurve aus 0-+3, 310, 1030 und
30-+120 zusammengesetzt; der Beton wies im Mittel 240 kg/cm?2
Druckfestigkeit nach 90 Tagen auf. Das Einbringen des pla-
stischen Betons erfolgte mittels drei Betontiirmen von 60 m3/h
Leistung und regulierbaren Auslegern mit Transportbdndern.
Auf etwa 30 ecm Schichthdhe ausgebreitet, wurde der Beton
durch Platten oder Platten mit Z&dhnen leicht vibriert. Zur
Verdichtung der Wasserseite der Staumauer sind Pervibra-
toren verwendet worden. Erstmals wurden also in Maréges
die heute zum Teil noch iiblichen Verfahren und Gerdte zum
Verarbeiten von etwa 1000 m?3 Beton pro Tag angewendet und
erprobt. Die Schalungen waren aus Stahl. Insgesamt sind
160 000 m3 Aushub und 213 000 m3 Beton notig gewesen, um
das Kraftwerk zu bauen.

Die Freiluftschaltanlage La DMole, nordwestlich der Zen-
trale auf dem Plateau gelegen, war schon anfangs der dreis-
siger Jahre im Zuge des Ausbaues der 225-kV-Ueberlandlei-
tung von Rueyres-Brommat an der Truyére nach Chevilly bei
Paris erstellt worden [53]. Von dort wurde die in den Zen-
tralen Coindre und Roche-le-Peyroux an der Rhue und Laval
und Lamativie an der Ceére erzeugte Energie nach dem Ver-
brauchszentrum Paris tiberfiihrt. Drei Stridnge bringen heute
die Energie nach dem Tagesspitzenkraftwerk Eguzon an der
Creuse 1) (1923 bhis 1926, 64 000 kW, 102 Mio kWh), von wo
zwei 225-kV-Stridnge nach Chevilly und zwei weitere nach
dem Industriegebiet Angers-Nantes-Saint Nazaire und nach
der Bretagne abgehen. 1954 vermittelten die beiden Pariser
Striange rd. 420 Mio kWh, mit einer Monatsspitze im Miérz
von rd. 90 Mio kWh, wihrend gegen die Bretagne an die 680
Mio kWh flossen. Fortsetzung folgt.

1) Vgl. SBZ, Bd. 88, S.91 (31. Juli 1926).
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Der Niederschlags-Intensititsschreiber, ein

Messgerit im Dienste des Abwasserwesens

Von Dr. sc. nat. Hans Ziillig, Rheineck SG DK 551.508.77

1. Einleitung

Die rationelle Gestaltung einer Ortsentwésserung setzt
u. a. die Kenntnis lokaler Niederschlagsverhéltnisse voraus,
denn nur auf Grund langzeitiger statistischer Erhebungen
lassen sich z.B. Fragen iiber die Dimensionierung von Lei-
tungen und Bauwerken zur Hochwasserentlastung heantwor-
ten und deren Wirkung priifen [1, 2, 4, 57 *).

Hydraulischen Berechnungen solcher Art liegt, soweit sie
Angaben {iber Niederschlige erfordern, die Niederschlags-
intensitit zugrunde, eine Grosse, zu deren Ermittlung bis an-
hin Aufzeichnungen von sog. Regensummenschreibern aus-
gewertet werden mussten. Obgleich theoretisch gesehen die
Niederschlagsintensitdt die erste Ableitung der Nieder-
schlags-Summenkurve darstellt, sieht man in der Praxis von
der eigentlichen Infinitesimalbetrachtung ab und definiert als
Niederschlagsintensitit die Niederschlagshohe bzw. die Re-
genmenge pro Minute. Bis heute bestand die sehr miihevolle
Arbeit darin, aus der Regenhghenganglinie (Summenkurve)
fiir Aenderungen der Regenintensitéit einzelne Teilregenhthen
herauszugreifen und durch die entsprechenden Teilregen-
dauern zu dividieren. Um nun diese zeitraubende Arbeit nach
Moglichkeit zu kiirzen, konstruierten wir einen Apparat,
welcher nicht mehr nur die Regenhdhenganglinie, sondern
auch die Regenintensitdt ¢ in mm pro Minute direkt regi-
striert. Es schien uns von Vorteil zu sein, die Aufzeichnung
der Niederschlags-Summenkurve beizubehalten. Sie ldsst
stets eine summarische, von der Stromzufuhr unabhéngige
Kontrolle iiber die Aufzeichnung der Regenintensitdt zu; sie
gestattet weiter, die innerhalb einer gewissen Zeitspanne er-
reichte Niederschlagshohe sofort abzulesen, und sie ermog-
licht, die mittlere Intensitit feinster Niederschldge mit In-
tensitditen Kkleiner als 0,005 mm/min (z.B. «Nebelreissen»)
aus der Summenkurve abzuleiten.

*) Literaturverzeichnis am Schluss.
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Bild 1. Prinzipschema des Niederschlags-Intensitiitsschreibers
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Wéiéhrend zur Dimensionierung von Leitungskalibern le-
diglich Starkregen auszuwerten sind, bedarf im speziellen die
Abklarung der Fragen iiber Dauer und Anzahl der Ent-
lastungen von Regenauslidssen die Beriicksichtigung sdmt-
licher Regenfille. Es wird daher erforderlich, sowohl Inten-
sitdten und Intensitdtsunterschiede von mindestens 0,005 bis
0,01 mm/min, aber auch die eher seltenen Regen von mehr
als 1 mm/min zu erfassen. Es wéire nun beziiglich des Ver-
brauches an Diagrammfliche unwirtschaftlich, die zwar
wichtigen, jedoch seltenen Regen mit Intensitdten von mehr
als z. B. 1 mm/min im gleichen Masstab wie diejenigen von
0 bis 1 mm/min aufzeichnen zu lassen. Die Registrierung in
zwei Messbereichen und deren selbsttédtige Einstellung nach
den jeweils herrschenden Intensitdtsverhédltnissen wird daher
zur Notwendigkeit. Zur verbleibenden Auswertung der Dia-
gramme, die im wesentlichen in der Auszdhlung der jeweils
gleichgrossen Niederschlagshdhen beruht, sollten die miniit-
lichen Messpunkte filir das Auge gut erkennbar sein, was
durch eine stufenartige Registrierung («Treppendiagramms>)
erreicht werden kann. Geringer Wartung und ungilinstigen
klimatischen Voraussetzungen Rechnung tragend, miissen
sdmtliche Apparateteile eines solchen Registrierinstrumentes
robust und nach Méglichkeit selbstschmierend ausgefiihrt
sein. Nach unserer Erfahrung diirfte in dieser Hinsicht die
vorwiegend mechanische Ausfiihrung von Messapparaten die
beste Gewdhr fiir langzeitig einwandfreies Funktionieren
geben.

2. Konstruktion und Funktionsweise des Niederschlags-Inten-
sitdtsschreibers

Zur Ermittlung der Niederschlagsintensitdt muss grund-
sdtzlich der Pegelstand jeder miniitlich gesammelten Nieder-
schlagsmenge gemessen, das zur Registrierung gestaute
Wasser zwischen jeder Messung selbsttédtig entleert und die
wihrend der Entleerungszeit anfallende Niederschlagsmenge
gestapelt werden.

Eine apparative Losung dieses Problems sei im folgenden

g Q

intensitit

Bild 2 (links).
apparatur des Niederschlags-
Intensitdtschreibers mit ein-
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fortlaufenden Nieder-
schlagssummierung

B Stapelgefiss

Kolbenventilsystem

Schwimmergefiss zur In-

tensitdtsmessung

¥ Schreibfeder
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kurz anhand von Bild 1 skizziert. Der von einem heizbaren
Trichter A aufgefangene Niederschlag gelangt zunéchst ins
Stapelgefidss B, sodann durch ein Kolbenventilsystem C ins
Schwimmergefidss D, zu dessen Fiillung und Entleerung das
System C dient. Dieses besteht aus zwei Kolben a und a,
sowie aus zwei Umlaufleitungen b und b;. Es ist so ausge-
bildet, dass das Wasser in der Einlaufstellung (in Bild 1 aus-
gezogene Stellung der Kolben a und a;) ungehindert in das
Schwimmergefiss D einlaufen, in der Entleerungsstellung
(Kolben a und a; gestrichelt) aus dem Schwimmergefédss D
liber den Siphon L ausfliessen kann, wihrend die inzwischen
anfallenden Niederschldge im Gefdss B gestapelt werden. Das
Gefdss B ist mit einem Notauslass n versehen, durch den
Niederschldge, die den maximalen Messbereich des Appa-
rates liberschreiten, ins Freie ausfliessen. Die Registrierung
des Wasserstandes im Schwimmergefidss D, der sich entspre-
chend der Niederschlagsintensitdt einstellt, erfolgt mittels
dem Schwimmer E, auf dessen Fiihrungsstange ein Schreib-
schlitten F lose ruht. Dieser kann von einer als Klammer
ausgebildeten Arretiervorrichtung G in beliebiger Stellung
fixiert oder frei gegeben werden. Das Kolbenventil C und die
Arretiervorrichtung G des Schreibers werden von einem Syn-
chronmotor aus mittels einer Kurvenscheibe H und einem
Auslenkhebel J so betétigt, dass sich eine «treppenartige»
Aufzeichnung der Niederschlagsintensitdten auf einem Dia-
gramm mit rechtwinkligen Koordinaten ergibt. Der Papier-
vorschub wird durch ein Uhrwerk konstant auf 30 mmy/h ge-
halten. Der Rhythmus des Arbeitsganges dauert eine Minute
und umfasst zwei Phasen, ndmlich:

1. Entleerung des Gefdsses D in 25 Sekunden. Dabei bleibt
der Schreibschlitten F arretiert. Die inzwischen anfallen-
den Niederschlige werden in B gestapelt.

2. Fiillung des Gefédsses D in 35 Sekunden. Der Schreibschlit-
ten F wird wihrend der letzten 5 Sekunden entsichert.

Auffangfliche und Wasseroberfliche im Schwimmerge-
fdss D stehen zu einander im Verhiltnis von 100:1. Das hat
zur Folge, dass bei einer Auffangfliche von 1 m?2 und einer

Registrier-

mit ange-

L

N
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Ab- und Aufwicklung des
Diagrammstreifens

Bild 3. Gesamtansicht des
Niederschlags-Intensitiits-
schreibers kombiniert mit
Regensummenschreiber,

A heizbares Auffanggefiss
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Bild 4. Ausschnitt aus einem Registrierstreifen., Unten Niederschlags-

intensitdt (Schreibfeder F, Bild 2). Mitte Angabe des Messbereichs
(Feder M), Oben Regensumme (Feder N)

Niederschlagshdhe von nur 0,005 mm noch 5 g Auftrieb zur
Verfligung steht, eine Grosse, die gerade noch geniigt, um
den Schreibschlitten um eine Hubhohe von 0,5 mm zu ver-
indern und die. als Genauigkeitsgrenze angesehen werden
muss.

Aus den Aufzeichnungen der Schweizerischen Meteoro-
logischen Zentralanstalt [6] geht hervor, dass im Mittel der
Jahre 1901 bis 1930 die maximale Regenintensitdt 2,29 mm
pro Minute betrug. Diese Angabe diente uns zu einer vor-
liufigen Festlegung der Messbereiche, die wir demzufolge so
hemassen, dass wir einer Regenintensitit von 0,01 mm pro
Minute 1 mm Schreibhdhe zuordneten und den ersten Mess-
bereich bis zu einer Intensitdt von 1,25 mm/min, entsprechend
12,5 cm Schreibhdhe, ausdehnten. Um nun Intensitidtswerte
iiber 1,25 mm/min ebenfalls registrieren zu konnen, ist das
Auffanggefiss A vertikal hdlftig geteilt; die eine Hilfte ent-
wissert sich durch die Leitung d ins Stapelgefdss B, wih-
rend die andere Hilfte durch die Leitung d; und das elektro-
mechanisch gesteuerte Auslassventil K entweder ebenfalls ins
Stapelgefidss B oder ins Freie geleitet wird. Ueberschreitet
niamlich der Schreibschlitten die Stellung, die dem Nieder-
schlagsintensitdtswert 1,00 mm/min entspricht, so schliesst
sich der Kontakt c; kurzzeitig und stellt liber ein Halterelais
das Auslassventil K so, dass die zweite Auffanghilfte des
Trichters A ins Freie entwissert. Auf diese Weise wird dem
Messapparat nur noch die Hilfte der Niederschlige zuge-
fiihrt, wodurch die Aufzeichnung der Niederschlagsintensi-
titen im erweiterten Bereich bis 2,5 mm/min im Masstab 1:2
erfolgt. Sinkt in der Folge die Niederschlagsintensitit unter
den Wert von 1,00 mm/min, d.h. fidllt der Schreibschlitten
im Aufzeichnungsbereich 1:2 unter die Schreibhohe von
5,00 ¢m, so unterbricht der Schreiber kurzzeitig den Schal-
ter ¢, wodurch das Halterelais abfillt, das Auslassventil K
in seine stromlose Ausgangsstellung zuriickkehrt und das
Wasser wieder ins Stapelgefiss B leitet. Von diesem Moment
an erfolgt die Aufzeichnung der Regenintensitit wieder im
Masstabe 1:1.

Um auf dem Diagramm jene Zeitspannen zu markieren,
in denen die Aufzeichnungen im Masstabe 1:2 erfolgen, be-
steht eine dritte Registrierfeder, die mit dem Auslassventil K
mechanisch verbunden ist und von ihrer Normallage nach
oben ausgelenkt wird, sobald das den Messbereich einstel-
lende Auslassventil in Funktion tritt.

Die Bilder 2 und 3 zeigen die apparative Ausfiihrung,
die neben dem in Bild 1 schematisch dargestellten Nieder-

schlags-Intensitdtsschreiber zusédtzlich noch mit einer Regen-
summier-Vorrichtung ausgeriistet ist. Das auf dem Dach der
Messtation montierte Auffangefdss A von 1,02 m2 Auffang-
fliche enthdlt im Zentrum ein getrennt eingebautes Regen-
auffanggefidss von 0,02 m2 Auffangfldche, das der fortlaufen-
den Regensummierung dient und in direkter Verbindung mit
dem Schwimmergeféss A (Bild 2) steht. Der in Abhédngigkeit
der anfallenden Niederschlige stets zunehmende Wasserstand
im Schwimmergefiss wird mittels Schwimmer und Schreib-
feder auf das Registrierwerk iibertragen und in Funktion
der Zeit aufgezeichnet. Die Registrieruhr ist mit einem Werk
fiir Handaufzug ausgeriistet, um in Fillen von Stromunter-
brechungen, wihrend welchen die Intensitdtsmessung aus-
bleibt, wenigstens die Aufzeichnung der RegenhShengang-
linie zu ermdéglichen. Der Inhalt des Schwimmergefisses ent-
leert sich selbsttdtig nach Ueberschreiten einer Regensumme
von 30 mm {iber einen Siphon.

Die {ibrige, ausschliesslich der Messung der Regeninten-
sitdt dienende Restauffangfldche von 1,00 m2 entwéssert sich
einerseits direkt ins Stapelgefidss B, anderseits iliber das Aus-
lassventil K entweder ins Stapelgeféss B oder ins Freie. Neben
diesem Ventil ist der Synchronmotor von 36 Volt, die Kur-
venscheibe H, der Auslenkhebel J sowie die Arretiervorrich-
tung G des Intensitidtsschreibers angeordnet (Bild 2).

Der obere Apparateraum dient der Registrierung der
Intensitdtswerte (Feder F'), der gleichzeitigen Aufzeichnung
des jeweilig eingestellten Messbereiches (Feder M), sowie
der graphischen Summierung der Niederschlagshohen (Fe-
der N). Bild 4 zeigt einen Diagramm-Ausschnitt, auf wel-
chem die Niederschlagsverhéltnisse wiahrend zweier kurz auf-
einander folgender Gewitter mit anschliessendem «Landregen»
zum Ausdruck gelangen.

Hinter den beiden Skalen sind verschiedene Kontaktvor-
richtungen angeordnet, so z. B. ein Endschalteraggregat, das
den Synchronmotor beim Fehlen von Niederschligen aus-
schaltet oder wieder in Betrieb setzt, sobald etwa 0,002
bis 0,003 mm Regen gefallen sind. Andere Kontakte dienen
dazu, die Messbereiche selbsttdtig einzuschalten. HEs hesteht
ferner die Moglichkeit, nach dem gleichen Kontakt- und
Relais-Schaltprinzip Alarmvorrichtungen, eventuell sogar
Entwisserungspumpen, in Funktion zu setzen oder durch Ein-
bau eines kleinen Geberelementes Regenintensitdten fernzu-
melden, also weitere Zusatzeinrichtungen einzubauen, die,
wie das Registriergerit selbst, auf den verschiedensten Was-
serwirtschafts-Gebieten mancherlei Anwendungen finden diirf-
ten.
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MITTEILUNGEN

Architektonische Gestaltung in Stahlrohr. In der Ruec
Jouffroy in Paris war ein zweistockiges Einfamilienhaus
durch Aufstockung bis zur zuldssigen Hohe von 30 m in ein
modernes Biirogebiude von moglichst grosser Nutzfliche um-
zugestalten. Dabei wurde gefordert, dass das alte Gebdude
moglichst wenig angetastet, seine Mauern nicht zusitzlich
belastet und seine Rdume nur wenig durch Stiitzen gestort
wiirden und dass die Trennwénde der neuen Stockwerke nach
Bedarf versetzt werden konnten. Architekt Ed. Albert und
Ing. J. L. Sarf, G. E. P., 16sten das Problem durch eine Kon-
struktion mit Fassadenstiitzen und -riegeln in Stahlrohr, die
unverkleidet sichtbar bleiben (Bild 1) und einen Axabstand
von nur 1,225 m aufweisen. Durch diese enge Teilung war es
moglich, die Tragkonstruktion Husserst leicht zu halten. Als
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