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2. Betrieb

Der Betrieb regelt sich vollkommen automatisch auf
konstante Leistung. Der Druckpegel wird zu diesem Zweck
auf dem eingestellten Wert konstant gehalten, und die Natur-
gasmenge stellt sich auf gleichbleibende Temperatur vor der
Turbine (#+ 5° C) ein. Die Regulierung der Verbrennungs-
luftmenge geschieht nach Massgabe des COz-Gehaltes der
Rauchgase. Ausserdem werden Saugzug und Frischluftgeblise
stdndig derart aufeinander abgestimmt, dass in der Brenn-
kammer ein Unterdruck von einigen mm WS herrscht. Da-
durch wird das Austreten von Gasen durch Ritzen im Mauer-
werk des Lufterhitzers verhindert.

Normalerweise passt der Maschinist die Leistung der an-
fallenden Gasmenge an, um diese vollstdndig auszuniitzen.
Es ist aber auch moglich, die Anlage als Spitzen-Kraftwerk
zu betreiben. In diesem Fall regelt sich die Leistung nach der
Netzfrequenz.

3. Ausserbetriebsetzung

Soll die Anlage abgestellt werden, so senkt man den
Druckpegel und die Temperatur so weit, bis sozusagen keine
Leistung mehr erzeugt wird; dann stellt man die Naturgas-
zufuhr ab und trennt den Generator vom Netz. Durch Oeffnen
des Bypassventils wird die Maschine stillgesetzt. Um den
heissen Turbinenrotor vor Verkriimmung zu schiitzen, schal-
tet man eine Wellendrehvorrichtung ein. Auch die automa-
tisch eingesprungene Hilfsolpumpe bleibt noch einige Zeit in
Betrieb, um die mit Weissmetall ausgegossenen Turbinenla-
gerschalen zu kiihlen, solange der Turbinenrotor noch heiss ist.

Im Gefahrenfall kann der «Schnellschluss» von Hand oder
automatisch ausgelost werden. Er bewirkt ein sofortiges Oeff-
nen des Bypassventils und des Auslassventils sowie das Ab-
sperren der Naturgaszufuhr zum Lufterhitzer. Dadurch wird
nicht nur die Maschinengruppe stillgelegt, sondern auch das
Kreislaufsystem vom Druck entlastet. Anschliessend muss
auch in diesem Fall die Wellendrehvorrichtung in Betrieb ge-
nommen werden.

Der Schnellschluss wird automatisch ausgeldst bei:
Ueberdrehzahl, bei axialer Verschiebung des Turbinenrotors
infolge Storung am Spurlager, bei zu tiefem Lagerdldruck,
bei zu hoher Lagertemperatur sowie bei zu hoher Lufttem-
peratur vor der Turbine. In den beiden letztgenannten Féllen
geht ein Warnsignal voraus. Gleichzeitig mit der Oeffnung
der beiden Ventile wird auch der Generator vom Netz ge-
trennt.

IV. Schlussbemerkungen

Die bisherigen Erfahrungen mit dem Betrieb der Anlage
Toyotomi haben gezeigt, dass das gesteckte Hauptziel —
bestmdégliche Ausnutzung der mit starken Schwankungen
anfallenden Naturgasmenge — voll und ganz erreicht wurde.
Dariiber hinaus zeigt sich der Betrieb dieser Heisslufttur-
binenanlage hochst einfach und {ibersichtlich.

Bild 7.
sichtbar),
Turbine mit Vorkiihler im Hintergrund

Ansicht der Maschinengruppe. Im Vordergrund (nur teilweise
Erregermaschine, Generator, anschliessend Kompressor-

582

Der Vollstdndigkeit halber sei noch erwihnt, dass es sich
bei der Anlage Toyotomi um ein reines Kraftwerk handelt. Es
wird also keine Abwarme zu Heizzwecken verwendet, obwohl
solche ohne die geringste Wirkungsgradeinbusse in Form von
Heisswasser (z.B.80° C) abgegeben werden konnte. In Toyo-
tomi befindet sich ein Badehotel, welches zur Aufwirmung des
Badewassers Naturgas verwendet. Ausserdem heizt im Win-
ter die ganze Ortschaft mit diesem wertvollen Gas. Diese
Heizaufgaben konnten sehr wohl durch das heisse Kiihlwasser
gelost werden.

Die Untergrundbahn in Budapest

DK 625.42

Der Entwurf filir die nach modernsten Grundsidtzen pro-
jektierte Untergrundbhahn fiir die Stadt von 1,7 Millionen Ein-
wohnern, der im wesentlichen ein Netz von radialen Linien
vorsieht, ging von der sorgfiltigen Verkehrszdhlung von 1949
aus. Man entschloss sich zu einer tiefen Lage der Linien-
fiihrung, um vom Oberflichenverkehr sowie von der Ueber-
bauung unabhingig zu bleiben, und nahm tiefe Lage der
Haltestellen und die hoheren Baukosten in Kauf. Da hier 8 bis
12 m méchtige, Grundwasser fiihrende Aluvial-Schotter der
Donau tertidren Ton mit Rissen und Sandlinsen {iiberlagern,
musste fiir die Ausfiihrung der Tunnel weitgehend Schild-
vortrieb unter Druckluft vorgesehen und hierzu die Tiefen-
lage so gewihlt werden, dass die luftdichte Ueberdeckung
durch Ton gewdhrleistet war. Diese tiefe Lage ergibt filir eine
Haltestelle Baukosten, die denen von 1km doppelspurigem
Tunnel entsprechen; dies veranlasste, den Abstand der Halte-
stellen auf 1,17 km anzusetzen. Die Hochstgeschwindigkeit der
Ziige ist zu 70 km/h vorgesehen bei kleinstem Krimmungs-
radius von 400 m und grosster Steigung von 2217, Sechs
Triebwagen zu 19 m Lénge, je 240 Personen fassend, sollen
einen Zug bilden. Das automatische Signalsystem soll eine
Folge von 34 Ziigen je Stunde regeln, entsprechend 50 000
Personen in der Stunde in einer Richtung. Fiir jedes Gleis ist
eine gesonderte Tunnelrshre von 5 m Innendurchmesser ange-
ordnet. In den Haltestellen sind diese Rohren auf einer Lénge
von 120 m auf 8 m erweitert; sie enthalten den 4 m breiten
Bahnsteig und liegen in einem Axabstand von 22,6 m; Quer-
stollen fiihren zu der Mittelrohre von 8 m Durchmesser, durch
welche man zur Rolltreppe gelangt.

Der Bau der tiefliegenden Strecken begann mit den ver-
tikalen Zugangsschichten, die als zylindrische Druckluft-
Senkkasten von 5 m Durchmesser seitlich des Bahntunnels an
den Haltestellen und in der Mitte der Zwischenstrecke etwas
iiber 20 m tief abgesenkt wurden. Von der Sohle eines
Schachtes fiihrte ein Zugangsstollen zu den bergménnisch
ausgebrochenen Schildmontage-Kammern; stationsseitig muss-
ten drei Schilde von 85m Durchmesser montiert werden,
streckenseitig zwei Schilde von 5,5 m. Die Absenkung der tie-
fen Zylinder machte zunidchst wegen des geringen Gewichtes
bei grosser Mantelreibung Miihe. Diese Schwierigkeit wurde
iiberwunden, als man die Aussenwand iiber der Arbeitskam-
mer mit einer 10 cm zuriickspringenden Stufe versah und den
bei der Absenkung sich dadurch bildenden Hohlraum mit einer
thixotropen Flissigkeit1) fiillte, die schmierte und schwer
genug war, um durch ihren hydrostatischen Druck den Bau-
grund zu stiitzen. 1 m3 dieser Fliissigkeit enthielt 120 kg Ben-
tonit, 80 kg Baryt, 500 kg Ton und 7201 Wasser, womit sich
ein spezifisches Gewicht von 1,42 t/m3 ergibt. Die Mantelrei-
bung im sandigen Kies konnte durch diese Massnahme von
1,8 bis 2 t/m2 auf 0,4 bis 0,5 t/m2 herabgesetzt werden. Deut-
lich trat hierbei der Anstieg der Schneidenlast in Erscheinung,
was bei der Bemessung der Schneiden im Auge zu halten ist.

Fiir die bergménnisch vorgetriebenen Verbindungsstollen
von 6,4 m Durchmesser wurde in weichen, lockeren Bdden die
Kernbauweise angewandt: 1. Vortriebsstollen im Kémpfer; 2.
Schachtabteufung im Widerlager und Betonierung; 3. Scheitel-

1) Bin Kolloid wird als thixotrop bezeichnet, wenn es die Eigenschaft
besitzt, durch mechanische Einwirkung eine Aenderung der Kohidsion
der Teilchen zu erleiden und vom Zustand eines Gels in eine Fliissigkeit
iiberzugehen, Zur Ruhe gekommen, geht der Stoff wieder in die kol-
loidale Form iiber. Im Gel bilden die festen Teilchen ein Gitterwerk,
in welchem die Fliissigkeit gefangen ist; im fliissigen Zustand schwe-
ben die Teilchen [rei in der Fliissigkeit (thixis = Beriihrung, tropos =
Wendung).
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stollen; 4. Ausweitung lings Gewolbe; 5. Betonierung des Ge-
wolbes; 6. Aushub des Kerns; 7. Betonierung der Sohle. In
standfesteren Boden wurde nach der belgischen Bauweise vor-
gegangen unter Anwendung des Kunzschen Verfahrens mit
innern und #dussern Stahlbogen und stdhlernen Rippenplatten
von 50 X 90 X 1 = 0,6 cm, die alle beim Betonieren zuriick-
gewonnen wurden. In dieser Arbeitsweise wurden auch einige
Tunnelstrecken und Stationen ausgefiihrt, teils mit offener
Wasserhaltung, teils unter Druckluft. Im Tunnel von 5m
Durchmesser wurde ein durchschnittlicher Vortrieb von 1,5 m/
Tag erreicht.

Die Herstellung der Schildmontage-Kammern von 10 his
20 m Lénge bei 9 bis 11 m Innen-Durchmesser erwies sich als
besonders schwierig und zeitraubend. Durch Sohl- und Kédmp-
ferstollen wurden zunidchst die Kammerwidnde erstellt. Von
einem weiteren Stollen aus wurden Aufbriiche zum Scheitel
getrieben und von hier die Gewdlberinge ausgeweitet. Nach
Aushub des Kerns konnte das Sohlgewdlbe ausgehoben wer-
den. Hiermit erforderte die Erstellung einer Montage-Kammer
9 bis 11 Monate bei sehr grossem Holzaufwand. Besser kam
man voran, als die Bauweise gewechselt wurde: Ein Sohl-
stollen von 3,2m Aussendurchmesser wurde durch selbst-
tragende, stdhlerne Rippenplatten (&hnlich Tiibbingen) aus-
gesteift. Von hier aus wurden Aufbriiche in den Seitenwand-
ebenen bis Kédmpferhohe vorgetrieben. Auf Kémpferhohe
wurden Seitenstollen angelegt, von denen aus die Seitenwénde
in fortschreitenden Abteufungen schrittweise erstellt wurden.
Aufbriiche zum Scheitel und Firststollen ermdoglichten Aus-
bruch und Betonieren der Gewdlbe. Diese Arbeitsweise ermog-
lichte die Herstellung einer Schildmontage-Kammer in acht
Monaten.

Die Stirnwédnde dieser Montage-Kammern mussten wih-
rend der Schild-Montage gegen den Erd- und Wasserdruck
durch kriftige Eisenbetonwédnde abgeschlossen werden, die
bei Beginn des Schild-Vortriebes herauszubrechen waren. Um
die auf 2 m berechnete Wandstidrke auf 80 cm zu vermindern,
wurden in den Stirnabschluss drei 12 m lange, mit Stahlrippen-
platten ausgekleidete Verankerungsstollen vorgetrieben.

Ein Schild von 85 m Durchmesser dient fiir die Stations-
rohren, ein solcher von 5,5 m Durchmesser fiir den einspurigen
Tunnel; er besteht aus einem Stahlzylinder, der im vorderen
Teil den Aushub ermoglicht, im hintern Teil die Ausmauerung
durch gusseiserne Tiibbing-Segmente. Der vordere Teil enthélt
demnach die Schneide mit den Arbeitsbiihnen, der mittlere
Teil die Vortriebspressen, Hochdruckpumpen und einen Druck-
verteilring, ausserdem riicklaufende Stirnwandpressen, die den
Brustverzug wihrend des Vorschubes stiitzen. Der Schild-
Schwanz dient dem Einbau der Tiibbinge mittels eines dreh-
baren Auslegerarmes auf besonderem Wagen. Nach Ver-
schrauben der Tiibbinge wird ein Ring durch mehrstufige
Zementinjektionen satt an das Gebirge angeschlossen. Das
Gewicht der Tiibbingverkleidung je lfm einer Réhe von 6 m
Aussendurchmesser betrigt 7400 kg.

Eine unter Druckluft gesetzte Arbeitsstrecke war gegen
den Zugang durch eine Betonmauer luftdicht abgeschlossen,
durch die zwei Schleusen fiir je 20 Personen oder drei Forder-
wagen sowie eine oben liegende Notschleuse fiihrten. Nach
einem Vortrieb von 120 m wurde eine neue Trennmauer er-
richtet und die vorgehende entfernt.

Es wurden Versuchsarbeiten in die Wege geleitet, ge-
eignete Tiibbinge aus Stahlbeton zu entwickeln als Ersatz fiir

die teuren ausldndischen aus Gusseisen. Durch Behandlung
des Betons P 350, Korn0 =~ 5, 5 = 15 mm im Kessel unter
Dampfdruck von 7,5 <+ 10 at bei 167 ° konnte ein unter 10 at
wasserdichter Beton von einer Druckfestigkeit von 450 kg/cm?
nach 24 Stunden und 600 kg/cm?2 nach 28 Tagen hergestellt
werden.

Im Jahre 1950 wurde der Bau der ginzlich unterirdisch
auszufiihrenden Ost-West-Strecke von 8,2 km in acht Sta-
tionen in Angriff genommen bei einem Kostenvoranschlag von
2 Mrd. Forint. Nach 3% Jahren waren die Tiefbauarbeiten auf
11 Baupldtzen mit 8000 Mann in vollem Gang, 12 Schilde
standen zur Verfligung, 3,5 km doppelgleisige Strecken und
750 m Stationsstrecken waren vollendet, 900 Mio Forint waren
investiert, als die Bauarbeiten durch Regierungsbeschluss ein-
gestellt wurden.

Weitere interessante technische Einzelheiten teilt Prof.
K. Széchy, Budapest, in der «Oesterreichischen Ingenieur-Zeit-
schrifty vom Juli 1958 mit. .

Erwin Schnitter, dipl. Ing., Klisnacht ZH

Baustoffwerke AG. Hunziker & Cie.

Am 24.Juni 1958 wurden zahlreiche Fachleute von der
AG. Hunziker & Cie. zu einer stark besuchten Besichtigungs-
fahrt ihrer Baustoffwerke eingeladen. Referate von Dr. G. Gly-
stras, Président, und Ing. W. Thut, Delegierter des Verwal-
tungsrates, sowie von Ing. W. Zschokke, Betriebsleiter, gaben
einen Ueberblick iliber die ausserordentlich vielseitigen Pro-
duktionsmoglichkeiten, woriliber wir folgendes wiedergeben:

Die Geschichte der AG. Hunziker & Cie. beginnt im Jahre
1873 mit Johannes Hunziker in Reinach, Kt. Aargau. Das
eigentliche Stammwerk der heutigen Gesellschaft ist Brugg,
dem nacheinander die Werke Olten, Pfédffikon, Bollenberg,
Bern, Oerlikon, Déttingen und Landquart angegliedert wur-
den. An diesen Orten besitzen die AG. Hunziker & Cie., bzw.
die ihr angeschlossenen Schwestergesellschaften drei Kalk-
sandstein-Werke und sechs Fabriken filir die Herstellung von
Zementwaren und Leichtbaustoffen, eine moderne Ziegelei,
eine Zementfabrik, eine Kalkfabrik und drei Betriebe fiir die
Herstellung von Spezialrohren (ndmlich Durobeton-Rohre,
Superbeton-Schleuderrohre und Rocbeton-Spannrohre) und
einen grossen Kiesgrubenbetrieb.

Kennzeichnend fiir den schweizerischen Baustoffmarkt ist
die starke Verschiedenheit der Typen. So werden z. B. in der
Schweiz gegen vierzig verschiedene Kalksandsteinformate und
-typen hergestellt, widhrend im ganzen Gebiet der USA nur
sechs verschiedene Formate verkauft werden. Die Baustoff-
werke der AG. Hunziker & Cie. stellen mehrere Tausend ver-
schiedene Standardartikel her.

Das Spezialititengeschédft in der Zementwarenabteilung
umfasst zur Hauptsache Betonfenster, Strassenbauartikel und
Leichtbauplatten. Ein neues Produkt sind die Platten aus
Leca-Bldhton. Blidhton wird im Drehofen hergestellt. Es be-
steht im Prinzip aus hoch porosierten, gebrannten Tonkiigel-
chen, die eine in sich geschlossene Zellenstruktur besitzen
(Bild 1). Die im Werk Olten gegenwirtig fiir die Grosshau-
stelle eines schweizerischen Industrieunternehmens fabrizier-
ten Wandverkleidungsplatten haben eine Dimension von
300 X 100 X 12 cm und entsprechen in der Isolationsfdhigkeit

DK 061.5

Bild 1. Blidhtonplatten 3ild 2. Kernrohrfabrikation Bild 3. Vorspannarmieren
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