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Bild 11. Turbinendeckel mit Stiitzrohr
fiir das Spurlager und Hals fiir das un-
tere Fihrungslager

Bild 12 (unten). Laufrad beim Einbau
in den Laufradmantel

linge von 900 m. Der nordliche
Hilfsstollen teilt sich in drei Arme,
von denen der oberste ins Maschi-
nenhaus fiihrt und als Zugangs-
stollen fiir das Kraftwerk beniitzt
wird. Ein weiterer Arm fiihrt in
den Schiitzenraum der Saugrohre
und der unterste in den oberen Teil
des Wasserschlosses. Dieser ver-
grossert mit seinen 1000 m?2 hori-
zontaler Flidche die Funktion des
Wasserschlosses und dient zu-
gleich zu dessen Beliiftung. Der
siidliche Hilfsstollen teilt sich in
zwei Arme. Der eine fiihrt ins
Saugrohr und der andere in den
Unterteil des Wasserschlosses.

Der an den Unterwassertunnel
anschliessende Unterwasserkanal
ist ungefihr 450 m lang und
musste zum grossten Teil aus
dem Felsen ausgesprengt werden.

Fiir den Bau wurden 65 000
m3 Beton bendtigt, und es wur-
den etwa 2500 m2 Betonwinde
erstellt. Der Ausbruch aus dem
Berg betrug rd. 1,6 Mio m? und
derjenige der Erdmassen rd. 0,5
Mio ms3,

Im Maschinenraum sind zwei
fahrbare Krane von 150/30/10 t
Tragkraft mit HubhShen von 17/
17/50 m und mit Geschwindig-
keiten von 0,6/3/6 m/min einge-
baut. Dazu kommt ein Kran im
Montageturm der Transformato-
ren mit 125/10 t Tragféhigkeit,
einer Hubhohe von 15,7 und einer
Geschwindigkeit von 0,5 m/min.

Die Anlage Pirttikoski wird
als Zentrum fiir den oberen
Kemi-Fluss ausgebaut. Fiir den
Bau wurden provisorische Ge-
bdude fiir etwa 800 Personen mit
Werkstidtten und einer Beton-
fabrik mit einer Leistung von rd.
300 m3/Tag erstellt. Fiir den Be-
trieb ist eine Schaltanlage und
eine Transformatorenstation ein-
gerichtet worden. Dem Werkper-
sonal stehen neue Gebdude flr
51 Familien sowie ein Klubhaus,
eine Wiarmezentrale, Saunas und
dgl. zur Verfligung. Die Gesamt-
kosten betrugen 8850 Mio FMK.,
wobei die Kosten fiir die Regu-
lierung des oberen Wassersystems
nicht eingeschlossen sind. Die
Bauarbeiten konnten Ende 1959
abgeschlossen werden.

Die Kaplanturbinen

Von H. Obrist, Ingenieur, Ziirich

Die zwei im Kraftwerk Pirtti-
koski eingebauten vertikalachsi-
gen Maschinengruppen bestehen
je aus einer Kaplan-Turbine und
einem Drehstromgenerator. Sie
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Bild 13. Schnitt durch das Spurlager.
Die Welle ist durch die Lagerschale 20

gefiihrt, die in den nach oben verldnger-
ten Kiéfigring 5 eingebaut ist. Von der
Ringleitung 12 erhilt die Lagerschale 20
iiber die Leitung 24 und die Bohrungen
21 und 23 gekiihltes Frischol
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sind zu einer gedrédngten Einheit zusammengefasst (Bild
15). Turbine und Generator sind in der Hohe so angeordnet,
dass zwischen ihnen ein Raum frei bleibt, von dem aus
beide Maschinen bequem zuginglich sind. Die 6rtlichen Ver-
héltnisse erlaubten, den vertikalen Teil der Saugrohre aus-
serordentlich hoch auszufiihren, wodurch sehr giinstige
Saugrohrverhiltnisse geschaffen werden konnten.

Jede Gruppe hat nur eine Welle fiir Turbinenlaufrad
und Generatornabe, die an deren Enden angeflanscht sind.
Das Laufrad weist sechs drehbare Schaufeln auf, diese sind
liber einen Verstellmechanismus mit einem Kolben verbun-
den, der sich in einem in der Slgefiillten Laufradnabe unter-
gebrachten Oeldruckzylinder bewegt. Die Zufuhr von Druck-
6l erfolgt durch zwei konzentrisch in der Welle angeordnete
Rohre.

Das Laufrad ist von einem Laufradmantel in Schweiss-
konstruktion umschlossen, dessen unterer Teil mit einem
rostfreien Belag versehen ist. Unterhalb des Laufradmantels
ist das Saugrohr im Bereich einer bestimmten Wasserge-
schwindigkeit mit einer Panzerung versehen, um den obe-
ren Teil des aus Beton bestehenden Saugrohres gegen Was-
serangriffe zu schiitzen,

Die unteren Zapfen der verstellbaren Leitschaufeln dre-
hen in Lagerbiichsen im unteren Leitradring. Diese sind von
einem Ringraum aus zugénglich, der zwischen oberem Lauf-
radmantel und Spiralbetonkegel ausgespart ist. Sie kénnen
von dort her somit kontrolliert oder ersetzt werden. Die im
Turbinendeckel eingesetzten Lagerbiichsen der oberen Leit-
schaufelzapfen sind nach Wegnahme der an diesen Zapfen
angreifenden Verstellhebel zuginglich. Der Turbinendeckel
liegt mit seinem #usseren Flansch auf einem Stiitzschaufel-

il i

Bild 14. Druckélanlage und Regulator fiir eine Gruppe

124

7777
pllis

S Tiaaes))
AN

=
o

Standrohr zur Begrenzung der inne-

ren Hohe des Oelbades

16 TUeberfallkante zur Begrenzung der
dusseren Hohe des Oelstandes

18 Oelablauf

20 Radiallager

21 Bohrungen

23 Bohrungen

24 Frischolleitung

25 Druckoleinspritzung

\}\\\

ring auf. Die feststehenden Stiitzschaufeln haben am oberen
Ende Auflageflichen fiir die am Stiitzschaufelring ange-
brachten Supporte, so dass eine einwandfreie Gewichts- und
Kraftlibertragung tiber die Stiitzschaufeln in das Fundament
erfolgen kann. Die Stiitzschaufeln sind oben und unten mit
Fundamentankern versehen, so dass die noch verbleibenden,
vom Wasserdruck auf die Spiralendecke herriihrenden Auf-
triebskrédfte von den unteren Fundamentteilen aufgenom-
men werden.

An der unteren Seite des Turbinendeckels ist ein rohr-
artiges Stiick angeflanscht, der Lagerhals, der das Turbi-
nen-Fihrungslager aufnimmt sowie die darunter angeord-
nete Abdichtung. Diese besteht aus einer Serie von Kohle-
ringen, die gegen eine auf der Welle angebrachte Biichse
dichten, so dass die Welle selbst nicht angegriffen werden
kann. Das Fiihrungslager erhilt eine reichliche Oelfiillung,
die durch eine auf der Welle angeordnete Pumpvorrichtung
umgewilzt wird, Das Innere des Lagerhalses ist vom Raum
zwischen Turbinendeckel und Welle aus zuginglich. Ein
am unteren Ende des Lagerhalses angebrachter und nach
innen ausbaubarer Mannlochdeckel gestattet vom Innern des
Lagerhalses aus eine begrenzte Kontrolle des Spaltraumes.
Da anzunehmen ist, dass dieser Raum nach einer gewissen
Betriebszeit rundherum das gleiche Aussehen annehmen
wird, vermittelt die erwdhnte Kontrollméglichkeit eine Vor-
stellung vom Zustand der Lauf- und Leitschaufeln sowie

Bild 15 (rechts). Lingsschnitt 1:78 durch eine Maschinengruppe

1 Welle 30 Nabenstiick

2 Laufradnabe 31 Spurring

3 Laufschaufel 32 Segmente

4 Verstellmechanismen 34 Haltering mit Lagerkdrper
5 Verstellzylinder 35 Oberes Fiihrungslager

6 Kolben 36 Standrohr

7 Oelzuleitungen 37 Spurlagergehiuse

8 Oelzufithrung 38 Radiale Abstiitzarme
10 TUnterer Laufradmantel 39 Bremszylinder und Schraub-
11 Oberer Laufradmantel vorrichtung

12 TUebergangsteil 40 Generatorrotor

13 Unterer Leitradring 41 Generatorstator

14 Saugrohrpanzerung 42 Armstern

15 Leitschaufeln 43 Erreger

16 Lagerbiichsen 44 Pendelgenerator

17 Turbinendeckel 45 Aeussere Drosselbiichse

18 Lagerbiichsen 46 Ableitungsrohr

19 Verstellhebel 47 Hohlraum in der Welle zum
20 Stiitzschaufelring Auffangen des Sickerdleg

21 Stiitzschaufeln 48 Radiale Bohrungen zur
22 Lagerhals Weiterleitung des Oeles

23 Filihrungslager 49 Auffangraum fiir das

24 Dichtungsvorrichtung Sickerdsl

26 Pumpvorrichtung 50 Zahnrad mit Sicherheits-

26 Regulierring pendel

27 Lenker 51 Umwilzpumpe fiir das Spur-
28 Servomotoren lagerol

29 Stiitzrohr 52 Regulierdlpumpen
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des oberen Teiles des Laufradmantels und des unteren Leit-
radringes.

Die Dichtungskohleringe koénnen von innen her kon-
trolliert oder erneuert werden, indem das Lager ausgebaut
wird. Auch vom Spaltraum aus konnen durch diejenigen
Mannlochdeckel, die nach diesem Raum ausbaubar sind, die
Kohleringe einer Kontrolle unterzogen oder Ersatzringe
eingebaut werden.

Selbstverstindlich hat jede Spirale ihre Zugénge, so
dass die wasserberiihrten Turbinenteile auch vom Innern
der Spirale besichtigt werden konnen. Laufrad und Saug-
rohr sind auch von der Spirale her nach Oeffnen von Tiren
am Spiralkegel zuginglich.

Auf der oberen Seite des Turbinendeckels befindet sich
der flache Regulierring, der iiber Lenker mit den einzelnen
Verstellhebeln der Leitschaufeln in Verbindung steht. Die
Verstellhebel sind so ausgebildet, dass die Leitschaufeln bei
der Montage genau in Schliesslage gebracht werden konnen.
Ausserdem ist diese Einrichtung mit einer Bruchsicherung
versehen, so dass die Verbindung zwischen einer Leitschau-
fel und dem Regulierring unterbrochen wird, wenn zwischen
zwei Leitschaufeln ein Fremdkorper eingeklemmt wird und
das Schliessen der betreffenden Schaufel nicht mehr mog-
lich ist. Zum Verstellen des Regulierringes sind auf gleicher
Hoéhe mit diesem vier Servomotoren eingebaut; diese An-
ordnung der Servomotoren schliesst Kippmomente aus. Der
Regulierring ist mit zwei Verriegelungen versehen, so dass
bei abgestellter Turbine und fehlendem Oeldruck die unter
Wasserdruck stehenden Leitschaufeln nicht gedffnet wer-
den konnen.

Auf dem inneren Umfang des Turbinendeckels ist ein
Rohr angeordnet, auf welches sich das unterhalb der Ge-
neratornabe oder des Tragkopfes befindliche Spurlager ab-
stiitzt. Der obere Teil des Spurringes besteht aus Spezial-
guss, der untere Teil aus Stahl

Die untere Fliche dieses Stahlringes ruht im Stillstand
auf der Weissmetalloberfliche der einzelnen Spurlagerseg-
mente, die auf ihrer Unterseite einen Kippkdrper aus hoch-
wertigem Stahl besitzen. Die Kippkorper sédmtlicher Seg-
mente liegen auf einem Weicheisenring, dessen Elastizitédt
ein gleichmissiges Tragen der einzelnen Segmente ermog-
licht. Diese selpbst sind in einer gelochten Platte eingebaut,
an deren innerem Umfang ein Zylinder zur Aufnahme des
oberen Fiihrungslagers angebracht ist. Der obere Teil der
Welle hat zu diesem Zweck — auch zum Verschrauben mit
der Generatornabe — einen grosseren Durchmesser und ist
zudem manschettenférmig ausgefiihrt. Ein Standrohr in der
manschettenférmigen Ausdrehung zwischen dem unteren
Ende der Wellenverstdrkung und der Welle gewihrleistet
die Einhaltung eines Oelspiegels von bestimmter Hohe im
Fiihrungs- und Spurlager.

Die Spurlager (Bild 13) besitzen aussenliegende Kiih-
lung; durch eine von der Welle starr, bzw. durch eine elek-
trisch angetriebene Pumpe wird das erwidrmte Oel aus dem
Spurlagergehiduse iiber einen Oelkiihler wieder in die Nu-
ten zwischen den Spursegmenten geférdert. Die elektrisch
betriebene Pumpe wird hauptsidchlich beim Stillstand der
Gruppe eingesetzt, um die Wirme aus dem Spurlager ab-
zufiihren, so dass beim Wiederanfahren sich gekiihltes Oel
im Spurlager befindet. Auch das obere Fiihrungslager wird
mit gekiihltem Oel versorgt. Vor dem Anlaufen der Gruppe
fiihrt eine kleine Druckoélpumpe jeder Segmentfliche, un-
gefihr in der Mitte, Oel unter solchem Druck zu, dass so-
fort ein Oelfilm entsteht und somit beim Anlaufen hochste
Betriebssicherheit gewihrleistet ist. Auch vor dem Abstel-
len jeder Gruppe wird diese Pumpe bis zum Stillstand ein-
geschaltet.

Der rohrformige Abstiitzzylinder zwischen Turbinen-
deckel und der kombinierten Lagerkonstruktion wird durch
ecine Anzahl radialer Arme gehalten, auf deren Oberseite
die Bremsblocke und Schraubenwinden fiir den Generator-
rotor angebracht werden. Die Statorbohrung ist so bemes-
gsen, dass durch diese der Ein- und Ausbau des Turbinen-
deckels und somit auch des Laufrades erfolgen kann, wenn
dies je notwendig sein sollte. Wenn sich nach vieljiahrigem
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Betrieb der Aushau des Spurlagers als notwendig erweist,
so kann nach vorherigem Abbau der elektrischen Hilfs-
maschinen und der Oeleinfiihrung das zwischen Polrad und
Welle angeordnete Nabenstiick abmontiert werden, wobei
der Rotor auf den erwihnten Schraubenwinden abgestiitzt
wird. Dieser verbleibt an seinem Ort, und der Ausbau von
Fiihrungs- und Spurlager kann bequem mit Hilfe des Ma-
schinenhauskranes nach oben erfolgen.

Ein leichter Armstern iiber dem Stator trdgt die sta-
tiondren Teile des Erregers und des Pendelgenerators, de-
ren rotierende Teile an der oberen Fldche des Nabenstiickes
angeflanscht sind. Die auf der Oberkante des Stators des
Pendelgenerators aufgebaute Oeleinfiihrung besitzt an Stelle
der iiblichen Stopfbiichse eine Drosselbiichse. Die geringe
Menge Sickerdl wird durch ein drittes stillstehendes Rohr
in das Innere der Gruppenwelle geleitet, von wo aus es
durch radiale Bohrungen in einen Raum gelangt, aus dem
es wieder dem Regulier-Oelbassin zufliesst. Ein Zahnrad auf
der Welle dient zum Antrieb von Spurlager- und Regulier-
Slpumpen. Auf diesem Zahnrad ist auch ein Sicherheits-
pendel angebracht, das bei einer bestimmten Ueberdrehzahl
auf eine Schliesseinrichtung wirkt.

Bei der Ausfiihrung der Turbinen wurden weitgehend
Schweisskonstruktionen angewendet. Nur die Laufrédder be-
stehen aus Spezialstahlguss.

Jede der Turbineneinheiten leistet 74 600 bis 83 400 PS
bei einem Gefille von 22,11 bis 29m und einer Wasser-
menge von 286 bis 232 m3/s. Bei einem Gefélle von 29 m
und erhdhter Wassermenge konnen bis zu 91 300 PS erzeugt
werden. Die Drehzahl betrdgt 115,4 U/min, der grosste vor-
kommende Axialschub auf das Laufrad 780 t. Das Spur-
lager (Bild 13) hat eine Totallast von 1300 t aufzunehmen,
die sich aus dem Gewicht der rotierenden Turbinen- und
Generatorteile und dem Axialschub ergibt.

Die mit den Turbinen zusammengebauten Generatoren
wurden von Siemens-Schuckert geliefert. Sie haben eine
Leistung von je 70 000 kKVA bei cos ¢ = 0,95 und erzeugen
bei einer Spannung von 13800 V eine Stromstdrke von
2930 A. Die Frequenz betrdgt 50 Hz. Die Generatoren sind
fiir eine Durchgangsdrehzahl von 290 U/min gebaut.

Den Einbau des Laufrades in die Turbine zeigt Bild 12.
Der an der Nabenspitze angebrachte Stiitzzylinder dient
zum Abstellen des Laufrades auf einer Montagebriicke, die
im Oberteil des vertikalen Saugrohres eingebaut und in der
Hohe so angeordnet ist, dass das Laufrad beim Abstellen
genau in die gewiinschte Hohe zu liegen kommt.

Zwischen den beiden Turbogruppen sind in symmetri-
scher Stellung die Regulatoren der beiden Turbinen ange-
ordnet und ihnen gegeniiber, an der oberwasserseitigen Ka-
vernenmauer, je zwei Windkessel fiir jede Gruppe (Bild 14).
Zwei Pumpen dienen zum Entleeren von Spirale und Saug-
rohr, wenn eine Inspektion vorgenommen werden soll, und
cine weitere Pumpe fiihrt das Sickerwasser ab.

Die Turbinen sind mit einer Anzahl Kontroll- und
Ueberwachungseinrichtungen fiir =~ Schmierung, Kihlung
und Temperaturmessung versehen.

Die Regulatoren fiir gleichzeitiges Verstellen von Leit-
und Laufschaufeln sind mit elektrischen Reglern ausgeri-
stet. Hierfiir wird das in nordischen Léndern verbreitete
elektronische System ASEA beniitzt, mit dem sich unter
Verwendung einer sogenannten Zentralsteuerung Frequenz,
Leistung und Statik durch je ein Potentiometer fiir alle
Maschinen gemeinsam einstellen ldsst. Die Betriebsfiihrung
wird so wesentlich erleichtert.

Die Steuerschieber fiir den Leitapparat und fiir das
Laufrad sind in das Regulatorgehduse eingebaut, das zu-
gleich als Oelbassin dient. Der Leitrad-Steuerschieber wird
vom elektrischen Regler beherrscht und tibernimmt die Ver-
teilung des Druckdles auf die Druckrdume der Leitrad-
Servomotoren. Die Steuerung des Druckdles im Laufrad-
Servomotor erfolgt durch den Laufrad-Steuerschieber, der
unter Zwischenschaltung einer Steuerwalze vom Leitrad-
Servomotor verstellt wird. Durch Herstellen der vorge-
schriebenen Abhéngigkeit wird bei jeder Last die glinstigste
Wasserausniitzung erreicht.
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Die bereits erwihnten Windkesselgruppen enthalten
zwei Behilter; der eine ist vollstdndig mit Pressluft, der
andere zu rd. 3/, mit Oel gefiillt, das von einer von der Tur-
binenwelle starr, bzw. von einer elektrisch angetriebenen
Pumpe geliefert wird. Diese wird in der Regel vor dem An-
fahren der Turbine eingeschaltet und dann abgestellt, wenn
die starrangetriebene Pumpe die Oelversorgung iibernom-
men hat. Die Behilter sind miteinander verbunden und ste-
hen daher unter dem gleichen Druck. Das Oelvolumen eines
Druckbehilters reicht fiir mehrere Regulierhiibe von Lauf-
und Leitrad aus. Eine weitere, von der Turbinenwelle aus
angetriebene Notpumpe fordert im Normalbetrieb das Oel
iiber einen Kiihler in das Regulatorbassin zuriick. Das
Druckdlsystem steht unter einem Druck von 40 bis 50 kg/
cm2. Das auf der Turbinenwelle angebrachte Sicherheits-
pendel 16st bei einer Ueberdrehzahl von 150 9, aus, worauf
die starrangetriebene Notpumpe das Oel infolge besonderer
konstruktiver Ausbildung des Leitrad-Steuerschiebers direkt
in die Schliesszylinder der Leitapparat-Servomotoren driickt.

Die Druckdl-Versorgungsanlage ist mit Kiihlern, Zwei-
punkt-Druckregler, Niveaumetern, verschiedenen Druck-
schaltern und Manometern versehen, sowie mit den notwen-
digen elektrischen Schaltern, Kontakt-Einrichtungen, Re-
lais usw.

Die erste Gruppe wurde Mitte Dezember 1959 in Be-
trieb gesetzt und liefert seit dieser Zeit ihren Anteil an die
finnische Energiegewinnung aus den dortigen Wasser-
kriften. Die zweite Gruppe wird anfangs April betriebs-
bereit sein.

Adresse des Verfassers: Ing. H. Obrist, Escher Wyss AG, Ziirich

Hartbeton

Von Georg Gruner, Ingenieur, Basel DK 666.972.12

Unter Hartbeton versteht man einen Beton, der durch
Beimischung von harten und widerstandsfidhigen Zuschlags-
stoffen gegen mechanische Beanspruchungen widerstands-
fihiger ist als normaler Beton. In der Schweiz eignen sich
die Kieselkalke der Innerschweiz und des Rheintales zu des-
sen Herstellung besonders gut. Nachdem der Verfasser der-
artigen Hartbeton friiher schon verschiedentlich im Wasser-
bau angewendet hatte, wurde bei der Projektierung des Neu-
baues der Schweizerischen Kreditanstalt in Basel (Archi-
tekten Suter & Suter, Basel) durch systematische Versuche
bei der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Versuchs-
anstalt (EMPA) abgekldrt, ob sich derartiger Hartbeton
auch fiir den Tresorbau eigne.

Ein Banktresor soll méglichst feuersicher sein und einem
Einbrecher einen moglichst grossen Widerstand entgegen-
setzen. Frither hat man versucht, dies durch engmaschige
Armierungen zu erreichen. Nachdem die Einbrecher dazu
iibergegangen sind, diese Armierungen mit autogenen
Schweissapparaten durchzuschneiden, werden in neuerer
Zeit die Tresorwinde mit Beton hoherer Qualitidt dicker
bemessen und weniger stark armiert.

Die Zusammensetzung des Versuchsbetons an der EMPA
bestand aus gewohnlichem Kies-Sand-Material, wie es in den
Gruben von Basel und Ziirich zur Verfiigung steht, und aus
Hartgesteinen, wie sie in den Steinbriichen von Kehrsiten
und Buchs im Rheintal anfallen. Die Parallelversuche haben
gezeigt, dass im Mittel die Wiirfeldruckfestigkeit nach 28
Tagen 16 bis 23 9, hoher war als bei Anwendung gewohn-
licher Zuschlagsstoffe.

An Wiirfeln von 40 cm Kantenlinge wurden Sprengver-
suche ausgefiihrt. Auf diesen wurde in der Mitte der oberen
Fliche jeweils eine Normalladung von 50 g Plastit aufge-
klebt. Erwartungsgemiss waren diese Hartbetonwiirfel nur
schwach durch Risse beschiddigt, wihrend beim Normalbeton
die Wiirfel stark zerrissen und in ihrem Gefiige zerstort
waren. Das Volumen des Sprengtrichters reduzierte sich
beim Hartbeton auf 55 9% desjenigen bei den Normalbeton-
wiirfeln, — Die Versuche mit dem Bohrhammer haben lei-
der keine eindeutigen Resultate ergeben.

Auf Grund der Versuchsresultate hat man sich ent-
schlossen, den Tresor in der Schweizerischen Kreditanstalt
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in Basel aus Hartbeton mit folgender Zusammensetzung zu
betonieren: Beton PC 350 kg mit Zuschlagsstoffen aus
den Basaltwerken Buchs im Rheintal, die sorgfiltig nach
der EMPA-Kurve gemischt waren. Die Verarbeitbarkeit
dieses Betons ist weniger einfach als bei Beton mit normalen
Zuschlagsstoffen. Dies riihrt daher, dass der verwendete
Kieselkalk sperrig ist und aus gebrochenem Material be-
steht. Gegeniiber normalem Beton muss man deshalb starker
vibrieren, um die gewiinschten Festigkeitseigenschaften zu
erhalten. Die Betonfestigkeiten nach 28 Tagen entsprachen
den Erwartungen der Versuche in der EMPA.

Beim Tresor der Handwerkerbank in Basel (Architekten
Briuning & Diirig, Basel) wurde zusétzlich zur Mischung
beim Tresor der Schweizerischen Kreditanstalt «Verflissi-
ger W. S.» der Firma Woermann in Sarnen beigegeben, nach-
dem man auf Grund von sorgfiltigen Vorversuchen heraus-
gefunden hatte, dass hierdurch die Festigkeit noch weiter
um mindestens 30 9% erhoht werden konnte.

Beim Wasserbau bildet der Hartbeton einen wertvollen
Ersatz fiir die fritheren Granitverkleidungen, die als Schutz
gegen die Abniitzung durch den Geschiebetrieb an Pfeilern
und Wehrschwellen angebracht wurden. Diese haben sich
hiufig nicht bewihrt, da sie sich im Laufe der Jahre vom
Beton loslésten. Urspriinglich war der Betonkern der Wehr-
pfeiler in das vorgemauerte Verkleidungsmauerwerk ein-
gebracht worden, so dass sich durch das nachtrédgliche
Schwinden des Betonkernes ein Zwischenraum gegentiber
der starren Natursteinverkleidung bilden konnte. Durch
diese Trennung zwischen Granitverkleidung und Beton haben
sich die statischen Verhiltnisse gegeniiber den rechnerischen
Annahmen oft stark verschoben.

Man suchte deshalb durch Verwendung von wider-
standsfihigem Beton Pfeiler herzustellen, bei denen man
trotz hoherer Widerstandsfihigkeit gegen Geschiebeabrieb
das monolithische Verhalten garantieren konnte. Zur LO-
sung dieses Problemes verwendet man in neuerer Zeit bei
Wehrbauten hdufig Hartbeton, dessen Zuschlagsstoffe aus
einem besonders harten und widerstandsfihigen Gestein be-
stehen.

Der Verfasser dieser Zeilen hat diese Erkenntnisse z. B.
beim Stauwehr an der Sarneraa des Kraftwerkes Alpnach
angewendet. Dort wurden die Pfeiler in ihrem unteren Teile
und die Wehrschwelle mit einer Hartbetonschicht von 20 cm
Stiarke aus Zuschlagsstoffen der Steinbriiche von Kehrsiten
verkleidet. Dieser Vorbeton wurde mittelst zahlreichen An-
kern und einer Netzarmierung auf dem Unterlagsbeton be-
festigt. )

Die Erfahrungen mit Hartbeton haben gezeigt, dass es
moglich ist, durch Verwendung von Zuschlagsstoffen mit
grosser Widerstandsfihigkeit Beton herzustellen, der gegen
mechanische Angriff weit unempfindlicher ist als Beton
aus normalem Kiessand. Dieser Hartbeton verlangt eine
sorgfiltige Ueberwachung wéhrend der Mischung und beim
Einbringen. Seine Qualitdt kann durch die Beimischung ge-
wisser Betonzusatzmittel noch erhdht werden. Weitere Ver-
besserungen koénnen durch Beimischung von Metallen zum
Beton erreicht werden. Diese erhdhen nicht nur die Wider-
standsfihigkeit und Festigkeit, sondern beeinflussen auch
das spezifische Gewicht, was in gewissen Fiéllen besonders
wertvoll sein kann.

Adresse des Verfassers: Georg Gruner, dipl. Ing., Nauenstr. 7, Basel

Die stadtebauliche Entwicklung im Birrfeld

Von Arch. Hans Marti, Ziirich DK 711.4

Das Birrfeld, die Kornkammer des Aargaus — einge-
fasst im Osten vom Reusseinschnitt, im Westen vom Ke-
stenberg, nach Norden abgegrenzt durch die Hohenzlige
des Eiten- und Scherzberges, nach Siiden offen — ist in
den letzten Jahren in eine gewaltige Entwicklung geraten.
Die Aktiengesellschaft Brown Boveri & Cie., Baden, hat
einen bedeutenden Teil ihrer Produktionsstitten dorthin
mitten ins freie Feld verlegt. Einige Jahre vorher war
zwar schon bei der Station Birrfeld eine kleinere Fabrik
der Kabelwerke Brugg entstanden, vor einigen Jahrzehnten
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