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78. Jahrgang  Heft 6 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 11. Februar 1960

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.1.A. UND DER BESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Beobachtungen beim erstmaligen Fiillen von Druckstollen mit hohem Innendruck

Von Dipl.-Ing. Fritz Hautum, Regensburg, und Dipl.-Ing. Gert Naber, Regensburg DK 627.842.001.41

Im Rahmen des Baues der Pumpspeichergruppe Jansen burg) und der ausfiihrenden Baufirma (Alfred Kunz & Co.
an der oberpfilzischen Pfreimd (Nordbayern) wurde von der  in Miinchen) entwickeltes Injektionsverfahren vorgespannt;
Energieversorgung Ostbayern AG, Regensburg, im Jahre Bild 1 zeigt die allgemeine Anordnung. Die beiden Hoch-
1955 ein Druckstollen von 4,90 m lichtem Durchmesser, druckstollen miinden in den gleichen Vertikalschacht und
1300 m Linge und 18 atii statischem Innendruck und im  weisen eine ungewdhnlich geringe Ueberlagerung auf. Wah-
Jahre 1959 ein Druckstollen von 3,50 m lichtem Durchmesser, rend sich der Reisachstollen seit 1955 ununterbrochen in
rund 1450 m Lénge und 15 atii statischem Innendruck in Betrieb befindet und dabei keinerlei Wasserverluste auch
Betrieb genommen. Beide Druckstollen erhalten beim Ab- bei der hier moglichen exakten Messung im Schacht be-
schalten der Turbinen einen Druckstoss von rund 30 9%, ihr merkbar sind, wurde der Weinbergstollen erst im Februar
maximaler dynamischer Innendruck betrigt daher 23 bzw. 1959 mit Erfolg einer Probeabdriickung unterzogen. Nach
18 atii. Sie sind beide als reine Betonstollen im Gneisgebirge Zusammenschluss wurde das ganze System Ende Mai 1959
von sehr wechselnder, streckenweise erheblich gestorter Be-  gefiillt und in Betrieb genommen.
schaffenheit hergestellt und durch ein neues, von der Bau- Die Probeabdriickung des Weinbergstollens ging unter
herrschaft (Energieversorgung Ostbayern AG in Regens- so einmaligen Umstédnden vor sich, dass dapei sehr auf-
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Bild 1. Pumpspeichergruppe Jansen an der Pfreimd in Ostbayern, Lageplan 1:50 000 und Liéngenprofil 1:60 000, zehnfach iiberhdht,
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schlussreiche Beobachtungen angestellt werden konnten, die
allgemeingiiltige Schliisse auf das Verhalten von Beton-
druckstollen ermdéglichen.

Der 1450 m lange Stollen, der durchwegs eine 40 cm
starke einfache und unbewehrte Betonauskleidung erhalten
hat, schliesst an ein 200 m langes, frei im sogenannten Rohr-
stollen verlegtes Druckrohr von gleichem lichtem Durch-
messer (3,50 m) an. Wihrend der Probeabdriickung war er
vorne durch Kugelabschlussbéden der Verteilrohrleitung,
hinten gegen den im Betrieb befindlichen Reisachschacht
durch ein Stahlbetonverschlusstiick abgeschlossen. Beildufig
sei librigens erwidhnt, dass das Heranarbeiten an den schon
seinerzeit mit dem Reisachstollen erbauten Anschlusstutzen
unter Aufrechterhaltung des Betriebs im Reisachwerk, also
bei einem Betriebsdruck an der Anschlusstelle im Schacht
von 12 atii, erfolgt ist.

Wéhrend der Probeabdriickung stellte der Weinberg-
stollen einen allseits geschlossenen Behilter von etwas iiber

Bild 3.
Krafthaus Reisach-Rabenleite P, Krafthaus Tanzmiihle T und Kainz-
Miihlsperre K.

Reisachwerk mit Hochspeicher Rabenleite H, Pumpspeicher-
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Fiill- und Druckeinrichtung des Weinbergstollens, Lingen 1:5000, Hohen 1:2500.

1=1705%

|

Weinbergstollen
L=1640m ¢350m

415043 q =
5043 Yl

Reisachstollen
$490m

16 000 m3 Inhalt dar, dem bei Station 1314 ein verh&ltnis-
méissig diinnes Standrohr von 125 mm lichtem Durchmesser
aufgesetzt war, mittels dessen der Druck aufgebracht wurde.
Die allgemeine Anordnung der Druckeinrichtung geht aus
Bild 2 hervor. Da der Bauhilfsschacht, in dem das Stand-
rohr bis zum Geldnde hochgefiihrt wurde, nur 120 m tief
war, musste es zur Erreichung eines statischen Druckes von
18 atii iiber Geldnde bis zu einem benachbarten Aussichts-
turm und {liber diesen noch 15 m hinaus auf die oberste
Plattform eines eigens zu diesem Zweck errichteten Rohr-
geriistes verlangert werden. Das Rohr diente nicht nur zur
Wasserzugabe wihrend des Aufdriickens, sondern auch zur
Ent- und Beliiftung wéhrend der Fiillung und Leerung; es
musste deshalb bis zum hdéchsten Firstpunkt des Stollens
reichen. Die installierten Pumpen (elektrischer und notfalls
Benzinbetrieb bei Stromausfall) entnahmen das Wasser
dem Hochspeicher Rabenleite und fiillten drei an wesent-
lichen Punkten der Rohrleitung aufgestellte Zwischenbehil-
ter, die imstande waren, bis zu 10 1/s abzugeben. Ferner war
eine mehrfach bestlickte Kompressoranlage mit 6-atii-Wind-
kessel vorgesehen, die geniigend Luft nachpressen sollte,
falls der Stollen bei etwa eingetretenem Schaden viel Wasser
verlor. Die Kompressoranlage diente auch zum beschleu-
nigten Entleeren des Stollens. Das Fiillen der Hauptwasser-
menge konnte aus dem hdoher gelegenen Stausee an der
Kainzmiihle, die Entleerung in den Pfreimdfluss erfolgen.

Der geringe Durchmesser des vollig luft- und wasser-
dichten Standrohres von nur 125 mm gestattete ungemein
exakte Wasserstandsbeobachtungen, wenngleich damit auch
gewisse Gefahren rascher Druckidnderungen verbunden
waren. Am Tage und wihrend der Nacht laufende Beobach-
tungen hielten jedoch den Wasserspiegel unter stdndiger
Kontrolle; Telefonanlagen aus dem Schacht, vom Winden-
schuppen am Schachtmund, von der oberen Turmplattform
und von den Schaltwarten der Kraftwerke zur Kommando-
stelle im Aussichtsturm sorgten fiir ununterbrochene Ver-
stindigung aller Beteiligten. Die Wasserstandsablesungen
erfolgten in einem durchsichtigen, kommunizierend zum
Standrohr verlegten Plastikschlauch, wobei die Beobachtung
durch Griinfirbung (Uranin) des Stollenwassers er-
leichtert war.

In Station 300 und 370 (diese an einer bis Gelidndeober-
fliche reichenden Storungsstelle) war ein Messquerschnitt
mit je zwolf Gebern, Bauart Dipl.-Ing. F.Glotzl, Karls-
ruhe 1), eingebaut (Bild 6), die auf hydraulischer Grundlage

1) @. Franz, Unmittelbare Spannungsmessung in Beton und Bau-
grund, in «Der Bauingenieur», Heft 5/1958, 33. Jahrgang.
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Bild 4. Hochspeicher Rabenleite mit Einlaufbauwerk. Bild 5 (rechts). Rohrgeriist auf dem Aussichtsturm wihrend Druckprobe Weinbergstollen.

beruhen und unmittelbar ablesbare Angaben iiber die tat-
sidchlichen Druckspannungen, also auch iiber die Zwangungs-
spannungen des Betons, liefern. Bild Ta zeigt die Geber-
werte vor Beginn der Probeabdriickung und ldsst die an-
sehnliche Vorspannung der Stollenrdhre an der Stelle des
Messquerschnittes erkennen, die mit iiberraschender Gleich-
formigkeit mittels des erwéhnten, bei der Arbeit im Wein-
bergstollen erst vollentwickelten Injektionsverfahrens er-
zielt worden ist.

Der Zeitpunkt der Probeabdriickung war durch das
Bauprogramm des Pumpspeicherwerkes Tanzmiihle be-
stimmt und an sich wegen der niedrigen Temperatur des
Fiillwassers recht ungliicklich. Gemessen in néchster Né&he
der Leibung betrugen die Lufttemperaturen vor der Fil-

lung:
Station 300 800 1300 1650
Temperatur °C 4 9 11 15

Die Temperatur des Fiillwassers lag bei 2°C. Im
Durchschnitt musste infolgedessen eine Abkiihlung des Aus-
kleidungsbetons um 10° eintreten, dementsprechend ein
Abbau der tangentialen Druckvorspannung um mehr als
30 kg/cm2. In der Tat zeigten die Geber diesen Abbau deut-
lich an und liessen ausserdem das Tempo des Eindringens
der Kilte durch den Beton nach
riickwérts beobachten. Das Dia-
gramm eines beliebigen Gebers, des-
sen Anordnung im  Stollenquer-

Schutztorkret
W fir Ausbruch

— =0 6y kg/em®

/J—verpresste
(74y Bautrainage

Bild 6. Messquerschnitt des Weinbergstol-
lens mit Druckgebern.

Masstab 1:100

Bild 7 (rechts). Spannungsdiagramm im
Messquerschnitt Bild 6, a) vor der Druck-
probe, b) bei maximalem Innendruck.
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schnitt aus Bild 6 hervorgeht, ist in Bild 8 iliber den ganzen
Ablauf der Fiillung und Leerung wiedergegeben.

Die Wassertemperatur konnte nur am Ende des Druck-
rohres = Beginn des Betonstollens durch Tastthermometer
verfolgt werden; sie entwickelte sich wie in Bild 9 darge-
stellt. Es ist anzunehmen, dass im hinteren Teil des Stollens
eine Temperatur von 6 = 7° C erreicht wurde, wobei zu be-
achten ist, dass bis 4° C das erwdrmte Wasser infolge seiner
grosseren Dichte nach abwérts sinkt und erst von 4° C ab
nach oben, d.i. im Stollen bergwirts steigt.

Die Volumendnderung durch gleichméssige Temperatur-
erh6hung des Wassers im gesamten Stollen und Druckrohr
betragt etwa

von 2° bis 4° Celsius — 500 Liter
4° bhis 6° « + 2500 E«
6° bis 8° « :+ 1200 «
8° bis 10° « + 1900 « usw.

> 0y kgfem?

6y kg/em?
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Diese Volumendnderungen infolge Temperaturdnderung Die in der Tabelle 1 festgehaltenen Werte sind in Bild 10

machen sich bei dem verhéltnisméssig diinnen Aufgeberohr  graphisch aufgetragen; die Auswertung wird durch Ge-
von 125 mm lichtem Durchmesser nach lingerem Stehen brauch des Diagrammes sehr erleichtert. Wenn man zur
deutlich bemerkbar; sie werden iiberlagert und geddmpft Sicherheit die Anfangs- und Endwerte ausscheidet, so ergibt
von Volumeninderungen, die von der Elastizitit des Wassers  sich zum Beispiel fiir den Zeitraum von 1334 bis 1438 Uhr
einerseits und den elastischen Dehnungen des freien Stahl- ein Gesamtwasserverlust im Stollen von 2314,2 [1]
rohrs und der im Gebirge eingebetteten Betonrdhre ander- die effektive Wasserzugabe betrdgt aber nur 1469,7 [1]
seits helrriihren, yvobei letztere schon bei ku“rzem Beobach- Ditroreig m
tungszeitraum eintreten und daher unabhingig von den
Temperatureinfliissen gewertet werden konnen.

Die Volumenédnderung durch wechselnden Innendruck

Diese Differenz entsteht:

a) aus dem Einfluss der Stahlrohr-Zusammenziehung bei
der festgestellten Druckabnahme von 178,65 auf 171,65

kann fiir das freiliegende Stahlrohr exakt berechnet werden; — 07 atii

fiir Innendruckschwankungen Ap;=1 atii ergibt sich bei dem 0 7' 160 = + 112 [1]

rd. 200 m langen Rohr mit einem lichten Durchmesser B ' 5 Hinl - Tt :

d = 3,50 m und einer Wandstirke § = 20 mm nach ein- ) aus dem Einfluss der elastischen Volumenaufweitung

des Wassers
0,7-760 = + 532 [1]
c) aus der Entleerung des Standrohres auf eine Hohe von

facher geometrischer Beziehung die Querschnittsaufweitung
genligend genau zu:

AF:zAllﬂoderauch,daAa:pi'd T m
2 .E 29 7-12,3 = + 86,1 [1]
- ppd® | “ar-1-350% - Zwischensumme 730,1 [1]
AP =4 g5~ aaid0s-50 00 lom T

Restwassermenge = 1144 [1]

Gesamte Volumenédnde-
rung im Druckrohr bei

tatl Prudkschiwanking: -20/000 [en] - 8.0 [cm2] = 160 [i] Tabelle 1. Probeabdriickung des Weinbergstollens

Auch die Volumendnderung durch die Elastizitit des Wasserstand-
Wassers kann genau beriicksichtigt werden. Legt man wie- . ablesung m
der das Druckintervall von 1 atii zugrunde, dann errechnet Datun  tluzalbxting, Letr Wassevzugabe Bemercunten
sich die Liangendnderung der Wassersidule zu: axe
: AN 25. 2. 1200 179,90 0,93 Konstanthaltung
SR A A e 1959 1345 179,90 0,93 der Wasserspiegel-
M= T T om0 - o Lol 1347 179,90 093  kote
. 1348 179,65 — Beginn der Ent-
was einer Volumenédnderung AV gleichkommt von 1350 179,55 - lastung durch
54 =
AV=0,0793 - 9,621 [m3]=760 [1] iioo i;?gg 0i0% 31‘}582‘31““*‘5 doRigiy
(9,621 m2 = Stollenquerschnitt fiir d = 3,50 m) iﬁs ﬂgvgg =
Wird nun die Wasserzugabe bei Druckidnderung von 1420 174,65
1 atii genau festgehalten, so kann nach Beriicksichtigung 1420 173,65 0,50
dieser Volumendnderungen und des Wasserinhaltes eines 1432 172,65 —
10 m hohen Standrohrabschnittes auf die Wassermengenzu- 1438 171,65 0,46
oder -abnahme geschlossen werden, die aus der elastischen Ldda 170,65 —
Aufweitung oder Zusammenziehung des Betonstollens im 14‘2 169,65 —
Gebirge hervorgeht. Bei bekannten Abmessungen der Stol- 1457 168,65 (0,85) Ende der Drosse-
lenréhre und bekanntem Elastizititsmodul des Betons Ej 1508 168,65 0,78 lung, Auspendeln
kann sogar auch der mittlere E-Modul des Gebirges H iiber 1514 168,37 0,78  der Wassersdule
die Radieninderung bestimmt werden. Voraussetzung hierfiir 1517 168,65 0,78  auf Hohe 168,65
ist allerdings, dass der. Wasserverlust im Stollen genau be- und exakte Mes-
kannt ist. Dieser war bei der gewihlten Anordnung jedoch sung der Wasser-
unschwer zu erfassen, indem bei Konstanthaltung des Was- zugabe
serspiegels in verschiedenen Hohen die Wasserzugabe er- 1522 167,65 — weitere Entlastung
mittelt wurde, Zum Beispiel machte man bei der Stollenent- 1580 166,65 — durch erneute
lastung von rd. 18 atii auf rd. 17 atii Innendruck die in Ta- Drosselung des
belle 1 aufgezeichneten Beobachtungen. Wasserzulaufes

86 Schweiz, Bauzeitung + 78. Jahrgang Heft 6 + 11. Februar 1960
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Bild 10, Volumeninderung des Stollens infolge Teilentlastung. 1 Aus-
lauf des Standrohres 86,11; 2 Ausweitung des Wassers 532,01; 3 Zu-
sammenziehung des Stahlrohrs 112,01; 4 Zusammenziehung des Be-
tonstollens 114,4 1.

d) Die Restwassermenge ergibt die Volumenverminderung
durch elastische Zusammenziehung des Betonstollens
bei Druckminderung von 0,7 atii, ndmlich 114,4 [1] oder,
da diese linear von der Druckdifferenz abhingt,

114,4 =
AVi= 07 =163 [l/atii]
Die Wassermengenzunahme von 163 [l/atii] entspricht
einer Querschnittsdnderung im Betonstollen von
AV — 163 000

AF = == 944000

und einer Radiendnderung von

_U:il/£+,~2 _r:il/ﬁ_}_ﬂsz — 175
mw T

— 0,001 028 [cm]

Die Radiendnderung U an der Innenleibung des Betonstollens
beim Zusammenwirken des dickwandigen Betonrohres und
der Gebirgsscheibe bei Innendruck betridgt aber 2)

=—1,13 [cm?2]

G bzﬂii + F r2 M1
i i ms__
Ep G b2 —F r2
Hierin bedeuten:
U= Radiendnderung = 0,001028 [cm]
— Druckunterschied = 1 [kg/cm?2]
Ep = E-Modul des Betons =

225 000—300 000 [kg/em?]

Tabelle 2. Werte fiir den Gebirgs-E-Modul in kg/cm? bei verschie-
denen Querdehnungszahlen fiir das Gebirge und veranderliche
Werte des Beton-E-Moduls

mge = 4 mg = 5 mg = 6
Ep = 225000 kg/em2 200 000 193 000 187 000
Ep = 250 000 ,, 189 000 182 000 177 000
Ep =275000 ,, 180 000 173 000 168 000
Ep = 300000 169 000 163 000 158 000

2) Das Pumpspeicherwerk Reisach-Rabenleite, im Selbstverlag
herausgegeben von der Energieversorgung Ostbayern AG — Regens-
burg, 1957.
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= Stollenradius = 175 [cm]
b = r+d =175 + 40 = 215 [cm]
d = Sollbetonstdrke = 40 [cm]
al
G:j‘iﬂ+ﬂi:ﬂ+i-
i E; ' mp+1 Bz  T°
1E
mpg
1
F= jim_‘;ﬂ e — SEEe 1
14 1 Eg Eg
mp

da mp = Querdehnungszahl des Betons = 6
~ m; = Querdehnungszahl des Gebirges
E; = der gesuchte E-Modul des Gebirges.

Werden diese Werte in die Formel fiir die Radiendnde-
rung eingesetzt, so erhidlt man bei Zugrundelegung eines
E-Moduls fiir den Beton von 225 000 kg/cm?2 folgenden Wert
fiir den mittleren Gebirgs-E-Modul:

Radialdehnung U = 1,028 - 10-3 [em]i.=

_1-1,75-102 G -5,40 - 10¢ + F - 2,55 - 104
2,25 -105 4,62-G-101—3,06-F -10+
daraus G = 9,45 F

Nach Einsetzen der Werte fiir G und F ergibt die Glei-
chung

Eg Eg
=B _ 945 -5 945 ;
0715 + 7 =9 -

E;— 0,832 - Eg — 187000 [kg/ cm?2]

Bei Einfiihrung hoherer Werte fiir den Elastizitdtsmodul
des Betons gehen aus der Rechnung niedrigere Zahlen fir
den Gebirgs-Elastizititsmodul hervor. Eine Auswertung er-
folgte noch in gleicher Weise fir Ep = 250 000 kg/cm?2,
275 000 kg/cm?2 und schliesslich 300 000 kg/cm? (s. Tabelle 2).
Im Zeitpunkt der Belastung diirfte der Beton Ep-Werte ZWi-
schen 275000 und 300 000 kg/cm?2 aufgewiesen haben.

Bei obiger Rechnung wurde eine Querdehnungszahl von
6 sowohl fiir den Beton als auch fiir das Gebirge angenom-
men. Stellt man diesen Wert fiir den Beton nicht zur Dis-
kussion, so ist hinsichtlich der Annahme fiir das Gebirge
doch zu sagen, dass nach Meinung erfahrener Geologen mg
von 4 bis 6 schwanken kann. Um nun den Einfluss der Quer-
dehnungszahl zu zeigen, wurde auch diese Moglichkeit bei
der Auswertung mitberiicksichtigt; die errechneten Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Beobachtungen bei der Aufdriickung und Entlastung
des Weinbergstollens iiber lingere Zeitrdume hinweg kénn-
ten irrefiihren, weil — wie schon erwdhnt — die daraus
gewonnenen Messwerte durch den Einfluss der Wasserer-
wirmung verwischt werden; im vorliegenden verhéltnis-

Bild 11,

Pumpspeicherwerk Reisach, Maschinenhalle,
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méssig kurzen Beobachtungszeitraum spielt diese jedoch
keine Rolle.

Messwerte aus anderen Be- und Entlastungsstufen wei-
chen nur unwesentlich von den der Berechnung zugrunde-
liegenden Grossen ab. Allerdings ist auffallend, dass die
Werte filir den Gebirgs-E-Modul beim Aufdriicken etwas
niedriger liegen als beim Entspannen. Diese Erscheinung
konnte allenfalls durch ein geringfiigiges plastisches Nach-
geben des Gebirges gekldrt werden, das im iibrigen durch
die nach der Probeabdriickung durchgefiihrte Nachinjektion
ausgeglichen wurde. )

Der sehr genau protokollierte Ablauf der Fiillung und
Leerung ist aus Bild 8 ersichtlich. Man erkennt, dass nach
dem Fiillen des Stollens und vor Aufbringen der ersten
wesentlichen Druckstufen einige Tage zugewartet wurde
bis sich der Beton von dem ersten Schock der plétzlichen
Abkiihlung erholt hatte oder mit anderen Worten, bis das
Quellen des Betons und eine gewisse Aufwidrmung des Fiill-
wassers vom Berg her zu Hilfe kamen und insbesondere die
Hilfestellung des umgebenden Gebirges aktiviert war. Ueber-
dies lassen es auch die jlingsten betontechnischen Ergebnisse
geraten erscheinen, den Beton allmihlich, das heisst in
kleinen Druckstufen, zu belasten, weil die Spannungen im
Querschnitt bei allméhlicher Lastaufgabe bei weitem nicht
die Werte erreichen, wie sie bei verhiltnismissig plotzlicher
Belastung auftreten, die Rissegefahr im Betonstollen also
durch die stufenweise Belastung verkleinert wird 3),

Nach diesen drei Warte-
tagen war die tiefe Tempe-
ratur bereits iiber die Beton-
auskleidung in den Berg vor-
gedrungen und eingangs ent-
standene Zwingspannungen
zwischen Beton und Gebirge
im Abbau; das geht deutlich
aus dem typischen Geberdia-

gramm Bild 8 hervor. Der
weitere Verlauf des Dia-
grammes zeigt dann {iber

den Geber Nr.26 den Ein-
fluss der aufgebrachten
Driicke und den allmihli-
chen Abbau widhrend der
Entlastung. Man erkennt,
dass immer noch erhebliche
Reserven an Druckvorspan-
nung vorhanden waren,

Es darf dabei nicht un-
erwdhnt bleiben, dass die
beiden Messquerschnitte nur
eben zwei einzelne Stollen-
querschnitte wiedergeben, in
denen sich infolge der Ge-
birgsbeschaffenheit die In-

3) Vortrag von Prof, Dr. H.

Riisch auf dem Deutschen Beton-
tag 1959 in Miinchen

Bild 14.
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Das Krafthaus Reisach.
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Bild 13. Ganglinie der Wasserverluste wihrend der Druckprobe.
Bild 12 (links). Wasserverlustkurven in Abhingigkeit vom Stollen-
innendruck.

jektionsvorspannung voll auswirken konnte. Besonders in
der bergseitigen Hélfte des Weinbergstollens war so ge-
sunder und dichter Felsen angetroffen worden, dass die
Aufnahmefihigkeit fiir die Zementsuspension gering war,
allerdings eine so weitgehende Vorspannung auch nicht be-
notigt ist.

Wie schon erwihnt, konnten die Wasserverluste wihrend
der Stillstandsperioden beim Aufdriicken und Entlasten am
Standrohr genau ermittelt werden. Dies erfolgte durch Mes-
sung der Wasserzugabe bei gleichbleibender Druckhéhe. Man
kann nun diese Ergebnisse einmal lediglich als Funktion
der Zeit bei gleichzeitiger Eintragung des Druckverlaufes
auswerten, zum anderen aber auch die Verluste direkt in
Abhéngigkeit von der Druckhdhe auftragen (siehe Bilder
12 und 13). Schon bei der Fillung des Reisachstollens im
Jahre 1955 haben wir einen nicht linearen Verlauf der Ver-
lustwerte in Abhéngigkeit von der Druckhoéhe festgestellt.
Man kann auch immer wieder erkennen, dass in den Er-
holungspausen zwischen den Druckstufen ein deutlicher
Riickgang (Sittigung des Bodens um die Sickerstellen) ein-
tritt. Der Riickgang hat im Reisachstollen nach einigen Mo-
naten bis zum volligen Versiegen der Wasseraustritte ge-
fiihrt, mithin eine absolute Dichtigkeit des Bauwerkes er-
geben, die durch laufende exakte Messungen iiber drei Be-
triebsjahre erwiesen ist. Es ist anzunehmen, dass diese ab-
solute Dichtigkeit erst recht im Weinbergstollen eintritt,
der unter Berlicksichtigung der Temperaturverhédltnisse bei
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der Probeabdriickung praktisch auf 20 bis 21 ati bean-
sprucht war. Der Riickgang zeigt sich deutlich in der Ver-
lustkurve, die wihrend der Entlastung beobachtet wurde.

Der Verlauf der Verlustkurve zeigt, dass die Verlust-
zunahme nicht etwa durch eine Erweiterung der Austritts-
undichtigkeiten, sondern gesetzmissig durch die Durch-
lassigkeitseigenschaften der Gebirgsumgebung bedingt ist.
Wesentliche Erweiterungen der Austrittséffnungen (Risse
usw.) wiirden sich durch Unstetigkeiten der Kurve bemerk-
bar machen. Die bei Beginn des Fiillens vorhandenen Un-
dichtigkeiten sind iibrigens gekennzeichnet durch einen Ge-
samtzufluss von 0,31/s bei einem Gebirgswasserdruck von
rund 3 atii am wasserseitigen und 10 atii am bergseitigen
Ende des Stollens.

Die Energieversorgung Ostbayern AG hat seinerzeit in
einem umfangreichen Werk iiber die Bauanlagen des Rei-
sachwerkes berichtet und darin auch den Bau des Reisach-
stollens eingehend beschrieben. Sie wird in einem zweiten
Band auch den Bau des Pumpspeicherwerkes Tanzmiihle
schildern und dabei auf den Weinbergstollen hinsichtlich der
Bauweise, der Baudurchfiihrung und der laufenden, wohl
zum erstenmal so streng ausgefiihrten Betonkontrolle ein-
gehen. Nicht zuletzt aber werden das Vorspanninjektionsver-
fahren und alle dabei im Weinbergstollen gemachten Mes-
sungen und Beobachtungen ausfiihrlich dargelegt werden.

Das gewiss sehr befriedigende Ergebnis der Probeab-
driickung darf wohl in erster Linie diesem Verfahren zu-
gutegeschrieben werden. Unabhingig davon aber schienen
die bei der erstmaligen Fiillung des Stollens durchgefiihrten
Beobachtungen doch von so allgemeiner Bedeutung, dass sie
hier fiir sich besprochen werden durften.

Adresse des erstgenannten Verfassers: Dipl.-Ing. F. Hautum, Pre-
brunnstr. 3, Regensburg, Bayern

Riickzug der Nationalpark-Initiative

DK 621.29:32
Durch die Eidgendssische Volksabstimmung vom 7. De-
zember 1958 ist die Nationalpark-Initiative gegenstandslos

geworden, die das Komitee zur Erhaltung des National-
parkes im Schweizerischen Naturschutzbund eingereicht
hat1). Erst ein gutes Jahr spiter, am 16. Dezember 1959,
hat nun dieses Komitee die Initiative zuriickgezogen. Mit
diesem Riickzug hat es zwei Wiinsche verbunden, die eine
der guten Sache des Naturschutzes wenig dienliche Gesin-
nung erkennen lassen.

Der erste Wunsch geht dahin, der Bundesrat mochte
bei den betreffenden Gemeinde- und Kantonsinstanzen in
Graubiinden darauf hinwirken, dass die Frage de Rest-
wasserfiihrung des Inns noch einmal durch eine neutrale
Instanz gepriift werde. Hierzu bemerkt Dir. F. Wanner,
Ziirich, im «Bulletin SEV» 1960, Nr.1, S.31, dass diese In-
stanz die Behorden des Kantons Graubiinden seien, die fir
die Entscheidungen iiber die kantonale Staustufe mit der
Wasserfilhung im Inntal allein zustdndig sind. Sie haben
die das Innkraftwerk betreffenden Entscheidungen ldngst
derart gefillt, wie es dem Gesamtinteresse des Kantons
entspricht. Ein Eingreifen des Bundes in ihre Kompetenzen
ist rechtlich nicht zuldssig.

Nach dem zweiten Wunsch soll das Eidg. Amt fiir
Wasserwirtschaft durch einen Bundesbeschluss beauftragt
werden, sich in vermehrtem Masse der Sicherung und Ge-
sunderhaltung des ganzen schweizerischen Wasserhaus-
haltes anzunehmen. Auch dieser Ruf rennt offene Tiiren
ein. Denn um die Sicherung des Wasserhaushaltes bemiiht
sich das dem Post- und Eisenbahndepartement zugehdrige
Wasserwirtschaftsamt seit jeher im Rahmen seiner Zu-
stdndigkeit, und fiir die Gesunderhaltung sorgen die dem
Departement des Innern unterstehenden Dienststellen. Diese
Unterteilung ist sinnvoll, indem sie eine allzu grosse Macht-
zusammenballung verhindert, zu gegenseitiger Riicksicht-
nahme zwingt und so Fehlentscheide eher vermeidet. Wenn
die Aufgaben der Abwasserreinigung und des Gewésser-
schutzes noch weitgehend ungeldst sind, so liegt das nicht
an den Eidgenossischen Aemtern, sondern an den fiir die
Ausfiihrung zustindigen Instanzen der Gemeinden und Kan-
tone.

1) vgl, hiezu «Nach der Abstimmung {iber den Spdlvertrag» in
SBZ 1958, Heft 52, S. 789.

Dieselelektrische Lokomotiven von 2100 PS fiir die Rumédnischen Staatsbahnen

Schluss von Seite 70 DK 625.28—833.6

Elektrische Ausriistung

Hauptstromkreise

Die Leistungsiibertragung auf die sechs Achsen der
Lokomotive erfolgt durch den starr mit dem Dieselmotor
gekuppelten Hauptgenerator und durch sechs Tatzenlager-
Triebmotoren. Das Prinzip der Schaltung geht aus dem
Schema der Hauptstromkreise (Bild 20) hervor. Von der
Sammelschiene des Hauptgenerators zweigen die drei paral-
lelen Kreise der je zwei in Serie geschalteten Triebmotoren
iiber ein Leistungstrennschiitz 4, ein Maximalstromrelais 5
und den Wendeschalter 6 ab, Um die Dimensionierungslei-
stung des Hauptgenerators moglichst klein zu halten und
gleichzeitig die Dieselmotorleistung bis zu hoher Geschwin-
digkeit voll umsetzen zu konnen, werden die Felder der
Triebmotoren in zwei Stufen geschwicht. Die dafiir instal-
lierte Automatik ist eingehend unter dem Abschnitt «Auto-
matische Feldschwichung» beschrieben.

Der Hauptgenerator wird zum Anwerfen des Diesel-
motors als Reihenschlussmotor betrieben. Als Energiequelle
dient dazu eine Bleibatterie mit 72 Zellen und einer Kapazi-
tit von 320 Ah bei zehnstiindiger Entladung.

Um der Schleudertendenz in Serie geschalteter Motoren
durch Achsentlastung eines Motors bei der Anfahrt vorzu-
beugen, wurden die in den Drehgestellen den gleichen Ver-
hidltnissen unterworfenen Motoren, d.h. Motor I und IV,
II und V, IIT und VI, jeweils in Reihe geschaltet. Zusitzlich
kontrolliert je ein Relais die Spannungsverteilung der in
Serie geschalteten Motorgruppen, indem die Mittelpunkte
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eines Spannungsteilers und der zu iliberwachenden Trieb-
motoren miteinander verglichen werden. Beim Ueberschrei-
ten des maximal zuldssigen Verhiltnisses werden auto-
matisch die Schleuderschutzbremse und ein Elektromagnet
in Funktion gesetzt. Dieser Magnet verhindert eine entspre-
chende Reduktion der Generatorspannung und damit der
Zugkraft. Sobald die schleudernde Achse abgefangen ist,
arbeitet die Servo-Feldregulierung wieder normal, und die
mit einem Druck von 0,8 atii im Bremszylinder angelegten
Bremsbacken heben sich wieder ab.

Wenn der Lokomotivfiihrer bei schweren Anfahrten eine
Neigung zum Schleudern durch Beobachtung der Ampére-
meter der Triebmotoren erkennt, kann er die Schleuder-
schutzbremse auch von Hand betédtigen. Der Vorteil der
Schleuderschutzeinrichtung liegt neben dem Schutz der
Triebmotoren gegen Ueberdrehzahlen in der Vermeidung
einer Zugkraftunterbrechung und der Reinigung der Ban-
dagen bei schlechtem Schienenzustand, so dass schwerste
Anfahrten auch bei unglinstigen Verhéltnissen sicher durch-
gefiihrt werden konnen.

Generatorgruppe

Die Generatorgruppe besteht aus einem zehnpoligen
Gleichstrom-Hauptgenerator und einem achtpoligen Gleich-
strom-Hilfsgenerator. Die Daten sind bei Bild 21 angegeben.

Die Generatorgruppe weist nur ein Lager auf. Das freie
Wellenende stiitzt sich iliber den Kupplungsflansch auf das
Getriebelager am Dieselmotor ab. Die Ausbildung des Ro-
tors trdgt mit ihrer besonders hohen Torsions- und Biege-
steifheit den besondern Verhiltnissen eines Dieselaggregats
Rechnung. Das Blechpaket mit der Rotorwicklung des
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