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

Band: 81 (1963)

Heft: 6

Artikel: Vom Kraftwerk Kariba am Zambesi
Autor: Schnitter, Erwin

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-66714

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: 14.02.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-66714
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

vor allem zwischen 1950 und 1960, indem sich die Gebriider
Tuchschmid AG. im Stahlbau vollends durchsetzt: Stahl-
wasserbau, Briickenbau, Industriehallen, ferner Metallfas-
saden sowie auch Kessel- und Apparatebau.

Hand in Hand mit diesen Entwicklungen ging natiirlich
die stédndige Umgestaltung der Werkstitten und Anlagen, die
ebenfalls der Jubildumsschrift zu entnehmen ist. Heute ver-
fiigt die Firma in Frauenfeld-Langdorf iiber ein zusammen-

Vom Kraftwerk Kariba am Zambesi
Von Erwin Schnitter, dipl. Ing., Kiisnacht ZH

In «La Technique des Travauxs Januar/Februar 1962
beschreibt 4. Renaud, Directeur a la Soc. Gén. d’Exploitations
Industrielles (SOGEI) Projekt und Bau des Kraftwerkes Ka-
riba am Zambesi in fesselnder Weise, Wir entnehmen diesem
Bericht einige besonders interessante Mitteilungen iiber Pro-
jekt-Entwicklung und Bau-Erfahrungen. Auch danken wir
der Firma SOGEI (Paris) bestens fiir die zugehorigen Photos.

Unter Hinweis auf unsere Projekt-Beschreibung an die-
ser Stelle ') fassen wir die Charakteristik dieses Kraftwerk-
baues kurz zusammen. Der Zambesi entspringt 400 km von
der Atlantik-Kiiste entfernt und miindet nach einem Lauf
von 2700 km in den Indischen Ozean. 1700 km von seiner
Quelle liegt die Kariba-Schlucht; sein Einzugsgebiet betrigt
an dieser Stelle 513 000 km?2 (etwa der Fliche Frankreichs
entsprechend) mit einer jihrlichen Niederschlagshshe von im
Mittel 750 mm, die auf die Monate November bis April kon-
zentriert ist. Bekannt waren durch im wesentlichen neuere
Messungen die Abflussmengen von 300 m3/s fir Nieder-
wasser, 1350 fiir Mittelwasser, 3500 fiir normales Hoch-
wasser (in acht Jahren viermal beobachtet) und 8500 fiir
ausserordentliches Hochwasser (einmal in acht Jahren be-
obachtet); mittlere J ahresabflussmenge gemessen zu 42 Mrd.
m3. Als man sich eben im kritischsten Baustadium befand,
trat im Mérz 1958 ein Hochwasser von 16 000 ms3/s auf! Die-
sen ausserordentlichen Abflusspitzen wihrend der Regenzeit
steht indessen ein zuverlissiger, ungestorter Niederwasser-
abfluss wihrend der von Mai bis Oktober nicht unterbroche-
nen Trockenzeit gegeniiber.

An der Mauer-Baustelle weist die im Gneis tief einge-
schnittene Kariba-Schlucht eine 200 m breite, durch gesun-

1) 8SBZ 1957, H. 12, S. 179.

Erste Baugrubenumschliessung bei Hochwasser, 22. Mai 1957
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héngendes, in vier Etappen modern ausgebautes Areal, das
flir spédtere Erweiterungen alle Moglichkeiten offen lisst.
Die Zahl der Angestellten, bis 1920 unter 30, hatte 1930 fast
100 erreicht, um im Krisenjahrzehnt wieder stark abzufallen,
seither aber stetig anzusteigen auf heute iiber 300.

Wir wiinschen der Gebr. Tuchschmid AG., dass sie wei-
terhin dafiir zeugen moge, wie wichtig fiir uns solche muster-
glltig geleitete Betriebe mittlerer Grosse sind!

DK 627.8

den, anstehenden Fels gebildete Sohle mit scharf einge-
schnittener Niederwasser-Rinne auf. In den Flanken musste
verwitterter Fels 30 bis 40 m tief ausgehoben werden; das
rechte Widerlager greift in eine Zone aus stark disloziertem
Quarzit. Als Talabschluss wurde eine Staumauer mit einem
Ueberlauf von 104 m Fallhdhe beschlossen; ein Damm in
Felsschiittung, die voraussichtlich billigere Losung, schied
aus, da fiir die Ableitung der Hochwasser wihrend des Baues
keine Moglichkeit bestand.

Der Stauseeinhalt betriigt bei normaler Stauhshe 160
Mrd m3; die Hohe der Staumauer ermoglicht einen zusitz-
lichen Stau von 4,5 m, dem 20 Mrd m3 entsprechen. Sie
dienen als Reserve fiir ausserordentliche Hochwasser. Der
Stausee dehnt sich bei 20 km mittlerer Breite 280 km fluss-
auf, 5200 km?2 bedeckend (= 9 X Genfersee). 50 000 Personen
mussten umgesiedelt werden. Der Eingriff in eine intensive
Tier- und Pflanzenwelt ist ausserordentlich weitgehend. Die
Fillung des Stausees benétigt bei mittlerer Wasserfiihrung
vier Jahre; ein Jahr (42 Mrd m3), entspricht dem Inhalt der
obersten 8 m.

Im ersten Ausbau sollen 840 m3/s bei 86 m Netto-Gefille
entsprechend 600 MW installierter Leistung genutzt werden,
was eine Jahreserzeugung von 3,5 Mrd kWh ergibt. Durch
einen zweiten Ausbau, verbunden mit Ueberjahresausgleich
im Stausee, kann die Jahreserzeugung auf iiber 8,5 Mrd kWh
gebracht werden. Fiir beide Ausbaustufen ist die Anordnung
unterirdischer Maschinenhallen, je eine auf jeder Talseite,
aus folgenden Griinden gew#hlt worden: die Enge der
Schlucht gab keinen Raum zur Anordnung quergestellter Ma-
schinenhéuser am Mauerfuss; lingsgestellte Maschinenhduser
am Fusse der Talflanken hitten sehr grossen Felsaushub
erfordert, die abstiirzenden Hochwassermassen hitten eine
antiberblickbare Kolkgefahr be-
deutet; die Gefahr der Ueber-
flutung solcher Maschinenh&u-
ser wiahrend des Baues musste
vermieden werden (die Hoch-
wasser 1957 und 1958 bestitig-
ten dies). Bei dem gewaltigen
Ausmass dieser Bauten war es
geboten, die Baustellen fiir die
Mauer und fiir die Maschinen-
anlage voneinander véllig unab-
héngig zu machen, einer jeden
ihre Organisation und ihren
Gang zu lassen. Entscheidend
blieb indessen die Moglichkeit
der Flussumleitung wiihrend
des Baues der Staumauer; hier-
flir wurde die ganze Talbreite
bendtigt; fiir den Bau des gros-
sen ersten Maschinenhauses
blieb hier kein Raum, weshalh
es in den Berg hinein verlegt
werden musste. Diese Anlage
liegt unter der rechten Tal-
flanke und wurde fiir sechs
Einheiten zu 100 MW gebaut.
Diese Energie wird zunichst
auf 330 kV transformiert und
liber ein Netz von 1440 km ver-
teilt, das die bedeutenden In-
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dustrien in Nord- und Siid-Rhodesien beliefert und Verbin-
dung nach dem Katanga aufweist.

Awus der Disposition und der Entwicklung des Projektes
sei auf folgende Einzelheiten hingewiesen:

Die Staumauer ist ein doppelt gekriimmtes Gew®dlbe. Ihre
Form wurde durch Rechnung und Untersuchungen am Mo-
dell 1:400 ermittelt. Bei einer StauhShe von 104 m betrigt
ihre grosste Hohe liber Fundament 125 m; der Radius des
wasserseitigen Kronenrandes misst 270 m bei 128° Zentri-
winkel, die Kronenlédnge 615 m, die Kronenstdrke durchgehend
13 m. Die Stédrke des Gewdlbefusses in Mauermitte ist 18,5 m;
Meereshohe der Krone 490 m, das Betonvolumen 1 Mio m3,
der Aushub 300 000 m3. Fiir den Hochwasserabfluss sind im
MauergewoOlbe sechs (urspriinglich vier) Durchlidsse 9 X 9 m
geoffnet, deren Sohle 27 m unter Stauspiegel liegt. Dabei
schlidgt der Wasserstrahl geniigend weit vom Mauerfunda-
ment auf, so dass KErosionen
des Mauerfusses nicht zu be-
flirchten sind. Hier konnen
9500 m3/s durchfliessen, ent-
sprechend dem 1,5fachen des
Hochwassers von 1958 nach
Abflachung der Spitze im Stau-
see. Fiir den Abschluss der
Oeffnungen sind unterwasser-
seitig Raupen-Schiitzen und
oberwasserseitig Dammbalken
angeordnet. Eine der Oeffnun-
gen erhédlt einen vorgebauten
Einlauf der durch Dammbal-
ken his etwas unter Seespiegel
abgeschlossen wird, so dass
sich ein Oberflichen-Abfluss
zur Abfuhr von Geschwemm-
sel bildet. Von der Anordnung
von Grundabldssen wurde abge-
sehen, da der Stausee zu gross
ist, als dass er je entleert wer-
den konnte.

Bei der Anordnung der Ma-
schinenanlage ging man davon
aus, dass heute der Bau von
Gruppen von 100 MW mdoglich
ist, deren Einzelstiicke nach
Gewicht undRaum einen Stras-
sentransport noch gestatten.
Die Turbinen von 140000 PS
sind fiir 143 m3/s und 86 m Ge-
fdlle gebaut. Je zwei Genera-
toren, die 120 MVA bei 166,7
Uml/min leisten, sind an eine
Gruppe aus drei Einphasen-
transformatoren von 240 MVA,
13/330 kV angeschlossen.

Die Kavernen-Zentrale des
ersten Ausbaues ist unter der
rechten Talflanke stromauf-
wérts der Staumauer, also un-
ter dem Stausee parallel zum
Tal angeordnet, so dass fiir die
sechs Zuleitungen Mindestlin-
gen erreicht werden Kkonnten,
die weder Wasserschlésser noch
andere Abschlussorgane vor
den Turbinen erforderten als
die Sektorschiitzen und Damm-
balken der sechs Wasserfassun-
gen. Unmittelbar hinter die-
sen Hinlaufschiitzen liegen die
vertikalen Druckschichte, die
mit Kriimmern an die Turbi-
nen anschliessen; die Turbinen-
ausldufe liegen vertikal unter
diesen Kriimmern, Dadurch
kénnen Zu. und Ablauf einer

Schwelz. Bauzeltung + 81, Jahrgang Heft 6 + 7. Februar 1963

Turbine mit Nebenorganen (Dammbalkenversetzschacht,
Unterwasser-Entliiftung) in je einem gegen 130 m tiefen
Schachtausbruch angeordnet werden.

Je zwei dieser Turbinenauslédufe vereinigen sich in einem
Wasserschloss von 19 m Durchmesser und 45 m Hohe, von
dem der Ablaufstollen von 90 m2 Querschnitt unter der Stau-
mauer hindurch ins Unterwasser fiihrt. Der oberste dieser
Ablaufstollen fiihrt in den Umlaufstollen, der oberstrom-
seits durch einen Betonpfropfen geschlossen wurde und nun
eine neue, dauernde Funktion erfiillt. Das Wasser fliesst
in diesen 300 m langen Ablaufstollen unter Druck, da das
Unterwasser Spiegelverdnderungen von 22 m erleiden kann.
Die Ausmiindung dieser Ablaufstollen wurde durch Modell-
versuche besonders sorgfiltig untersucht, um Verstopfungen
durch Kolkmaterial des gewaltigen Hochwasseriiberfalles zu
vermeiden.

Das Hochwasser vom 5. Miirz 1958. Wasserfiihrung des Zambesi 16 000 m3/s
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Die Kavernen-Zentrale und die bergseits parallel liegende
Transformatoren-Kaverne sind durch einen 270 m langen
Strassentunnel mit der rechten Flanke der Schlucht verbun-
den. Zum etwa 140 m dariiberliegenden Kommandoraum fiihrt
ein Schacht, der zwei Aufziige und alle Steuer-, Kontroll-
und Signal-Kabel enthélt. Ein weiterer Schacht verbindet die
Transformatoren-Kaverne mit der Schalt- und Verteilanlage,
die auf zwei Fldchen von 60 X 175 m angeordnet ist. Dieser
enthidlt alle Kabel von 330 kV. Die Kavernen-Zentrale er-
forderte einen Aushub von 143 m Lé&nge, 23 m Breite und
40 m Hohe. Die wechselnde Natur des Felsens (Gneis mit
Pegmatitintrusionen) erforderte eine vollstdndige Betonver-
kleidung. Zwei Laufkridne von 200 t ermdoglichen zusammen
die Handhabung der 375 t schweren Generator-Rotoren. Eine
aufgehédngte Zwischendecke dient der Beleuchtung und der
Ventilation. — Die Transformatoren-Kaverne, die in 16 m
Abstand parallel zur Maschinenkaverne liegt, weist 160 m
Linge, 17 m Breite und 20 m Hohe des Ausbruches auf. Die
Gesamtheit dieser unterirdischen Arbeiten ergibt 570 000 m3
Ausbruch und 135 000 m3 Beton. Weitgehende Zementinjek-
tionen sollen die Dichtigkeit dieser Anlagen wie der Stau-
mauer gewdhrleisten.

Aus der Durchfithrung des Baues, die vor allem durch
vollige Abgelegenheit, Unwegsamkeit des Ortes und die
Macht des Flusses gekennzeichnet ist, sei einiges heraus-
gegriffen:

Die Kariba-Schlucht liegt in einer Entfernung von
370 km von Salisbury, der Hauptstadt Silid-Rhodesiens, der
eigentlichen Operationsbasis, sowie 190 km von Lusaka, der
Hauptstadt Nord-Rhodesiens. 200 km Zugangsstrassen, 40 km
Bauplatzstrassen und zwei Flugpldtze mussten durch Urwald
und Busch gebaut werden. Fiir 1600 Mann leitendes und
Fach-Personal, das aus Europa herangezogen wurde, und
fiir 10 000 afrikanische Arbeiter mussten eine Europier-
Stadt mit 2000 Einwohnern und eine Afrikaner-Stadt mit
8000 Einwohnern erbaut werden. Die Bau-Ausriistung kam
aus BEuropa und wurde im Hafen von Beira in Mozambique
bahnverladen; nach 1000 km Bahnfahrt folgten 200 km
Strassentransport. Der Zement wurde in Nord-Rhodesien
hergestellt und 170 km auf der Strasse transportiert. Um

den Gang der Arbeiten sicherzustellen, wurden bei der Be-
tonier-Anlage 80 eiserne Silos von je 300 t Inhalt aufge-
stellt, die eine Zementreserve von 24 000 t aufwiesen.

Fiir die Griindung der Staumauer in der Talsohle be-
stand folgender Plan: 1. Erstellen eines Umlauftunnels im
rechten Talhang zur Ableitung des Niederwassers. 2. W&h-
rend einer ersten Trockenzeit Bau einer halbkreisférmigen,
diinnen Staumauer auf der linksufrigen Talsohle als Bau-
grubenabschluss, in dessen Schutz Staumauerblocke mit vier
gerdumigen Durchfluss - Oeffnungen aufgebaut wurden.
3. Wihrend einer nidchsten Trockenzeit Sprengung des ersten
Baugruben-Abschlusses und Umleitung des Flusses durch
die vier Durchldsse im Mauerfundament, Abschluss der Nie-
derwasserrinne. Erstellen eines kreisférmigen Baugruben-
abschlusses und Betonierung der Fundamente der zentralen
Mauerbldocke. 4. Wahrend einer weiteren Trockenzeit und
nach Betonieren der Staumauer bis zur notwendigen Hohe
Abschluss des Umlauftunnels und der vier provisorischen
Mauerdurchldsse und Beginn der Fiillung des Stausees, wih-
rend die Betonierung stets geniigend voraus eilt. — Dieser
Arbeitsgang ist genau durchgefiihrt worden, trotz der aus-
serordentlichen, nicht vorauszusehenden Hochwasser.

In der Trockenzeit von 1955 wurden der Umlauftunnel
von 100 m2 Querschnitt und 400 m Lénge, sowie das Funda-
ment des linksufrigen halbkreisférmigen Baugrubenabschlus-
ses in Angriff genommen. Dieser konnte 1956 als gewdlbte
Staumauer von 180 m Radius, 290 m L&nge, 18 m Hohe bei
2,4 bis 1,8 m Stédrke abgeschlossen werden; er erforderte
10 000 m3 Gewdlbe-Beton; die 5 bis 6 m tiefen Fundamente
wurden mit Colcrete 2) erstellt. Gleichzeitig hat man die
linksufrige Durchflussrinne ober- und unterwasserseitig die-
ses Abschlusses im Fels der Talsohle vorsorglich ausgebro-
chen und die Uferanschliisse des zentralen Baugrubenab-
schlusses vorbereitet. Sofort nach Erstellen dieses ersten Ab-
schlusses sind im Herbst 1956 die linksufrigen Staumauer-
blécke in Angriff genommen worden.

Im Mirz 1957 unterbrach ein Hochwasser von 8400 m3/s
diese Betonierung wéhrend sechs Wochen, ohne weiteren

2) Definition siehe SBZ 1960, H. 43, S. 687.

Die zweite Baugrubenumschliessung am Anfang der Niederwasserperiode, 6. Juni 1958
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Schaden anzurichten: im Juli
hatten diese Blocke mit den
vier Durchldssen die Hohe des
Abschlusses erreicht. Sofort
wurde der Baugrubenabschluss
im Ober- und Unterwasser ge-
sprengt und dem Durchfluss
der neue Weg durch die links-
ufrige Talsohle gedffnet. Der
Durchfluss durch die bisherige
Niederwasserrinne ist durch
Schiitten eines Steindammes
von 100 000 m3 im Unterwasser
der Baustelle aufgehalten wor-
den. Im hierdurch erzeugten
Stillwasser konnten nun die
Spundbohlen fiir das Funda-
ment des zweiten Baugruben-
abschlusses gerammt werden.
Dieser wurde in Form zweier
konzentrischer Gewdlbestau-
mauern angeordnet, die sich je
auf einen Block der Staumauer
abstiitzten; links war dieser
Block im ersten Abschluss beto-
niert worden, rechts im Fusse
der Talflanke., Die Fundamente
dieses Abschlussringes wurden
zwischen Zellenspundwéanden
von 6 m Breite (1000 t) in
Colcrete (7500 m3) mit einer grossten Hohe oberwasserseitig
von 23 m ausgefiihrt und sorgfiiltig injiziert. Ueber diesen
Fundamenten ist der aufgehende Beton, 15 000 m3, der Kkreis-
formigen Baugrubenumschliessung aufgefithrt und das
stromaufwérts gerichtete Gewdlbe 25 m hoch in gleichmis-
siger Stérke von 1,80 m betoniert worden, das stromabwirts
gerichtete 12 m hoch in Stdrken von 3,6 bis 1,2 m. Die In-
angriffnahme der sechs mittleren Staumauerblocke erfolgte
unmittelbar anschliessend im November 1957.

Im Jahre 1958 waren drei solcher Blocke in der tiefsten
Flussrinne im Aufbau, als im Februar und Mirz ein kata-
strophales Hochwasserregime durchlief: am 7. Februar 5200,
am 5. Mérz 16 000 m3/s im April 4500. Der Wasserstand
stieg im Oberwasser 35 m, im Unterwasser 26 m iiber Nieder-
wasser, Die Bauplatzbriicken und die Installationen im Tal
verschwanden. Die drei Kabelkrine von je 20 t mussten die
Verbindung der Talseiten allein iibernehmen.

Der oberwasserseitige Baugrubenabschluss wurde rasch
um 6 m erhoht und hielt zunichst Stand. Am 16. Februar
brach Wasser unter dem Fundament des linken Anschlusses
durch; in 114 Stunden fiillte sich der umschlossene Raum.
Das hochste Hochwasser iiberstromte den oberwasserseitigen
Baugrubenabschluss sowie die gesamte Staumauer mit Aus-
nahme der die Widerlager dieses Abschlusses bildenden
Blocke, die in grodsster Eile hochgetrieben worden waren
und nun den Wasserspiegel eben noch iiberragten. Die unter-
irdischen Baustellen blieben unberiihrt; sie erlitten lediglich
einen etwa zehntdgigen Arbeitsunterbruch.

Mit fallendem Wasser wurde zunichst die Krone des
stromabwiérts gerichteten Abschlussgewdlbes schrittweise
tiefer gelegt, da dieses Gewdlbe sonst nach aussen hitte
kippen konnen. Dann suchte man die Durchbruchstelle: im
Griindungsfels zeigte sich in 25 m Wassertiefe eine Kolk-
6ffnung von 4 m2, die durch die intensive Tangentialstro-
mung beim Widerlager nahe dem ersten Durchlass ent-
standen ist. Zur Dichtung des Durchbruches rammte man
auf der Innenseite des Gewodlbes eine Spundwandzelle, in
welcher der Wasserspiegel auf den des Oberwassers stieg,
worauf dann diese Zelle im ruhigen Wasser ausbetoniert und
so der Abschlusszapfen hergestellt werden konnte. Im Juni
konnte die Baugrube ausgepumpt und der Aufbau dieser
Mittel-Blocke intensiv geférdert werden, was notwendig war,
da inzwischen die Arbeit an den Blocken in den Talflanken
stetig fortschritt. Auch hatte das Bauprogramm vorgesehen,
schon die folgende Regenzeit zur Fiillung des Stausees her-
anzuziehen. Also mussten in diesem Herbst unter Ausniitzung
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Die fertige Staumauer Kariba aus Osten; 27. Juli 1960

der letzten Tage der Trockenzeit noch die linksufrigen
Durchldsse und der rechtsufrige Umlaufstollen abgeschlos-
sen werden.

Zunédchst wurde der Umlaufstollen von 11 m Durchmes-
ser durch Felsschiittungen am Auslauf abgeschlossen, worauf
im Einlauf im ruhigen Wasser Spundwénde gerammt werden
konnten, deren Zwischenraum unter Wasser ausbetoniert
wurde. Nun konnte man den Stollen durch einen Beton-
pfropfen abschliessen. Wahrend dieser Arbeit wurden die
vier linksufrigen Durchlidsse von 8 m Breite so weit von oben
zubetoniert, dass sich ihre H6he auf 10 m verringerte, ent-
sprechend dem Niederwasserdurchfluss-Profil. Diese Oeff-
nungen waren durch Mittelpfeiler unterteilt und sollten
durch Eisenbeton-Schiitzen abgeschlossen werden, Doch das
Hochwasser hatte die Mittelpfeiler zerstort.

Nun wurde in folgender Weise abgeschlossen: Vor jede
Oeffnung baute man mittels Kabelkran ein Gitter mit 20 ecm
Maschenweite aus horizontalen Stahltrdgern; die Trager
wurden auf einen Druck von 90 m Wassersédule berechnet.
Diese Gitter erzeugten keinen Stau. Nun wurden in rasche-
stem Gange Felsblocke 30 bis 90 cm mit 2 m Mindeststidrke
dagegen geschiittet, hierauf 2 m Material 10 bis 15 cm, dann
zwei Lagen von 1,8 m aus Fein-Material. Die Schiittung
dauerte vom 18. November bis 25. Dezember. Der Wasser-
spiegel stieg auf 40 m {iiber Durchlass-Sohle. Die vier Ab-
schliisse erwiesen sich als vollstindig dicht, so dass die
Durchlédsse durch Betonpfropfen geschlossen werden konn-
ten.

Im Jahre 1959 musste die Betonierung der Staumauer
mit Sicherheit dem steigenden Wasserspiegel voraneilen. Die
letzten Blocke wurden am 23. Juni betoniert. Im Dezember
konnte dank einem tiefliegenden, provisorischen Einlaufbau-
werk die erste Maschinengruppe in Betrieb genommen wer-
den.

Die Beschaffenheit des verwendeten Betons zeigt sich
wie folgt: Der Sand konnte den Ablagerungen in der Miin-
dung eines Seitenflusses, wenig oberhalb der Baustelle ent-
nommen werden, dessen Einzugsgebiet im Granit liegt. Er
wurde in einer Rheax-Anlage gewaschen und in die Kompo-
nenten 0,1/0,6 und 0,6/3 mm aufbereitet. Die Steine wurden
in einem Aufschluss von Augengneiss in sehr gleichmissiger
Beschaffenheit einige Kilometer nérdlich der Baustelle ge-
wonnen und in die gewaschenen Komponenten 200/125,
125/75, 75/25 und 25/12 mm zerlegt. Der Anteil unter 12 mm
wurde ausgeschieden. Die Zementdosierung betrug 230 bis
200 kg fiir den Mauerkoérper und 290 bis 260 fiir die 3 m
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starke Wasserseite. Bis 20 m unter der Krone wurde der
Beton mittels Wasserzirkulation gekiihlt, wodurch seine
Temperatur von 50° fiinf Tage nach der Betonierung auf
15 bis 20° nach 40 bis 50 Tagen sank.

Zwischen Baubeschluss im Méarz 1955 und Beginn der
Stromlieferung auf das Netz im Dezember 1959 lagen vier
Jahre und neun Monate wohl dusserster Anstrengungen.

Die Projektverfasser waren: A. Gibb and Partners,
London; A. Coyne et J. Bellier, Paris; SOGEI Paris. Als
Bauunternehmer zeichnet Impresit Kariba (Girola, Lodi-
giani, Torno; Mailand).

Adresse des Verfassers: Erwin Schnitter, dipl. Ing., Am Itsch-
nacherstich 1, Kiisnacht ZH.

Neuartiger Lufterhitzer fiir Grossraum-
Heizung DK 697.38

Bei der Wahl eines Heizgerdtes spielt nicht allein der
Anschaffungspreis eine wichtige Rolle, sondern auch die zu-
sédtzlich erforderlichen Aufwendungen fiir Kamine, Luft-
schichte, Heizkorper, Montage usw. Die Kosten hiefiir sind
schon bei einem Neubau sehr bedeutend, erfahren aber im
Falle eines nachtrédglichen Einbaus noch eine wesentliche Er-
hohung. Weiter soll das Heizgeridt im Interesse bester Platz-
ausniitzung fiir Produktionszwecke moglichst wenig Raum
beanspruchen. Diesen Erfordernissen entspricht der neu-
artige Rheinland-Lufterhitzer. Seine Héngekonstruktion ge-
stattet die Montage unter dem Dach mit minimalem Kosten-
aufwand.

—)

Bild 1. Liéngsschnitt durch den «Rheinland»-Lufterhitzer

Aufbau und Arbeitsweise sind aus Bild 1 ersichtlich.
Der Apparat besteht aus einer Brennkammer e, in die ein
Oelbrenner d eingesetzt ist, einem rohrférmigen Wiarmeaus-
tauscher mit Luftmantel g und je einem Ventilator j an
jedem Ende sowie einem Kaminventilator a fiir die Rauch-
gase. Die Raumluft wird durch ein Saugsieb h abgesaugt
und umspiilt dann die Brennkammer sowie anschliessend
die Luftméntel des Wirmeaustauschers, um dann von den
Ventilatoren j in den Raum geblasen zu werden. Einstell-
bare Verteilbleche am Luftaustritt bei i sorgen fiir die
gewiinschten Richtungen der austretenden Strahlen. Die
Verbrennungsgase durchstromen die Kanidle f des Wirme-
austauschers in Pfeilrichtung, um dann vom Kaminven-
tilator abgesogen und durch ein Rauchrohr k ins Freie
ausgeblasen zu werden. Die Feuerung und die Ventilatoren
werden durch einen Raumthermostaten derart ein- und
ausgeschaltet, dass die Raumtemperatur innerhalb einstell-
barer Grenzen bleibt. Die sehr reichlich bemessenen Wirme-
austauschflichen ergeben niedrige Rauchgastemperaturen
und einen hohen Wirkungsgrad. Das Heiz6l wird durch die
Pumpe b und die Leitung ¢ dem Brenner d zugefiihrt.

Das Geridt eignet sich vor allem fiir grosse Werk- und
Lagerhallen. Es ist fiir Leistungen von 40 000 bis 220 000
kcal/h in sieben verschiedenen Gréssen erhiltlich. Die Bau-
lingen betragen 10 bis 14 m. Verkaufsstelle fiir die Schweiz
ist die Prodecor AG., Ziirich 6, Sonneggstrasse 30.
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Ultrahochfeste Nickel-Stiahle. Die International Nickel
Company (Mond) Ltd. hat eine Reihe ultrafester Stéhle
entwickelt. Es handelt sich dabei um ein als «maraging»
bezeichnetes Verfahren eine einfache Wérmebehandlung zur
Alterung von duktilem Martensit mit 18 — 25 % Nickeleisen-
legierungen unter Zusatz von Kobalt, Molybdédn, Titan, Alu-
minium und Niobium. Die «Maraging»-Nickelstdhle weisen
Festigkeiten im Bereich von 150—220 kg/mm?2 und 0,2 %
Streckgrenze zwischen 142 und 213 kg/mm?2 auf, dies im Ver-
ein mit grosser Duktilitdt und Schlagfestigkeit. Diese Eigen-
schaften bleiben bei Temperaturen unter Null und mittel-
hohen Temperaturen erhalten, Unter diesen neuen Stéhlen ist
der 18%-Nickelstahl das einzige bekannte Material, das
Streckengrenzen tiiber 173 kg/mm?2 aufweist, wihrend die
Duktilitdts-Grenztemperatur —60 °C betrédgt. Die Festigkeit
dieses Stahls in Gegenwart von Kerben oder Rissen ist her-
vorragend, und bei Proben mit starken Kerben von einem
Radius von 0,127 mm sind Werte iliber 283 kg/mm?2 gemessen
worden. Versuche haben erwiesen, dass diese neue Legierung
aussergewohnliche Festigkeit gegeniliber dem Nachreissen
aufweist, wenn sie unter hoher Beanspruchung dem Einfluss
einer stark korrodierenden Atmosphire ausgesetzt wird.
Wichtige Eigenschaften dieser «Maraging»-Nickelstdhle be-
ruhen auf ihrer leichten Verarbeitbarkeit. Die Abkiihlung von
hoher Temperatur erzeugt einen Martensit, der reich an
Nickel und verhiltnisméssig weich ist, und sich deshalb auch
ohne Schwierigkeiten kalt und auf der Maschine bearbeiten
ldsst. Die nachfolgende Hartung durch das «Maraging» wah-
rend 13 Stunden bei 480 °C verursacht keine Volumverdnde-
rungen, so dass bei der maschinellen Verarbeitung sehr hohe
Toleranzen eingehalten werden konnen. In keinem Zeitpunkt
der Warmebehandlung ist ein Abschrecken erforderlich, Wei-
ter sind die «Maraging»-Stéhle auch im gehérteten Zustand
gut schweissbar. Eine Vorwidrmung ist iiberfliissig, und die
Eigenschaften der Schweissnaht lassen sich durch die «Ma-
raging»-Behandlung wieder herstellen.

England o#ffnet ausiindischen Industrien die Tiir. Unter
dem Titel «Ihre neue Fabrik in Grossbritannien» hat das
britische Handelsministerium kiirzlich eine illustrierte und
durch Karten erginzte Broschiire herausgegeben, die iiber
alle Moglichkeiten und Voraussetzungen fiir den Aufbau
eines Unternehmens auf den britischen Inseln informiert.
Angefangen bei der Standortwahl den Produktionskosten,
den Verkehrsverhdltnissen, den Arbeitskosten und reichend
bis zu den Zolltarifen, Rechtsfragen und Formalititen, sind
darin alle den Unternehmer in diesem Zusammenhang in-
teressierenden Probleme ausfiihrlich behandelt. So stossen
denn die Engldnder einerseits krdftig auf neue Mérkte vor.
Anlésslich der grossen «Britischen Industriemesse» vom
September 1963 in Ziirich wollen sie die schweizerische
Wirtschaft, gleichzeitig aber auch jene unserer Nachbar-
linder mit ihren neuesten technischen Leistungen bekannt-
machen, Anderseits aber 6ffnen sie ausldndischen Industrien
weit die Tiiren zum eigenen Lande, womit diese auch der
Zollpriferenzen im Commonwealth, in Irland und Siidafrika
teilhaftig werden. Im Zeichen der Zusammenschliisse ist man
somit in London gewillt den Awustausch zu verstdrken, und
bereits haben sich namhafte Unternehmen, so z. B. Ciba und
Geigy, diese verheissungsvolle Mdéglichkeit zunutze gemacht.

Wassergekiihlte Turbogeneratoren der AEG. Bei der Kiih-
lung des Rotors mit Wasserstoff unter héherem Druck und
herkommlicher Kiihlung des Stators konnen Einheitsleistun-
gen bis etwa 250 000 kKVA bewiltigt werden. In jlingster Zeit
hat die Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft in ihrem Werk
in Miilheim Turbo-Generatoren mit direkter Wasserkiihlung
der Leiter im Stinder entwickelt. Das Wasser fliesst von der
Pumpe {iiber den Kiihler durch Kunststoffschlduche zum
Generator und von dort iliber einen Wasserbehdlter zur
Pumpe zuriick. Ueber Ventile wird der Wasserkreislauf so
beeinflusst, dass die Temperatur der Wicklung auch bei Last-
dnderungen konstant bleibt. Der Wasserkreislauf arbeitet
vollautomatisch und ist wartungsfrei. Da das Kiihlwasser
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