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jah abgebrochener Bauart, wobei durch die Theorie
der lebendigen Kréfte, von denen ein Teil standig ab-
sorbiert werden moge, hauptsachlich die einzelnen
Vorgénge bei Fliissigkeiten, die sehr viele Offnungen
passieren, erklart werden, mit Hilfe vorausgeschickter
allgemeiner Regeln fir die jeweils zu bestimmenden
Flissigkeitsbewegungen.

9: Uber die Bewegung von Fliissigkeiten, die nicht nur
durch ihr eigenes Gewicht, sondern auch durch eine
fremde Kraft ausgeworfen werden, wobei es sich vor
allem um hydraulische Maschinen und um ihren &us-
sersten Vervollkommnungsgrad handelt, den man
ihnen geben kann.

10: Uber die Beschaffenheit und Bewegung elastischer
Flissigkeiten, besonders der Luft.

11: Uber die Flussigkeiten, die zu einem Wirbel angetrie-
ben werden, dann auch lber solche, die in bewegten
Geféassen enthalten sind.

12: Enthélt eine neue Statik bewegter Flissigkeiten, die
«hydrauliko-statisch» genannt werden kann.

13: Uber die Reaktion von Fliissigkeiten. Uber das Mass
der Wirkung, die daraus fur die Navigation gewonnen
werden kann, wobei zugleich eine neue Theorie zur
Bestimmung des Stosses von Fliissigkeiten vorgelegt
wird, die nach ihrem Ausfluss gegen eine Wand anlau-
fen.»

Dazu bemerken Hunter Rouse und Simone Ince treffend

[4]:

«Bei der Behandlung dieser mannigfachen Themen schuf

Bernoulli vieles, was neu war und dennoch selten mit sei-

nem Namen in Zusammenhang gebracht wird. Beispiels-

weise begriindete er die kinetische Gastheorie in ihren we-
sentlichen Aspekten ... Er erarbeitete Losungen fir die

Form der Wasseroberfliche oder anderer Flachen kon-

stanten Druckes in beschleunigten und rotierenden Gefas-

sen. Er verallgemeinerte das Problem der schwingenden

Wassermasse in kommunizierenden Gefdssen — dieses

Problem war von Newton eingefiihrt und von Bernoullis

Vater erweitert worden — indem er die Periode des einfa-

chen Pendels als Referenzzeit einfihrte. Er war der erste,

der die graduelle Entwicklung der Stromung in langen

Rohren diskutierte. Und er entwickelte auch die Idee eines

Stahlantriebes fiir Schiffe, obschon sein Konzept unter

dem Umstand litt, dass er nur an die Reaktion des Geféss-

ausflusses infolge der Schwerkraft allein dachte» (aus
dem Englischen Ubersetzt).

Und Paul Gerhard Franke [2] schreibt in seiner kirzlichen

Wiirdigung pragnant: «Daniel Bernoullis Hydrodynamik ist

das erste Werk, in dem die Flussigkeitsbewegung auf ma-

thematischer Grundlage behandelt wird».

Der Ruhm Bernoullis

Auf Daniel Bernoulli fiel schon zu Lebzeiten der Glanz der
Bernoulli-Dynastie, wie seine der Mathematik verpflichtete
Verwandtschaft etwa genannt wird. Er besass aber, wie
hier schon mehrfach geschildert, durchaus eine eigene
Ausstrahlung und Bedeutung. Dies veranschaulicht unter
anderem die von Friedrich Huber [6] wiedergegebene An-
ekdote:

«Es ist im Frihherbst des Jahres 1733. Auf einer Land-
strasse in der Nahe von Paris holpert eine Postkutsche
dem néchsten Dorf in ostlicher Richtung entgegen. lhre
drei Insassen haben eben eine Pause eingeschaltet in das
hochwissenschaftliche Gespréch, in des sie vertieft waren.
Nun merken die drei Manner, dass s.e einander ja noch
gar nicht kennen. Der eine der beiden juingeren Herren
stellt sich seinem Gegenuber, einem lebhaften Franzosen

vor: Daniel Bernoulli. Uberrascht und verbliifft stutzt dieser
einen Moment, doch hat er sich rasch gefasst, und im
néchsten Augenblick schon blitzt der Schalk in seinen Au-
gen auf: Mein Name ist Newtfon. Befriedigt lachelnd lehnt
er sich wieder in die Polster zurlick; er hat gut pariert und
ist nicht auf den Scherz hereingefallen.

Doch der biedere Herr Trant, seines Zeichens Botaniker,
hat sich getduscht, wie er bald beschamt einsehen muss.
Vor ihm sitzt wirklich der beriihmte Mathematiker und Phy-
siker Daniel Bernoulli. Doch diesen freut das indirekte
Kompliment, diese Hochachtung vor dem Namen Ber-
noulli, und sein Leben lang hat er sich mit Vergniigen an
die Episode erinnert.»

Der spontane Vergleich mit Newton unterstreicht, dass
Bernoullis Verdienste vor allem im Gebiet der Physik, zu
der ja die Hydromechanik gehért, begriindet waren und es
noch sind. Im Ubrigen schildert Friedrich Huber [6] die Be-
deutung Bernoullis als Physiologe, etwa in der Hamodyna-
mik, und als Statistiker aus medizinischer Sicht. Und aus
einer Schrift von Andreas Speiser Uber die Basler Mathe-
matiker [7] gehen die Leistungen Daniel Bernoullis in der
Mathematik, insbesondere in der Wahrscheinlichkeits-
rechnung, hervor.
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Die Nutzung der Donau zwischen
Bratislava und Budapest

Eduard Gruner

Das Tschechoslowakische Talsperrenkomitee veranstal-
tete in Bratislava vom 28. September bis 1. Oktober 1981
seine 18. Jahrestagung. Einem Kreise von 382 Teilneh-
mern, wovon 83 Ausléander waren, wurde dabei der Plan
fur die Nutzung der Donau von Bratislava bis Budapest ge-
zeigt. An diesem Fluss wurde erst in neuerer Zeit mit dem
Bau einer Kaskade von Wasserkraftwerken begonnen. Im
osterreichischen Abschnitt waren 12 Werke geplant, von
denen 6 bereits im Betrieb stehen, wahrend 2 im Bau sind.
Der schwierigste Abschnitt lag im «Eisernen Tor», wo Ju-
goslawien und Ruménien das Werk Djerdap erstellt haben.
Sie haben seither stromabwaérts auch den Bau von Djerdap
2 eingeleitet. Der mittlere Abschnitt blieb bisher unberiihrt.
Wegen einer Verminderung des Gefélles wird darin Ge-
schiebe abgesetzt, das darum als Furtenabschnitt gilt. Die-
ser Abschnitt misst 220 km, wovon 142 km die Staats-
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Bild 1. Ubersichtsskizze der Donau zwischen Bratislava und Budapest.

grenze zwischen der Tschechoslowakischen Sozialisti-
schen Republik und der Ungarischen Volksrepublik bil-
den.

Durch das Kraftwerksystem Gabé¢ikovo-Nagymaros, soll
eine komplexe Nutzung der Donau geschaffen werden, die
ausser dem bisherigen Schutz gegen Hochwasser der
Kraftnutzung dient, die Schiffahrt erleichtert, eine indu-
strielle Entwicklung fordert, der Landwirtschaft zur Bewas-
serung dient sowie der Erholung und dem Sport zugute
kommt.

Das Kraftwerk Gabdéikovo

Das Werk Gabcikovo soll als Spitzenwerk betrieben wer-
den, wozu bis zu 60 Mio m3 Donauwasser taglich im Uber-
schwemmungsgebiet zwischen Bratislava und der Wehr-
stelle Dunakiliti gespeichert werden sollen. Darin gehen
leider 2800 ha fruchtbaren Bodens verloren. Der Zubrin-
gerkanal soll 17 km lang sein und einen Durchfluss von bis
zu 5000 m®/s ermdglichen. Seine Tiefe wird von 12 auf

Budapest

23 m zunehmen. Die Energieerzeugung geschieht tiber ein
Gefélle von 23,2 m in 8 Kaplanturbinen mit einer installier-
ten Gesamtleistung von 720 MW. Die Schiffahrt wird den
Oberwasser- und den Unterwasserkanal mitbenitzen, die
durch eine Schleuse mit zwei Kammern von je 275 X 34 m
bei einer Schwellentiefe von 4,5 m verbunden werden. Das
Kraftwerk liegt in der Donauniederung auf méchtigen Dek-
ken von Sedimenten. Krafthaus und Schiffschleusen sol-
len in weiten Wannen erbaut werden. Deren Winde wer-
den durch im Boden gegossene Pfahlwinde von 60 cm
Stérke errichtet. Der Boden der Baugrube wird in 42 bis
47 m Tiefe durch Injektion der sandigen Schotterschichten
mit selbst erstarrender Lehmsuspension von 7 m Machtig-
keit abgedichtet. Vom Wasserkraftwerk Gabéikovo fiihrt
ein Unterwasserkanal von 8,2 km Linge zur Donau bei
Palkovi¢ovo. Sein Profil ist schliisselférmig. Ausser der
Riickgabe des Wassers aus dem Werk, soll er auch der
Schiffahrt und der Ableitung eines Teiles des Hochwas-
sers dienen. Nach seiner Mindung wird das Bett der Do-

Bild 2. Schnitt durch das Krafthaus Gabéikovo. Unter der
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nau auf einer Lange von 20 km vertieft. Fir eine Wasser-
fiihrung von 4000 m3/s ergibt sich daraus ein zusétzliches
Geféalle von 1,7 m. Zur Anpassung der Vertiefung muss
auch oberhalb der Einmindung auf 5 km eine Ausglei-
chung des Bettes vorgenommen werden.

Das Werk Nagymaros

Das Wasserkraftwerk Nagymaros ist ein Flussstauwerk,
das den Spitzenbetrieb des Kraftwerkes Gabc¢ikovo aus-
gleichen soll. Dadurch soll der Schiffahrt unterhalb von
diesem Werkkomplex normale Wasserfiihrung geboten
werden. Sein Stau wird im Gebiet der Donau zwischen den
Schutzdammen liegen. Das Wehr im Fluss wird 7 Felder
von 24 m Breite haben. Sie werden mit Segmentstiitzen
von 8 m Hohe ausgeriistet, wozu eine Klappe von 3,3 m
kommt. Der Staustufe steht ein Hohenunterschied von 0
bis 6,8 m zur Verfliigung. Das Wasser wird in 6 Rohrturbi-
nen mit einer Gesamtleistung von 158 MW genutzt. Die
Schiffschleuse hat 2 Kammern von 275 X 34 m. Das Werk
kann auf Andesitfelsen gegriindet werden. Das im Unter-
wasser liegende Bett der Donau wird vertieft, womit fir
den Durchfluss von 3000 m3/s eine Absenkung des Was-
serspiegels von 0,8 m entsteht.

Die zwischenstaatlichen Verhandlungen zu dieser Pla-
nung wurden 1952 aufgenommen und ergaben 1977 einen
Staatsvertrag zwischen der Tschechoslowakischen Sozia-
listischen Republik und der Ungarischen Volksrepublik.
Die beiden Nachbarstaaten sehen eine Erstattung der
Baukosten und eine Nutzung des Stromes zu gleichen Tei-
len vor. Die Vorbereitungsarbeiten am Kraftwerk Gab¢i-
kovo begannen unter slowakischer Leitung am 1. April
1978, und der Probebetrieb ist fir Mitte 1986 vorgesehen.
Das Werk Nagymaros soll unter ungarischer Leitung ste-
hen, und sein Probebetrieb ist fir Mitte 1989 geplant.

Adresse des Verfassers: Eduard Gruner, dipl. Ing. ETH, Ritimeyerstrasse 58,
4054 Basel.

Schlammentwé&sserung

Neue Erkenntnisse im Bau von Siebbandpressen
Hugo Steinemann

1. Einleitung

Siebbandpressen, ausgereifte, technisch hochwertige Ma-
schinen, werden sowohl fiir die Entwasserung von Indu-
strie- wie auch von Kommunalschlammen mit Erfolg einge-
setzt.

Die zunehmenden Schwierigkeiten, den Klarschlamm di-
rekt an die Landwirtschaft abzugeben, lassen der
Schlammentwésserung in den néachsten Jahren in der Ab-
wassertechnik eine zentrale Bedeutung zukommen.

Bei der Auswahl des Entwésserungssystems bildet der im
Presskuchen erreichbare Trockensubstanzgehalt das
Hauptkriterium, wobei immer die Relation zu den Investi-
tions-, Energie- und Hilfsmittelkosten beachtet werden
muss.

Die Siebbandpresse zeichnete sich schon bis anhin durch
ihre grosse Wirtschaftlichkeit aus. Die erreichbaren Fest-
stoffwerte lagen zwischen 25 und 30% TS fir kommunale
Schlamme. Fir hohere Werte mussten bisher Kammerfil-
terpressen mit entsprechend hohem Aufwand an Energie-
und Investitionskosten eingesetzt werden.

Durch langjéahrige wissenschaftliche und praktische Arbeit
ist es der Voest-Alpine AG gelungen, neue Massstédbe in
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Bild 1. Der Verlauf des Entwasserungseffektes. AKTIVE
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der Siebbandpressentechnik zu setzen. So stehen heute
Voest-Alpine-Siebbandpressen im Betrieb, die kommunale
Schlamme bis auf lber 35% Feststoffgehalt entwéassern.
Solche Schlamme lassen sich anschliessend ohne Zusatz-
energie verbrennen.

2. Grundlagen

Diese bemerkenswerten Resultate werden durch die An-
wendung folgender Erkenntnisse erreicht:

— Die Qualitdt der statischen Vorentwédsserung ist ent-
scheidend fur die Wirksamkeit des nachfolgenden Press-
vorgangs oder, anders gesagt, jedes zusétzliche Feststoff-
prozent nach der Vorentwasserung wirkt sich im Endge-
halt des Schlammkuchens aus.

— Das ausgepresste Filtrat muss an jeder Stelle, insbeson-
dere aber in der Presszone, ungehindert abfliessen kon-
nen, ohne dass eine Wiederbenetzungsgefahr besteht (T-
Trommel).

— Mit einer dem Pressvorgang nachgeschalteten Hoch-
druckstufe kann der Feststoffgehalt bis um etwa 6% TS er-
hoht werden.

Im folgenden werden die entsprechenden verfahrenstech-
nischen Massnahmen beschrieben.

3. Taschenbandvorentwdasserung

Die Taschenbandvorentwéasserung besteht aus einer se-
paraten Stufe mit eigenem, regelbarem Antrieb (Bild 2,

Bild 2. Prinzipschema der Siebbandpresse.

1 Mischreaktor 5 T-Trommel 9 Andriickrolle 12 Filtratauffang

2 Taschenband 6 Lochtrommel 10 Spannrolle 13 Band-
3 Seihzone 7 Druckrollen 11 Spritz- regulierung
4 Keilzone 8 Antriebstrommel einrichtung 14 Hochdruckstufe
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