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Tunnelbau

Anagnostou, G.: Untersuchungen zur Statik des Tunnelbaus
in quellfahigem Gebirge. Veréffentlichungen des Instituts fir
Geotechnik (IGT) der ETH Zirich. Band 201, 1992, 294 Seiten mit
145 Bildern, 12 Tabellen und 233 Quellen. Geh., 72 Franken.
ISBN 3-7281-1941-5. Bezug: vdf Verlag der Fachvereine, ETH
Zentrum, 8092 Zdrich, Telefax 01/252 34 083.

Der Beherrschung des Quelldrucks im Tunnelbau kommt eine er-
hebliche wirtschaftliche Bedeutung zu, um Schadensfélle zu ver-
hiten und wirtschaftliche Lésungen fur die Gestaltung des Tun-
nelprofils zu finden. Der Autor geht mit Hilfe neuer kontinuumsme-
chanischer Anséatze unter Berucksichtigung des Porenwasser-
drucks und der Sickerstrémung das Quellproblem rechnerisch an.
Sein Modell fir den Quellvorgang gliedert sich in die Stoffglei-
chungen fir das elastisch-plastische Verhalten unter Ber(cksich-
tigung der Porenwasserspannung und der Quellfahigkeit sowie in
die Strémungsgesetze fir Gestein und Fels. Es werden sowohl
stationdre als auch instationdre Vorgange erfasst. Beim Weglas-
sen der quellbedingten Terme in den Stoffgleichungen ergibt sich
als Sonderfall die elastisch-plastische Analyse unter Ber(cksichti-
gung der Sickerstrémung, und zwar dreidimensional. Damit hat
der Autor ein wichtiges Problem des Tunnelbaus in einen grosse-
ren theoretischen Rahmen gestellt und mit begriindeten Annah-
men unter Bezug zur Wirklichkeit gelost. .
Behandelt werden die Beobachtungen im Feld, Laborversuche,
Entwurf und Ausschreibung von Untertagebauten in quellfdhigem
Gebirge, die Formulierung des neuen Modells fir den Quellvor-
gang, verschiedene Modellrechnungen und die Interpretation be-
kannter Feldmessungen sowie im Anhang u.a. Fallbeispiele fir
Tunnel in quellfahigem Gebirge. BG

Analyse von aufgetretenen Verbriichen bei Tunnelbauten der
NDB unter besonderer Beriicksichtigung von Arbeitspausen.
Dr.-Ing. Xudong Cui. Technisch-wissenschaftliche Mitteilung Nr.
91-9. 152 Seiten (20,5x29 cm) mit 130 Bildern, 8 Tabellen und 63
Quellen. 1991. Geh. 23 DM. Institut fur konstruktiven Ingenieur-
bau, Ruhr-Universitdt Bochum, Postfach 102148, D-4630 Bo-
chum, Telefax 0049 234/700-2029.

Bei den Tunnelbauten fur die Neubaustrecken der Deutschen
Bundesbahn wurde die Spritzbetonbauweise erfolgreich ange-
wendet; dennoch entstanden wéahrend der Bauarbeiten einige
Nach- und Tagbriiche beim Kalotten- und Strossenvortrieb und
Strossen- und Sohlausbruch; sie werden in der vorliegenden Ar-
beit vorgestellt und auf mégliche Schadensursachen untersucht,
wie Unstetigkeiten im Arbeitsablauf (Gebirgsauflockerung, Riss-
bildung, Lastverteilung) und Unzulanglichkeiten in der Bauverfah-
renstechnik wahrend des Vortriebs (Wechsel der Ausbruchklasse,
Unterbrechungen im Arbeitsablauf, die konstruktive Ausbildung
zwischen Strossen- und Kalottenvortrieb). Zum Vermeiden magli-
cher Verbriiche wird eine Reihe von Sonder- und Sofortmassnah-
men vorgeschlagen, wie z.B. geotechnische In-situ-Messungen
fur das Sicherheitssystem, kontinuierlicher Tunnelvortrieb, stati-
sche Ubergangsbriicken mit Injektionen fiir Gebirgstragring oder
-gewdlbe.

Kritische Bauzusténde, die méglichen Verbruchsursachen und
vorgeschlagenen Gegenmassnahmen wurden durch zwei- und
dreidimensionale Finite-Elemente-Berechnungen Uberprift und
Empfehlungen fir die Tunnelstatik und den Vortrieb (Einfihrung
von Verformungsgrenzen) erarbeitet. BG

Tunnelbau - Neue Chancen aus europdischen Impulsen. Prof.
Dr.-Ing. Glnter Girnau; Dr.-Ing. Friedhelm Blennemann. 27 Bei-
trage zur STUVA-Tagung 1991 in Disseldorf. Forschung + Praxis,
U-Verkehr und unterirdisches Bauen, Band 34. 177 Seiten
(22,5%28,5 cm) mit 341 Bildern, 29 Tabellen und 115 Quellen.
Geb. 84 DM. ISBN 3-87094-633-4. Herausgeber: Studiengesell-
schaft fur unterirdische Verkehrsanlagen (STUVA) e.V., Kdln,

1992. Bezug: Alba Fachverlag, Romerstrasse 9, Postfach
320108, D-4000 Dusseldorf 30, Telefax 0049 211/486392.

Im vorliegenden Band behandeln anerkannte Fachleute aus Ver-
waltung, Wirtschaft und Wissenschaft aus verschiedenen Lan-
dern die Themengruppen Privatfinanzierung européischer Ver-
kehrsinfrastrukturen, europaische Grosstunnelprojekte (Kanal-
tunnel), maschinelle Tunnelvortriebe (Tunnelbohrmaschinen gros-
sen Durchmessers in der Schweiz; Schilde mit suspen-
sionsgestutzter Ortsbrust; Erddruckschilde, Mixschild im Hartge-
stein), Arbeitsschutz beim Tunnelbau (Schadstoffe in der Atem-
luft, Gesundheitsgefahrdung und Gefahrenabwehr; schadstoffar-
me Emulsionssprengstoffe), Spritzbetonbauweise (Entwicklung
von Spritzrobotern), Tunnelauskleidung (Stahlfaserpumpbeton),
Ausbau, Abdichtung, Qualittssicherung, Sicherheit (Brand-
schutz in Verkehrstunneln) und Umweltschutz (Tunnelbau in Was-
serschutzgebieten; verringerte chemische Auslaugung aus
Spritzbetonauskleidungen) sowie unterirdisches Bauen in Dus-
seldorf. Anhand von zahlreichen Ausflihrungsbeispielen werden
dem in der Planung und Ausfihrung von Tunneln tatigen Inge-
nieur wertvolle Anregungen gegeben und die Ubertragung von
Forschungsergebnissen in die Praxis gefordert. BG

Reinhold Koenning: Untersuchungen von Verbundfugen ein-
schaliger Tunnelsicherungen unter Beriicksichtigung der
Einbaubedingungen. Technisch-wissenschaftliche Mitteilung Nr.
91-4. 200 Seiten (20,5x29 cm) mit 132 Bildern, 14 Tabellen und
151 Quellen. 1991. Geh. 25 DM. Institut fir konstruktiven Inge-
nieurbau, Ruhr-Universitat Bochum, Postfach 102148, D-4630
Bochum, Telefax 0049 234/700-2029.

Mit der Einfihrung der Spritzbetontechnik zum Herstellen vor-
Ubergehender Sicherungen konnte erstmals das gemeinsam tra-
gende Verbundsystem Gebirge-Sicherung verwirklicht werden.
Die spater eingezogene Innenschale stellt in der Regel eine Stei-
gerung der vorhandenen Sicherheit sowie die Sicherstellung aus-
reichender Wasserundurchlassigkeit dar; ihr Einbau wird norma-
lerweise vom Vortriebsgeschehen entkoppelt.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung der Ver-
bundfugen einschaliger Tunnelsicherungen kann auch die zweite
Lage (Innenschale) einen ausreichenden Anteil bei der Lastabtra-
gung gewahrleisten. Zur Durchfihrung des Versuchsprogramms
entwickelte man eine geeignete Scherversuchsanlage. Nach den
Empfehlungen zum Sicherstellen der geforderten zerstérungsfrei-
en Kraftibertragung in der Verbundfuge eignen sich zum Herstel-
len der zweiten Lage stahlfaserverstérkte Betone — besonders
Stahlfaserspritzbeton; damit kann das Schwindmass um etwa
30% und die Gefahr der Rissebildung verringert werden. Einge-
gangen wird auf die Betriebsweise (Ausnutzung von Vortriebs-
pausen usw.), den Schalenaufbau (geringere Schalendicke;
Spannungsabbau) und die Scherfestigkeit der Verbundfuge
(moglichst kurze Betonierpausen); ein Versagen der Grenz-
schicht kann ausgeschlossen werden, wenn die zweite Lage gut
an der ersten haftet (gereinigte Oberflaiche der ersten Lage;
Nassspritzverfahren), so dass sich ein monolithisches Tragverhal-
ten ergibt. BG

Faserbeton

Tragféhigkeit einer Faser-Spritzbeton-Auskleidung fiir einen
Kraftwerkstollen. V. Ukrainczyk; M. Uljarevic; J. Sustersic; A.
Zajc. «Zement und Beton», Wien, 37 (1992) Heft 1, Seite 3031
mit 4 Bildern, 2 Tabellen und 2 Quellen.

Ein Kraftwerkstollen wurde mit unterschiedlich bewehrtem und
unbewehrtem Spritzbeton ausgekleidet und die Tragfahigkeit der
verschiedenen Auskleidungen durch Versuche bestimmt. Die Mi-
schungen enthielten je m3 Spritzbeton 380 kg Zement, 40 kg Mi-
crosilica und Beschleuniger sowie gebrochenen Zuschlag 0/16
mm in drei Korngruppen. Als Bewehrung wurde ein Baustahigitter
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Q 196 eingebaut oder je m3 Spritzbeton 60 kg Stahlfasern (0,5
mm Durchmesser, 32 mm lang, 0,65 Vol.-%) oder 3 kg Polypropy-
lenfasern (0,02 mm Durchmesser, 30 mm lang; 0,3 Vol.-%).
Ausserdem wurden wie bei der Spritzbetonbauweise (NATM)
Anker eingebaut. Die Festigkeit des Spritzbetons prifte man an
gebohrten und herausgeschnittenen Kérpern und seine Span-
nung mittels eingespritzter Messdosen. Im Alter von 28 Tagen be-
trug die Druck-/Biegezugfestigkeit des Spritzbetons, Stahlfaser-
und Kunststoffaserspritzbetons 28/5, 31/6 und 22/4 MPa. Gemes-
sen wurde die Dicke der Spritzbetonauskleidung in der Kalotte
und an den Wéanden sowie die dort aufgenommenen Kréfte. Die
Schale aus unbewehrtem Spritzbeton wies die geringste Tragfa-
higkeit auf; die Tragfahigkeiten von Stahlfaserspritzbeton und von
mit Baustahlgittern bewehrtem Spritzbeton waren etwa gleich,
wogegen die Schale aus kunststoffaserbewehrtem Spritzbeton
eine weit grossere Tragféhigkeit aufwies; das Verhaltnis war etwa
1:2:3. Nach den Bruchflachen war fur die Tragfahigkeit der Aus-
kleidung die Spaltzugfestigkeit des Spritzbetons massgebend. BG

~ Spritzbeton

Maidl B., Guthoff K., Rolf T., Gipperich C.: Verbesserung der
Qualitat von Spritzbeton durch den Einsatz von Spritzrobo-
tern. «Bauingenieur», Berlin, 66 (1991) Heft 11, Seite 497-501
mit 12 Bildern, 1 Tabelle und 6 Quellen.

Aufgrund seiner hervorragenden Eigenschaften sind etwa 90 %
aller in den letzten Jahren aufgefahrenen unterirdischen Hohlrau-
me (Tunnel, Stollen, Kavernen usw.) unter Verwendung von
Spritzbeton gebaut worden. Wegen der tragenden Wirkung des
Baustoffs als voriibergehende Sicherung bei der herkémmlichen
(zweischaligen) Spritzbetonbauweise und als endgiiltige Siche-
rung bei der «einschaligen Tunnelbauweise» bekommt die Spritz-
betonqualitat immer gréssere Bedeutung. Auf dem Spritzbeton-
versuchsstand der Ruhr-Universitat Bochum (Bild 1) durchgefihr-
te Untersuchungen zum Einfluss der Disenfihrungstechnik auf
die Spritzbetonherstellung haben gezeigt, dass die manuelle Ver-
arbeitung von Sprtizbeton neben den grossen Belastungen des
Dusenfuhrers auch grosse Nachteile hinsichtlich der Qualitat des
Baustoffs und der Qualitatssicherung aufweist. Es wurde erkannt,
dass auf Dauer allein eine automatische Dusenflihrung den stei-
genden Qualitats- und Sicherheitsanspriichen bei der Erstellung
unterirdischer Hohlrdume gentigen kann. Die Versuche auf dem
Spritzbetonversuchsstand werden erlautert, die automatisierte
und manuelle Dusenfihrung miteinander verglichen und eine
deutliche Steigerung der Spritzbetonqualitat und deren Sicherung
durch optimierte Disenfilhrungstechnik unter anderem auch
durch den baustellengerechten Einsatz untertage des Spritzrobo-
ters nachgewiesen. BG

Bild 1. Spritzbetonversuchsstand
der Ruhr-UNiversitat Bochum. 1 Ab-
saug- und Entstaubungsanlage, 2
Be- und Entliftung, 3 staubdichte
Umhausung, 4 Messwerterfassung,
5 Bohr- und Sagestand, 6 Staub-

Olplattform

Olplattform Gullfaks C. H. Peters. «Beton- und Stahlbetonbau»,
Berlin, 86 (1991) 6, S. 139—-140, 3 Bilder.

Diese Arbeitsinsel im Olfeld Gullfaks 140 km westlich von Bergen
ist derzeit das grésste in der Nordsee stehende Betonbauwerk
und wurde 1990 mit dem FIP-Preis ausgezeichnet. Die Plattform
steht mit ihrem 262 m hohen Betonteil in 216 m tiefem Wasser. Bis
40 m Hohe wurde die aus 24 Zellen (Durchmesser 28 m; 0,22
Mio t; 16000 m2 Bodenflache) bestehende Behélterkonstruktion
im Trockendock mit Gleitschalung betoniert, mit 0,8 Mio m3 Luft
zum Aufschwimmen gebracht und in den tber 400 m tiefen Fjord
bei Vats geschleppt; dort wurden die Zellen um 56 m aufgehdht
und die vier die Aufbauten der Betriebseinrichtungen tragenden
Schéfte (Durchmesser 28 bis 12,80 m; Gleitschalung) von der
schwimmenden Mischanlage aus betoniert (Bild 1). Die fertig aus-

Bild 1. Olplattform Gulifaks C. Betonieren der vier Schafte mit
Gleitschalung im Fjord bei Vats.

gerlstete Plattform (1,5 Mio t) wurde an ihren Liegeplatz ge-
schleppt, dort um 22 m in den Untergrund abgesenkt und dann
mit 33 000 m3 Mértel unterpresst. Insgesamt wurden 0,244 Miom3
Beton B70/B75, 70000 t Beton- und 3500 t Spannstahl einge-
baut. Die stahlernen Aufbauten wiegen 49000 t.

Die mittlere Druckfestigkeit des mit der schwimmenden Mischan-
lage hergestellten Betons (0,114 Mio m3) betrug im Alter von 28
Tagen 79 N/mm2 bei 3,4 N/mm? Standardabweichung; verwendet
wurde dazu ein besonderer Portlandzement, Silica fume und
Fliessmittel. BG

messgerate, 7 verfahrbare Spritzpa-
lette, 8 Palettenwaage, 9 Ruckprall-
waage, 10 Waage flir Unterschieds- »

menge, 11 Depot fur Zuschlag und

QI

Zement, 12 Dosierung fur Zuschlag
und Zement, 13 Zwangsmischer, 14 i
Dosierschnecke, 15 Vorratssilo mit 7
Waage, 16 Zugabe Erstarrungsbe- -
schleuniger, 17 Betonspritzmaschi-
ne, 18 Kompressor, 19 Druckluftkes-
sel, 20 Mess- und Regeleinheit flr
Druckluft, 21 Mess- und Regelein-
heit fir Anmachwasser, 22 Gegen-
sprechanlage, 23 Spritzroboter, 24 12| 15
Abstandsmesssystem, 25 Steuer-

einheit fr Spritzroboter.

17 - 18
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Sedimentation

A. J. Raudkivi: Sedimentation and removal of sediment from di-
verted water. Hydraulic structures design manual, Nr. 6. A. A. Bal-
kema, Rotterdam, Brookfield 1993, 164 Seiten mit zahlreichen Ab-
bildungen, Preis etwa 125 Franken.

Die IAHR, das heisst die International Association for Hydraulic Re-
search, gibt seit 1987 eine Serie heraus, die die hydromechani-
schen Grundlagen fiir den wasserbaulichen Entwurf festhalten soll.
Dabei wird Wert auf die Darstellung neuer Erkenntnisse in an-
wendbarer Form gelegt. Bis jetzt sind erschienen:

Band 1. Swirling flow problems at intakes

Band 2. Scouring

Band 3. Hydrodynamic forces

Band 4. Air entrainment in free-surface flows

Band 6. Sedimentation

Der hier besprochene Band 6 Uber Sedimentation wurde von
Arved Raudkivi verfasst, der, urspriinglich aus dem baltischen
Raume stammend, sich in Neuseeland niedergelassen hat. Dort
war er bis zu seiner Emeritierung Professor an der Universitat von
Auckland. Er ist weltweit fur seine Arbeiten Gber Sedimentproble-
me bekannt und gilt insbesondere auch fiir Briickenkolke — eine in
Neuseeland stark verbreitete und geflirchtete Erscheinung - als
Spezialist.

Den vorliegenden Band 6 Uber Sedimentation unterteilt Raudkivi
in vier Hauptabschnitte: Der erste Abschnitt behandelt die Grund-
lagen des Sedimenttransportes in Flissen. Die zugehorigen Stich-
worte heissen u.a. Sedimentanfall, Sedimenteigenschaften, Sedi-
mentdrift, Rauhigkeit des Flussbetts, Sedimentfracht, Erosion und
Auflandung, flussmorphologische Implikationen. Der zweite Ab-
schnitt widmet sich der Bemessung und Gestaltung von Flusswas-
serfassungen, die méglichst wenig Geschiebe aufnehmen sollen.
Neben den bekannten und bei uns weitaus vorherrschenden Um-
lenkfassungen gelangen in einfachen Skizzen auch andere Typen
zur Darstellung, so etwa Fassungen mit Grundrechen (Tiroler-
wehre), Pfeilerfassungen und Frontalfassungen mit Geschiebeab-
zligen. Eine ahnliche Aufmerksamkeit erfahren im dritten Abschnitt
auch die zugehodrigen Sandfange mit den Typen Langbecken,
Fanggraben und Wirbelkammer. Dabei werden Angaben Uber die
Zu- und Abstrémungen gemacht und Bemessungsansatze gelie-
fert. Im vierten und letzten Abschnitt wird kurz der «State of the
Art» hinsichtlich der Verlandung von Stauseen durch Geschiebe
und Schwebstoffe skizziert. Daniel Vischer, Zirich

Limnologie

W. Lampert und U. Sommer: Limnodkologie. Georg Thieme Ver-
lag, Stuttgart, New York. 1993, 440 Seiten, 119 Abbildungen in 132
Einzeldarstellungen. ISBN 3-1378-6401-1. Fr. 48.—.

Das vorliegende Werk befasst sich mit der Okologie der Binnenge-
wasser, wobei der Begriff Okologie sowohl die wissenschaftlichen
Untersuchungen der Interaktionen, welche die Verbreitung und
Haufigkeit der Organismen bestimmen, als auch die Analyse der
Funktion von Okosystemen einschliesst. Das Buch ist jedoch kei-
ne allgemeine Einfliihrung in die Limnologie. Wichtige Gebiete wie
zum Beispiel die Lehre von den physikalischen Eigenschaften der
Gewasser und die Wasserchemie sind lediglich gestreift; die Auto-
ren behandeln allerdings diejenigen Themen, die man flr das Ver-
standnis der Lebenstatigkeit von Organismen in ihrer Umwelt
benétigt. Diese dem aktuellen Stand der Wissenschaft angepass-
ten Einflhrungen sind zwar kurz gefasst, doch so geschrieben,
dass sie bei sorgféltiger Durchsicht ohne weiteres verstanden wer-
den. Die angewandte Limnologie wird lediglich in wenigen Bei-
spielen vorgestellt, die als lllustrationen zum theoretischen Text
gedacht sind. Im Zentrum des Buches von W. Lampert und U.
Sommer stehen die Organismen mit ihren physiologischen und ge-
netischen Grenzen sowie den evolutiondren Anpassungen an sich
andernde Lebensbedingungen. Die Beziehungen zwischen den

16
14 1942
12

ohne Alosa

Haufigkeit %]

T Y
ON B OO®ONDDDON D

mit Alosa

01 0,2 03 0,4 05 06 07 08 09 1,0 1.1 1.2 1.3 1,4
Lange der Tiere [mm|

Grossenverteilung der Zooplankter (= tierische Schwebeorganis-
men) in einem See in Neu-England vor (oben) und nach (unten) der
Einwanderung eines Fisches (Alosa). Der Fisch eliminiert die gros-
sen Zooplankter (im Mittel etwa 0,8 mm lang), so dass sich die klei-
nen Arten (mittlere Lange 0,3 mm) besser vermehren kénnen.

Organismen werden ausfiihrlich dargelegt, und es wird gezeigt,
wie Lebensgemeinschaften entstehen, deren Funktion in der Opti-
mierung der Fitness der Individuen liegt. Verschiedene Themen
des Werks findet man auch in anderen Lehrbiichern (z.B. Allge-
meine Okologie, Limnologie, Gewasserbiologie) behandelt; der
vorliegende Text zeichnet sich durch eine sorgfaltige Auswahl der
Beispiele und durch aussagekraftige Abbildungen aus. Die ausge-
zeichnete redaktionelle Arbeit sowohl beziiglich der Prasentation
von Text und Abbildungen als auch hinsichtlich der sprachlichen
Formulierungen soll besonders hervorgehoben werden.

Mit der vorliegenden Limno&kologie der Professoren W. Lam-
pert und U. Sommer steht erstmals ein deutschsprachiges Lehr-
buch zur Verfligung, das verschiedene aktuelle Aspekte der Lim-
nologie verstandlich darlegt. Die Autoren beschrénken sich
hauptsachlich darauf, Uber Themen zu schreiben, die ihnen aus
der eigenen wissenschaftlichen Tatigkeit vertraut sind; dadurch er-
reicht das Werk den fiir ein Lehrbuch aussergewdhnlich hohen
Stand an wissenschaftlicher Aktualitdt. Nach meiner Auffassung
kann kein Student der Limnologie auf die Limnodkologie von W.
Lampert und U. Sommer verzichten. Das Buch sei jedoch auch
Gewasserschutzfachleuten und Mittelschullehrern fur die personli-
che Weiterbildung sehr empfohlen. PD Dr. Ferdinand Schanz

Gestaltung und Nutzung von Baggerseen. DVWK-Regeln, Heft
Nr. 108, herausgegeben vom Deutschen Verband fiir Wasserwirt-
schaft und Kulturbau e.V. (DVWK). 4., erweiterte und iberarbeitete
Auflage, Verlag Paul Parey, 1992. 18 Seiten, Format 20,5 X 29,5
cm, broschiert, ISBN 3-490-20997-4.

Diese 4. Auflage wurde vom Fachausschuss «Seen und Erdauf-
schliisse» des Deutschen Verbandes fiir Wasserwirtschaft und
Kulturbau e.V. (DVWK) griindlich (berarbeitet. Es wurden

_ Grundsétze fir den Abbau von Kies und Sand im Grundwasserbe-

reich aufgestellt sowie Hinweise darauf gegeben, wie solche Ab-
baugebiete wieder in die Landschaft eingefiigt werden kénnen.
Neben einer aligemeinen Anpassung des Textes an die Entwick-
lung seit der 3. Auflage erfolgte eine Ausweitung des Teils, der sich
mit den landschaftsgestalterischen und landschaftspflegerischen
Fragen befasst.

Die DVWK-Regeln durfen in Planungs- und Ingenieur-Unterneh-
mungen, die im Umweltbereich tatig sind, nicht fehlen. Sie sollten
auch von den eidgendssischen und kantonalen Amtern in der
Schweiz beschafft werden; die Verwendung bei der Ausbildung
von Fachleuten fiir die Planung, den Bau und Unterhalt von Ge-
wassern ware sehr erwiinscht. PD Dr. Ferdinand Schanz
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Aus der «Série de la Protection de I’environnement/Environ-
mental Protection Series» sind uns einige Hefte zugestellt wor-
den (kartoniert, Format A4), die in englischer oder franzdsischer
Sprache bei folgender Adresse bestellt werden kénnen: Environ-
mental Protection Publications, Conservation and Protection, En-
vironment Canada, Ottawa, Ontario, K1A OH3, Canada.

ISBN 0-662-97302-X. Rapport SPE 1/RM/21. Février 1992.
Méthode d’essai biologique: essai de reproduction et de sur-
vie sur le cladoceére Ceriodaphnia dubia. English title: Biological
Test Method: Test of Reproduction and Survival Using the Clad-
ceran Ceriodaphnia dubia.

ISBN 0-662-97303-8. Rapport SPE 1/RM/22. Février 1992.
Méthode d’essai biologique: essai de croissance et de survie
sur des larves de téte-de-boule. English title: Biological Test Me-
thod: Test of Larval Growth and Survival Using Fathead Minnows.

ISBN 0-662-98128-6. Rapport SPE 1/RM/24. Novembre 1992.
Méthode d’essai biologique: essai de toxicité sur la bactérie
luminescente Photobacterium phosphoreum. English title: Bio-
logial Test Method: Toxicity Test Using Luminescent Bacteria
(Photobacterium phosphoreum).

ISBN 0-662-98164-2. Rapport SPE 1/RM/25. Novembre 1992.
Méthode d’essai biologique: essai d’inhibition de la croissance
de I’'algue d’eau douce Selenastrum capricornutum. English tit-
le: Biological Test Method: Growth Inhibition Test Using the Fresh-
water Alga Selenastrum capricornutum.

ISBN 0-662-98165-0. Rapport SPE 1/RM/26. Décembre 1992.
Méthode d’essai biologique: essai de toxicité aigué de sédi-
ments chez des amphipodes marins ou estuariens. English
title: Biological Test Method: Acute Test for Sediment Toxicity
Using Marine or Estuarine Amphipods.

Wasserversorgung

Die Wasserversorgung des geschichtlichen Jericho und seiner
Winterpalaste. Prof. Dr. Ginther Garbrecht und Dr. Ehud Netzer.
«Bautechnik» Berlin, 68 (1991) 6, S. 183-193, 19 Bilder, 3 Tabellen
und 10 Quellen.

Jericho liegt im Jordantal, nérdlich des Toten Meeres und etwa 20
bis 25 km &stlich von Jerusalem. Dieses Gebiet ist bei einem mitt-
leren jahrlichen Niederschlag von 144 mm und héchsten téaglichen
Temperaturen um 40°C praktisch eine Wste. Durch eine zweck-
massige Fassung und Zuleitung der natirlichen Wasservorkom-
men (8 Quellen mit 440 bis 1420 I/s Schiittung, d. h. maximal 0,123
Mio m?/d) in erreichbarer Entfernung sind die Stadt und die umlie-
genden Gebiete jedoch in eine Oase umgewandelt worden. Der
Hoéhepunkt der Entwicklung lag dabei im 1. Jahrhundert v. Chr., als

Tabelle 1. Wassernutzer und Wasserbedarf in der Ebene westlich
von Jericho wahrend zweier Perioden hasmonéischer Zeit bei
13700 m¥d Wasserdargebot.

Periode Ha 3 Ha7
Zeit v. Chr. um 100 60-37
Bewaésserung
Konigliches Gut (ha) 50 50
Garten (ha) 6 8
Bewohner 150-200 250-300
(30) (90) *
Rituelle Bader 1-2 8-10
(12) (60)
Normale Bader 2-4 4-5
(48) (60)
Schwimmbecken (m?) 2000 3200
(200) (320)
Gewerbegebiete (m?) 500 5000

* Wasserbedarf in m#/d

Bild 1. Jahresmittel der Wasserstréme im  Von
Kanal von der Quelle Ein Auja bis zum Be- Ein Auja
reich von Gut/Palasten/Gewerbegebiet.

30000 m/d

14000 m¥/d

Aquddukt
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Dyuk | Nueima
o
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-------- - Bewdsserung
12000 m¥d
23000 m¥d
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die hasmondischen Konige (167-37 v. Chr.) und Herodes (37-4 v.
Chr.) in der Ebene zwischen dem neutestamentlichen Jericho und
dem Steilabfall der Judaischen Wiste ein konigliches Gut errichte-
ten und eine Gruppe von Winterpaldsten bauten sowie ein Gewer-
begebiet entstand. Das hervorragend geplante und zweckmaéssig
ausgefiihrte Kanalsystem fur die Wasserversorgung von Jericho,
der biblischen Stadt der Palmen, des 50 ha grossen Gutes (9 km
Zuleitungskanal) (Tab.1), der insgesamt 3 ha grossen Palastanla-
gen (18,7 km Zuleitungskanal) mit Schwimmbecken und Garten
(Bild 1) ist 1987/88 von einer deutsch-israelischen Arbeitsgruppe
aus Ingenieuren und Arch&ologen untersucht worden. Dabei zeig-
te sich, dass das Zuleitungssystem eine sehr anpassungsfahige
Wasserbewirtschaftung zuliess, da der Zufluss an zwei Stellen
dem jeweiligen Bedarf angepasst werden konnte und am Kreu-
zungspunkt der beiden Kanale ein Wasseraustausch moglich war.

BG

Pumpentechnik

Pumpentechnik in der Wasserversorgung. Von Kurt Ostermann,
herausgegeben unter Mitwirkung und mit Unterstiitzung der Firma
Grundfos Pumpen AG, bei der Verlagsgesellschaft Rudolf Miiller
GmbH, KéIn 1991; etwa 120 Seiten A4, 255 Abbildungen, 10 Ta-
bellen. Zu beziehen zum Preis von 19 Franken bei Grundfos Pum-
pen AG, Frau Esther Seger, Bruggacherstrasse 10, CH-8117 Fal-
landen.

Das Fachbuch wendet sich vor allem an Praktiker auf dem Gebiet
des Brunnen-, Rohrleitungs- und allgemeinen Anlagenbaus. Im
wesentlichen enthlt es einen kurzen, aber gut ausgewahiten Aus-
zug aus den physikalischen und strémungstechnischen Grundla-
gen sowie der Pumpentechnik, wobei alle wichtigeren Pumpenty-
pen und deren hauptsichliche Bauteile behandelt werden. Beson-
derer Wert wird auf die anschauliche Erklarung der jeweiligen
Funktionsweise gelegt. Ein Kapitel gilt dem Zusammenwirken
mehrerer Pumpen im System, ein anderes dem Wasser als Foérder-
gut. Auch das Auslegen von Pumpen wird angeschnitten, ebenso
die Antriebstechnik. Angehangt ist ein Typenkatalog der von
Grundfos fir die Wasserversorgung und damit verbundene Aufga-
ben angebotenen Pumpen sowie Steuer- und Regelsysteme.
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Erstaunlich, wie viele Themen in dem diinnen Buch (oder dicken
Heft) angesprochen, erlautert und mit den wichtigsten Arbeits-
grundlagen dokumentiert werden. Es dirfte daher auch fir Stu-
denten und nicht zuletzt fiir Unterrichtende im Sinne einer Uber-
sicht nitzlich sein. B. von Rickenbach, dipl. Masch.-Ing. ETH

Denksport

36. Problem: Skandinavische Fahren

Der pensionierte Kapitan Friedrich Dampf plant eine Ferienreise,
die ihn mit dem Auto nach Danemark und Schweden fiihren soll.
Als alter Seemann hat er es nicht nur auf schone Landschaften,
sondern auch auf die verschiedenartigen Fahrschiffe, die in den
Gewassern zwischen Deutschland, Danemark und Schweden ver-
kehren, «abgesehen». Wie er den Fahrenplan studiert, verliert er
sich fast in dem vielfaltigen Netz von mdéglichen Schiffsverbindun-
gen. Am liebsten wirde er auf jeder Féhre selber eine Fahrt erle-
ben. Aber dazu reichen weder Geld noch Zeit.

Friedrich Dampf hat sich darum ein paar Verbindungen, die ihn
besonders interessieren, herausgeschrieben bzw. in seiner Karte
rot angestrichen. Sein Plan ist in Abbildung 1 schematisch festge-
halten. Er hat sich vorgenommen, auf seiner Reise mit dem Auto
vom deutsch-danischen Festland aus die danischen Inseln See-
land, Bornholm (und eventuell Finen) sowie das schwedische
Festland zu befahren. Die folgenden sechs Fahrverbindungen will
er in jeden Fall benutzen:

1 Ronne (Bornholm)-Ystad (Schweden)

2 Ronne (Bornholm)-Kopenhagen (Seeland)

3 Landskrona (Schweden)-Kopenhagen (Seeland)
4 Helsingborg (Schweden)-Helsingor (Seeland)

5 Grena (Jutland)-Hundested (Seeland)

6 Arhus (Jutland)-Kalundborg (Seeland)

Uber weitere Verbindungen wird noch geratselt. In Frage kom-
men:

7 Travemiinde (Deutschland)-Ronne (Bornholm)
8 Nyborg (Flinen)-Korsor (Seeland)

Bild 1. Schematischer Auszug aus dem Fahrenplan zu den déani-
schen Hauptinseln.

gangspunkt zurlickfindet. Die Fahrrichtung spielt keine Rolle. Wel-
che der drei letztgenannten Verbindungen muss er noch in seinen
Reiseplan aufnehmen, um dieses Ziel zu erreichen?

Die Familie Dampf héalt Rat. Es fallen verschiedene Vorschlage.
Alt Kapitdan Dampf méchte es mit der oben erwédhnten Verbindung
Nr. 7 versuchen, Frau Dampf pladiert fur die Verbindung Nr. 8 und
Dampf Junior fur die Nr. 9. Die Verwirrung ist gross, es dampft!
Wer kann Klarheit schaffen? Wir wiirden dem pensionierten Ka-
pitén gerne einen guten Vorschlag weiterreichen.

Mit freundlichen Grussen lhr Dr. Ferdinand Wasservogel.

9 Grena (Jutland)-Halmstad (Schweden)

Die Insel Flinen kann vom danischen Festland (Jitland) aus tUber
eine Briicke, also ohne Féahre erreicht werden.

Herr Dampf sucht einen Weg, der Uiber mindestens sieben ver-
schiedene Fahren, aber Uber jede nur einmal, fuhrt und zum Aus-
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