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Bei der Elektrifizierung weiterer Dampflinien
suchte man nun von solchen des grossten Kohlen-
bedarfs auszugehen und wihlte hiezu die Strecken
Stockholm-Goteborg, Jiarna-Malmoé und Stock-
holm-Bréacke. Wasserkraft wiirde fiir die erstere
in den Trollhéttan - Fillen geniigend vorhanden
sein. Bei diesen Linien hat man sich ebenfalls
fiir © Einphasenwechselstrom entschlossen. Die
Bewilligung der Gelder fiir die Hlektrifizierung
der zuerst in Angriff zu nehmenden Strecke Stock-
holm-Goteborg machte der Reichstag indessen von
den Bedingungen abhingig, dass der Strom zu
einem niedrigen Preise abgegeben werde, und dass
die Telegraphen- und Telephonanlagen durch den
Bahnstrom nicht gestort wiirden. Fiir diese Unter-
suchung sind zwei Konigliche Kommissionen ein-
gesetzt ‘worden; sie haben einen Bericht iiber die

Schwachstromstorungen schon geliefert und sind -

jetzt damit beschiiftigt, auf Grund verschiedener
Besichtigungen auswirtiger Bahnen einen zwei-
ten zu bearbeiten. Da im Berichtsjahr (1921) der
Preis der Kohle unerwarteterweise gefallen ist
und das notige Kapital schwer aufzubringen war,
habe man die weiteren Elektrifizierungen einst-
weilen aufgeschoben, um sich vor der Hand mit
den erforderlichen Berechnungen und Veran-
schlagungen zu beschéftigen.

Die Tatigkeit der schwedischen Pri-
vatbahnen auf dem Gebiete der Elektrifizie-
rung war nicht unerheblich. Ks wurden fiir den
elektrischen Betrieb gebaut bezw. eingerichtet die
Linien:

1893: Stockholm-Djursholm,

1906: Hilsingborg-Raa-Ramlosa,

1908: Borensberg-Klockrike,

1913: Stockholm-Saltsjobaden,

1915: Linkoping-Fagelsta und Fornasa-Motala,

+1916: Lund-Bjirred,

1921: Karlstad-Munkfors und Hagfors-Filip-

stad sowie Deje-Filipstad.

Alle diese Linien sind verhiltnisméssig
kurz; sie arbeiten mit Einphasen-Wechsel-
strom bezw. Gleichstrom.

In Norwegen wurden 1908 die Privat-
bahnen Thamshavn-Lokken im Trandjemer
Bezirk (Erzférderung) und 1911/12 die Rju-
kanbahn elektrifiziert, von welcher letzteren
die Strecke Notodden-Tinneset von den Nor-
wegischen Staatsbahnen iibernommen wor-
den ist. Die Staatsbahn selbst war im Be-
richtsjahr damit beschiftigt, die Linie Kri-
stiania - Drammen und Riksgrinsen - Narvik
zu elektrifizieren. Alle diese Linien werden
mit Einphasenwechselstrom betrieben. Dic
Thamshavnbahn und Rjukanbahn empfan-
gen Drehstrom, der mit Frequenzformern
(Motorgeneratoren) in KEinphasenstrom vou

6000 V bezw. 10,000 V umgewandelt wird. Die
Kristiania-Drammen-Bahn hat nicht nur bedeu-
tenden Vorortsverkehr, sondern auch starken
Giiterbetrieb. Es sind 24 Lokomotiven B -+ B und
1—B+ B—1 im Betrieb, und es werden auch
die Vorortziige mit Lokomotiven gefahren.

Fiir weitere Elektrifizierungen hat der norwe-
gische Staat eine Anzahl von Wasserkriften er-
worben.

(Schluss folgt.)

Neueres iiber Fundationsarbeiten.
Von Dr. G. Liischer, Ing., Aarau.

Bei der Rekonstruktion unter-
kolkter Turbinenfundamente belm
Elektrizitatswerk der Stadt Aarau haben verschie-
dene ungiinstige Umstédnde zur Anwendung eines
neueren Verfahrens gefiihrt, das ein weiteres In-
teresse beanspruchen diirfte.

Die Zentrale dieses Elektrizitidtswerkes niitzt
das Aaregefille zwischen dem Unterwasser-
kanal des Werkes Olten-Gosgen und der Ketten-
briicke in Aarau aus mit 5 bis 6,5 m bei Hoch-
bezw. Niederwasserstand. Sie umfaBt eine alte
Anlage I und eine neue II. Die Turbinenanlage I
wurde in den siebziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts von einer englischen Textilgesellschaft
erbaut, aber von dieser nie beniitzt, sondern an
die Zement-Kalk-Fabrik Fleiner & Cie. iibertra-
gen, die damit bis Ende der neunziger Jahre mit
etwa 100 PS ihre Miihlen betrieb. Dann instal-
lierte die Stadt Aarau neben dieser sog. Fleiner-
schen Turbine eine weitere fiir ihr Elektrizitéts-
werk; durch spitere Erweiterungen stieg die An-
zahl auf vier mit einer Leistung von 5000 PS.
An diese alte Zentrale I wurde in den Jahren

Abb. 1. Trocken gelegter Unterwasserkanal.
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1910/12 eine neue Turbinenanlage 1I mit ea. 10,000
PS. angebaut, ausgefiihrt durch die Unterneh-
mung Dr. G. Liischer in Aarau. Ihre 'undamente
sind zwischen pneumatisch fundiertem Umfas-
sungsrahmen erstellt worden. Beide Anlagen be-
sitzen durch einen Mitteldamm getrennte Ober-
wasserkanéle von ca. 2 km Linge mit gemein-
samem Wehr. Der gemeinsame, ca. 200 m lange
Unterwasserkanal ist auf eine Léinge von 30 m
durch einen Inselvorkopf, der der Scheidelinie bei-
der Anlagen vorgelagert ist und das Schalthaus
tragt, in zwei Arme getrennt, den 40 m breiten
alten und den ca. 100 m breiten neuen Unterwas-
serkanal.

Die alte Anlage 1.

- Wihrend die alte Anlage I alle Merkmale der
geschichtlichen Entwicklung der Elektrizitats-
fortschritte seit der friihesten Zeit an sich tragt,
konnte sich die neue Anlage II die Erfahrungen
bei Anlage I und den tbrigen Werken (bis inkl.
Beznau) zu Nutzen machen. An der alten An-
lage I wurde bei den sich folgenden Erweiterungen,
die mit einer Gefillsvermehrung von 4 auf max.

¢,5 m verbunden wurden, immer auf der in den
siebziger Jahren mit den damaligen unvollkom-
menen [undationsmitteln erstellten Beton- und
Sohlenplatte aufgebaut. Diese war durch Wasser-
haltung mit Pumpen 3 m unter Wasserspiegel

fundiert worden. Da diese Betonsohlenplatte in
ihren unteren Schichten mit dem vorhandenen
Schlemmsandbaugrund vermengt war, bildete
sie fiir ein so grofles Bauwerk eine unge-
niigende Basis. Es konnte denn auch durch spi-
teres Einbringen einer umfangreicheren Rechen-
sohle und Verlingerung der Unterwasserkanal-
sohle nicht verhindert werden, dafl im Laufe
der Jahre das Oberwasser sich unter der Funda-
mentplatte hindurch Luft verschaffte, was na-
mentlich in den letzten Jahren zu Bedenken An-
laB gab. Im Jahre 1921 machten die stirker auf-
tretenden Kolkungen an den Aspiratoren-Ausliu-
fen Sondierungspeilungen noétig, im Winter 1921
1922 wurde der Unterwasserkanal I mittelst Pum-
pen hinter einem am Inselkopfende erstellten
Fangdamm trocken gelegt. Der dabei zutage ge-
tretene Zustand ist aus Abbildung 1 ersichtlich:
Die in wirren Blocken zerrissene Unterwasser-
Kanalbetonsohle zeigt die Arbeit des unter dem
Fundament namentlich der mittleren beiden Ma-
schinengruppen herausstromenden Wassers. Die
Turbinenanlage ruhte in der Hauptsache nur noch
auf den beiden seitlichen Kammern auf der Ober-
wasserseite auf und iiberspannte im iibrigen ge-
wolbeformig die Auskolkung in der Mitte der aus
Schlemmsand bestehenden Kanalsohle. Ueber den
Zustand wurde ein Gutachten bei Herrn Oberinge-
nieur Hunziker in Rheinfelden eingeholt. Zur Re-

%Eisenspundwalwd (LarssenPrefm) \! >

T
~

Abb. 2. Situationsplan der Turbinen-Ausldufe der alten Zentrale. 1 :300.
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Abb. 3. Léngenschnitte der Turbinen-Ausldufe der_alten Zentrale. 1 :300.

konstruktion lag die Erstellung einer als Beton-
blocke pneumatisch versenkten Sohlenabschluf3-
schwelle, mit Unterbetonierung und Injizierung
der alten Sohlenplatte, nahe. Die Betriebsleitung,
unter Herrn Grossen, wollte aber mit der Re-
konstruktion zugleich den Schaden beseitigen,
der darin bestand, dass bei Niederwasserstand
unter dem HEinfluB der jahrlich sich um 3 em
absenkenden Aaresohle, die Aspiratorengewolbe
vom Wasser abgedeckt wurden und an die freie
Luft gelangten. Hieriiber lief sie ein Projekt der
Firma Th. Bell in Kriens anfertigen, die eine
neue, in ihrer Versuchsanstalt bearbeitete Aspira-
torenform mit einem um 12 bis 15 % vergroBerten
Nutzeffekt zur Ausfithrung vorschlug. Diese griff
aber ca. 3 m tiefer als die alte Sohle der Anlage,
ndmlich auf Kote 362,50 Sohlenoberkante, gegen-
iiber Kote 365,20 alte Sohle, so daB} ihr Bau eine
wesentliche Vertiefung aller Fundamente er-
forderte.

Unter Beriicksichtigung dieser Umsténde ar-
beitete die Unternehmung Dr. G. Liischer ein Re-
konstruktionsprojekt aus, das mit geringen Ab-
dnderungen zur Ausfithrung gelangte. Es sah
vor, als AbschluBiriegel unterwasserseits zwei
Arbeitskammern aus Eisenbeton, vor den beiden
mittleren Kammern I und II mit darauf aufge-

setzten Aspiratorenrohren, abzusenken. Nach er-
folgter Ausbetonierung der versenkten Arbeits-
kammercaissons und nach Fertigstellung der
neuen Aspiratoren sollte in die mit provisorischen
Abschliissen versehene Aspiratorenréhre Druck-
luft eingelassen werden. Aus dieser Arbeitskam-
mer der zweiten Etage vorbrechend, wollte man
unter die alte Turbinensohle gelangen, um diese
entsprechend nach abwirts zu untermauern, also
die Fundation nach der Tiefe zu verlingern.
Die beiden seitlich anschlieBenden Kammern I
und IV sollten die alten Aspiratoren beibehalten,
aber derart vertieft werden, dafl sie auch bei Nie-
derwasser das Sauggefillle ausniitzen konnten.
Dieses Projekt ist in den Figuren 2, 3 und 4 in
Situation, Léngen- und Querschnitten dargestellt.

Die Bauausfiithrung.

Die Arbeiten wurden durch die Unternehmung
Dr. G. Liischer nach Einheitspreisen im Akkord
ausgefiihrt. Es mufiten naturgemif} alle Setzungen
der Anlage mit ihren vollstindig montierten Ma-
schinen durchaus vermieden und dafiir von der Un-
ternehmung Garantie geleistet werden. Es waren
daher die erforderlichen Vorsichtsmafiregeln zu er-
greifen, damit in dem feinsandigen Untergrund Sto-
rungen des Baugrundes unter den alten, noch auf-
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Abb. 4. Querschnitt durch die Caissons.

lagernden Fundamenten vermieden wurden. Durch
das Werk wurden vorerst die ‘Aspiratorenriume
teils mit Backsteinmauerwerk, teils mit starken
Holzstdinderbocken auf die Sohlenplatte allseitig
gut abgestiitzt und diese mit Zementinjektionen
wieder auf den Untergrund so gut als méglich auf-
gelagert, d. h. unterfiillt. Damit beim Versenken
der Caissons hart neben der Facade der Anlage
die iiblichen Terraintrichter auflerhalb der Cais-
sonswiinde nicht auftraten, wurde eine besondere
Messerschneidenkonstruktion der Caissons kon-
struiert, die nach Art der Abtriebzimmerung durch
Vorschneiden des Terrains jeden Sandeinbruch in
die Baugrube, bezw. Arbeitskammer nach der Seite
der alten Anlage hin sorgfiltig vermied. Zu diesem

A3 00 0 35— [

Behufe wurde das Schneidenmesser auf der der
Turbinenanlage zugekehrten Seite, sowie auch auf
der halben Linge der anschlieffenden Lingsseiten
der Caissons, mit einer starken Eisenplatte etwas
tiefer gefiihrt als im iibrigen Teile der Arbeits-
kammer. Die Arbeitskammern sind durch Abb. 35
dargestellt, die spezielle Messerkonstruktion durch
Abb. 6, wo im Detail ,,Schneide von A iiber B
nach C* das so verlingerte Messer dargestellt ist,
wihrend im Detail ,,Schneide von C iiber D. E.
nach A, das normale Messer aus einem T. NP 26
mit abgeschnittenem Flansch ersichtlich ist. Um
eine Kippung dieser speziellen Messerkonstruktion
zu vermeiden, war sie mit den beigezeichneten
Haltern aus Profileisen, die in den Beton der Ar-
beitskammerwinde eingreifen, versehen.

Auf diese Weise wurde der Einbruch des
Schlemmsandbaugrundes auf den der Anlage zu-
gekehrten Seiten vermieden, wihrend er im iibri-
gen Teile ausdriicklich zugelassen wurde, weil bei
einer Schneidenverlingerung auf dem ganzen Um-
fang beim Ansaugen des Caissons am Sandgrund
und Ablassen der Druckluft zur Versenkung, der
Ort der Einbriiche unbestimmt und dem Zufall
iiberlassen gewesen wire. Diese Vorkehr erfiillte
ihren Zweck; die iiblichen Terraintrichter aufler-
halb der Arbeitskammerwinde traten iiber C. D. E.
nach A auf, wo sie unschédlich waren; nicht gegen
von A iiber B nach C, wo das Schlemmsandterrain
glatt geschnitten wurde. Kleine trichterférmige
Einsenkungen auf der Seite der alten Fundament-
platte wurden alsbald mit Kies ausgestopft und
unschédlich gemacht, so daf§ Setzungen vermieden
wurden.

Figur 7 stellt das Schalgeriist der Arbeitskam-
mern dar, das nach Verwendung fiir Caisson II,
unter Einschaltung eines Mittelstiickes, auch fiir
den groflern Caisson III verwendbar war. Die
auflergewdhnlich grofie Lichthéhe der Arbeitskam-
mern von 2,35 m wurde gewéhlt, um Platz fiir das
Aushubmaterial im Innern zu erhalten, indem die
Absenkung nur tagsiiber vor sich ging; nachts da-

‘'gegen wegen ungeniigender Uebersicht eingestellt

blieb, aber das tags zuvor ausgehobene Material
in der Nachtschicht ausgeschleust wurde.

- In der obern Gewdlbeleibung des Aspiratoren-
kanalgewodlbes wurde ein Anschlufistutzen fiir die
Caissonssteigrohre einbetoniert. Dieses Gewdlbe
wurde gegen die Unterwasserseite mit einer pro-
visorischen Mauer luftdicht abgeschlossen, ferner
die Caissonfuge gegen das alte Mauerwerk der
Turbinenanlage sorgfiltig angeschlossen und mit
Zementmortel verstrichen.

Nachdem dann auch noch der oberste Teil des
alten Aspirators mit einem provisorischen Zwi-
schenboden, hart unter der Turbine, luftdicht ver-
schlossen war, konnte nach Hochnehmen der
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von den Jurazementfabri-
ken A.-G. Aarau auf Be- Abb. 7. Caisson-Schalgeriist.
stellung gelieferten Spe-
zialzement, dem sog. ,,Granitzement®, aus-
gefithrt, der die Abbindezeit des gewdohn-
lichen Portlandzements hat, aber in 24 Stun-
den bereits die gleiche Festigkeit von 220 kg
aufweist, wie Portlandzement in 28 Tagen,
nach vier Tagen erreicht er mehr als die
doppelte Festigkeit von Portlandzement,
nédmlich 524 kg, nach sieben Tagen 612 kg.

Die Arbeitskammern konnten 24 Stunden
nach ihrer Betonierung ausgeschalt und in
Versenkung genommen werden. Ks wurde
von dieser Kigenschaft des Zementes auch
zum Tragen der zu erstellenden Gewdlbe
Gebrauch gemacht, indem ihre Verschalung
zuerst mit einer 20 em hohen Schicht iiber-
deckt und dann auf diese Tragschicht sofort
die ganze Last aufgebracht wurde.

ADbb. 8 stellt die Arbeitskammer II dar,
im Momente, als sie versenkt war und der
obere Teil des Aspiratorengewdlbes mit diin- Abb. 8, Arbeitskammer Il
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Untermauerung schlechter Beton wegge-
spitzt wird. Figur 11 zeigt die betriebs-
fertigen Aspiratoren.

Die ortliche Bauaufsicht fithrte unter
Leitung des Betriebsdirektors zuerst: A. Bau-
mann in Niedergosgen, und dann nach des-
sen Erkrankung: Ingenieur Tuchschmid in
Aarau. Die ortliche Arbeitsfithrung fiir die
Unternehmung Dr. Liischer besorgte Inge-
nieur Schneebeli.

I.I
Der Bruch der Gleno-Staumauer
in Oberitalien.
Am 1. Dezember dieses Jahres ist iber
das blithende Valle di Scalve, ein Seiten-

tal des Val Camonica, Provinz Bergamo,
Abb. 9. Fertiger Aspirator II und in Absenkung begriffene Caisson der Kammer IIL (hu'ch BI‘UCh der Gleno _ Staumauer ein

schreckliches Ungliick hereingebrochen, dem

nen Brettchen verschalt ist. Man beachte,
dass dieses Gewolbe konsolartig unter die
Facadenmauer untergreift, wo es als stark
armierter Balken wihrend der folgenden
Arbeitsperiode zur Vermeidung von Setzun-
gen mittragen helfen soll.

Figur 9 zeigt den fertigen Aspirator I1I
und den in Absenkung begriffenen Caisson
der Kammer III mit den beiden seitlichen
Schutzmauern zur nachherigen Einbringung
des untersten Teiles des Aspirators, weil die
Arbeitskammerdecke unter Terrainsohle ver-
schwindet. Ferner ist hier der Wasserstand
ersichtlich, der mit Pumpen auf dieser Héohe
gehalten und nicht tiefer gesenkt wurde, um
Spiilungen des leicht fliessenden schlemm-
sandigen Baugrundes‘, zu verhiiten.

Figur 10 zeigt die Arbeit in der oberen
Etage der Kammer III, wo unten zur soliden

Abb. 10. Arbeit in der oberen Etage der Kammer IIL

ca. D00 Menschen zum Opfer fielen, abge-
sehen von weiteren Sachschiiden in der Hohe
von ca. 130—150 Millionen Lire. Mit der
Aufklarung der Ursachen dieser Kata-
strophe sind zurzeit hervorragende italie-
nische Fachménner beschiftigt; dem Ergeb-
nis ihrer Untersuchungen sieht die gesamte
Technikerschaft und die Qeffentlichkeit mit
grosstem Interesse entgegen. Zur vorldufigen
Orientierung geben wir einige nédhere An-
“gaben iiber das Glenowerk. )
Die italienischen Ingenieure befassen
sich schon seit Jahren mit dem Problem der
Talsperren. Kine aus prominenten Fach-
ménnern gebildete Kommission hat die ver-
schiedenen TI'ragen eingehend behandelt,
dariiber eine Reihe Spezialstudien verséffent-
licht und schliesslich in einem Reglement
Abb. 11. Elektrizitdtswerk der Stadt Aarau. Betriebsfertige Aspiratoren. die Normen fiir die Errichtung von Stau-
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