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Hiezu eine Tafel: Die Thalbriicke bei Mingsten.

Die Thalbriicke bei Miingsten.

{Nach einem Vortrag von A. Kieppel, Direktor der Maschinenbau-Aktien-
Gesellschaft Niirnberg.)

(Mit einer Tafel.)

L.

Am 15. Juli vorigen Jahres ist die grosse Eisenbahn-
briicke dem Verkehr ibergeben worden, welche in un-
mittelbarer Nihe des Vergniigungsortes Miingsten das
Wupperthal in einer BahnkronenhShe von 107 m {iber dem
Wasserspiegel der Wupper lberschreitend, die direkte Ver-
bindung der Stidte Solingen und Remscheid herstellt. In
der Luftlinie nur 8 km von einander entfernt, hatte der
kiirzeste Schienenweg zwischen diesen beiden, michtig auf-
strebenden Industriecentren (Fig. 1) bis dahin 44 km betragen;
das 100—120 m tiefe, scharf eingeschnittene Thal der
Wupper und der Unterschied in der Hohenlage der beiden
Bahnhofe, von denen der Bahnhof Remscheid 100 m iliber
dem Bahnhof Solingen-Siid liegt, standen einem dirckten
Bahnanschluss entgegen. Schon seit Jahren waren die, gegen-
seitig rege Wechselbeziehungen unterhaltenden Bevdlke-
rungen der beiden Stidte bestrebt, dieses von ihnen schwer
empfundene Verkehrshemmnis zu beseitigen, bis endlich die
kgl. Eisenbahndirektion Elberfeld mit der Ausarbeitung
eines Entwurfes beauftragt und im Jahre 189o vom preus-
sischen Landtage die erforderlichen Mittel mit 4978000
Mark (ohne die Grunderwerbungskosten) bewilligt wurden.

Schon die ersten Studien tber die Ueberbrickung des
Wupperthales hatten zur Ausarbeitung des Projektes einer
Bogenbriicke gefiihrt, dem jedoch mit Riicksicht auf die
Moglichkeit einer durchweg leichten Grindung an jeder

zugehériger Erd- und Mauerarbeiten fiir die runde Akkord-
summe von 2244000 M.

Die Gutehoffnungshiitle hatte in
ristpfeiler mit 20 m Léngsbreite
Lingswiande und die Briickenpfeiler

ihrem Projekt die Ge-
bei /6 Neigung der
mit .30 m Weite ange-

nommen. An den Pfeilern waren flir die Gerlistbricken
beiderseits Konsolen mit 5 m Auskragung angeordnet,
zwischen welchen Geriistbriickenfelder von 20 m Weite

mittels Gelenklagern eingehdngt waren; ein Gelenklager
immer fest und das andere fiir die Ausdehnung die nétigen
Lingsbewegungen zulassend. Die Bremskrifte sollten an
jedem Pfeiler aufgenommen werden. Der Fachteilung der
Geriistbriicken entsprechend, waren die Quertrdger in 35 m
Entfernung auf die Obergurte der Geriisttrager gelagert und
fest mit ihnen vernietet. Die Schwellentrdger, welche eiserne
Querschwellen trugen, lagen genau unter den Schienen, waren
mit den Quertrigern im allgemeinen vernietet und nur an
den beweglichen Lagern der Gertistiriger ldngsverschieb-
lich gelagert. Die Gesamtlinge der Eisenkonstruktion war
2.25-+8.30-49.20= 470 m.

Der Entwurf der Aktien-Gesellschaft Harkorl zeigte zwei
Kragtriger mit je 33,06 m Lagerentfernung und je zwei
Konsolen von 56,60 m Auskragung, welche frei eingehéngte
Triger von 356,60 m Stiitzweite trugen. In der Mittel6ffnung
ruhten letztere auf den beiden Innenkonsolen der Krag-
triger und an den Thalwinden einerseits auf den Konsolen
der Kragtriger und andererseits auf den Endwiderlagern.
Die Tragwinde waren gegen das Lot um 1 : 7,5 geneigt.
Die Quertriger waren tber den Konsolen und eingehdngten
Trigern 11,32 m, iber den Stiitzoffnungen der Kragtrager
16,08 m von einander entfernt. Die gesamte Briickenldnge
setzte sich somit zusammen aus: g

Stelle des Thalquerschnittes vom Ministerium ein zweiter a. 2 Seitenoffnungen, je 2. 56,60 = 113,20 226,40 m
~ . . . o ~ 1 A ré A
Entwurf fiir eine Geriistbriicke, und ferner unter besonderer b. 2 St}ltZOffnUngn der Kragtridger 2 . 33,96 67,92 m
Riicksichtnahme auf die landschaftliche Schénheit des Thales c. 1 Mitteloffnung 3 . 56.60 m . 169,80 m
von Seiten der Eisenbahndirektion noch der Vorschlag einer zusammen 464,12 m
Fig. 1.
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Auslegerbriicke gegentibergestellt wurde. Das Ministerium
ordnete hierauf die Ausarbeitung -von Entwiirfen fir jedes
der drei vorgeschlagenen Systeme an, und die Eisenbahn-
direktion lud Ende 1891 vier gréssere Briickenbauanstalten
ein, diese Entwiirfe auf Grund eines genauen Programmes zu
bearbeiten, indem sie zugleich den Regierungsbaumeister
Carstanjen Dbeauftragte, die Ausarbeitung dieser drei Ent-
wiirfe zu tberwachen. Von den eingeladenen Werken
wihlte die Guteboffnungshiitie die Geristbriicke, die Akfien-
Gesellschaft Harkort die Auslegerbriicke und die Maschinenbau-
Aktien-Gesellschaft Niirnberg die Bogenbriicke.

Letztgenannte Gesellschaft erhielt auf Grund ihres
Entwurfes und Angebotes als Mindestfordernde den Zuschlag

auf Ausfiihrung des ganzen Bauwerkes, also einschliesslich

B s

Ueber den zur Ausfiihrung gelangten Entwurf einer
Bogenbriicke der Maschinenbau - Aktien - Gesellschaft Niirnberg
(Fig. 2) hat Direktor 4. Rieppel in der Hauptversamm-
lung des Vereins deutscher Ingenieure zu Kassel am
14. Juni 1897 einen Vortrag®) gehalten, welchem wir die
folgenden Angaben entnehmen. |

Direktor Rieppel hat zunichst, im Einvernehmen mit
der Eisenbahndirektion, zwei allgemeine - Anordnungen des
Bogens, obne und mit Kampfergelenken studieren lassen, zu
denen auch einige grundlegende Vorschlige des Regierungs-

*) Der Vortrag wurde in der «Zeitschrift des Vereins deutscher
Band XLI Nr. 47—50
auch die bildlichen Darstellungen verdanken.

veroffentlicht, deren Redaktion wir
Die Red.

Ingenieure»
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baumeisters Carstanjen Annahme fanden. Durch diese
parallel laufenden Studien wurde rasch ausser der schon
von vornherein erkannten Ueberlegenheit des Bogens mit
Flichenlagerung fiir die Montage auch der geringere
Materialverbrauch festgestellt. Eingereicht wurde deshalb
nur der Entwurf fiir Anordnung des Bogens mit Flichen-
lagerung. Fiir die anschliessenden Geriistbriicken wurde

von der vorgeschriebenen Weite von 30 m bis auf 435 m

gegen einander mit !/ zum Lot geneigt. Die Triagermittel
sind im Bogenscheitel 5,0 m, am unteren Lager 25,685 7,
am oberen 23,681 m von einander entfernt. Der Windver-
band liegt in der Untergurtfliche; ausserdem sind bei allen
Vertikalen zur Aussteifung der Obergurte und zur Ueber-
tragung der dort aufgenommenen Windkriifte auf den Wind-
verband senkrechte Querverbinde angebracht. Der Wind-
verband gabelt sich in den Endfachen nach den beiden

gegangen und die Gertstpfeiler nur 15 statt 2o m lang
gehalten, dabei aber nur die dussersten, niedrigsten Pfeiler
Nr. 2 und 7 fir die Aufnahme der Bremskrifte vor-
gesehen.

Der eiserne  Ueberbau setzt sich zusammen aus einer
die Thalsohle tiberspannenden Mitteléffnung von 170 m
mittlerer (160 m innerer und 180 m &dusserer) Stiitz-
weite und aus beiderseits anschliessenden Geriistbriicken,
bestehend auf der Remscheider Seite aus zwei Oeffnungen
zu 45 m und einer von 3o m Stitzweite mit zwei zuge-
horigen Geriistpfeilern von je 15 m Lingsbreite; auf der
Solinger Seite aus einer Oeffnung von 45 m und zweien zu

oberen und unteren Auflagern. Die Lagerpunkte sind nicht
durch Riegel verbunden.

Sowohl die Gertstpfeiler an den Thalwinden als
jene {iiber den Bogenwiderlagern haben um !/z gegen
das Lot geneigte Lingswinde mit 5 m oberem Querabstand ;
die senkrechten Querwinde sind 15 m von einander ent-
fernt. Die Geschosshéhen sind normal 11,0 bis 12,0 m,
richten sich aber im tbrigen, besonders in den unteren
Teilen. nach der Bodengestaltung.

Léngs- wie Querwidnde haben neben den wage-
rechten Riegeln doppelte Diagonalenausfillung. Die Auf-
lager sind ebenso wie bei den Bogen nicht durch Quer-

Anordnung wie an den

gebildet, dass sie Querkrifte

30 m Stiitzweite mit zwei oder Langsriegel verbunden.
Gertistpfeilern wie zuvor. Fig. 3. In der Ebene der Horizontal-
Somit ist die Gesamt- g 5 e sty = r P iy 8 A= g roazpe——— Ticgel sind Horizontalver-

linge der Eisenkonstruktion: A A > e bandg ang’e‘ordnet...
Remscheider Seite: AT 1A A AN D : s 'Dle Vbelan ausserSte‘n
e L . T g o = = - Pfeiler Nro. 2 und 7 (je
Bocen : Sy 5 L% -3 ] gegen Solingen und Rem-

g . & 3 H . . -
: ’ YN S 7 i scheid) sind als Ankerpfeiler
Solinger Seite:: i besonders ausgebildet. Mit
ko 2 SOE 121 AT s 155w T % 7 i ihnen sind die tiber mehrere
zZisammen - 4657 ‘ 5/ ' Felderdurchlaufenden Ober-
Ueber den Bogenwider- s |- L gurte der Gertstbriicke fest
lagernsind ebenfalls Gertst- i % 3 verbunden. — Die Siulen
pfeiler, ausserdem tiber dem T der Pendelpfeiler, die sich
Bogen in je 30 und 15 m N 2 | mit Flachgelenken auf den
Entfernung Pendelstiitzen ! Bogen stiitzen, liegen in der
angeordnet, liber die sich f Bogenebene und sind durch
die Gertlistbriicke in gleicher _1: _______ — feste Querrahmen so aus-
:
1

Thalwinden auf die ganze
Bogenlange fortsetzt; vergl.
Fig. 3, Liniennetz. Die
Bogentriger haben im Schei-
tel 4.0 m, an den Auflagern
12,206 m Gurtmittelabstand,
in der Bogenebene gemes-
sen.
mit den Bogenscheiteln zusammenfallen, und daran tangie-
renden Geraden gegen die Kéampfer. Fig. 4 giebt die

grundlegenden Masse an.

Die Ausfiillung der Tragwénde besteht aus Vertikalen
in 7,5 m wagerechten Abstdnden und einfachen, gegen die
Mitte fallenden Diagonalen, Die beiden Tragwénde sind

von der Fahrbahn und der
Geristbriicke auf die
Bogenwindtriger zu {ber-
tragen vermoégen. Samtliche
Lagerpunkte des Bogens
und der Geriistpfeiler sind
den Bediirfnissen entspre-

=

Die Knotenpunkte liegen auf Parabeln, deren Scheitel | chend mit den Mauerkorpern fest verankert.

Die Geriistbriicken mit 15, 30 und 435 m Stitzweite
haben senkrechte Tragwiande von 6,0 m Hoéhe mit 5,0 m
gegenseitigem Mittelabstand und einfache Dreieckausfiillung
mit Fachen von durchgehends 7,5 m Weite. Der Haupt-
horizontalverband ist in der Obergurtebene und ohne Zu-
hiilfenahme der Fahrbahnkonstruktion gebildet. In den
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Feldern von 30 und 45 m haben auch die Untergurte einen
Windverband. In der Ebene der Endvertikalen sind Quer-
rahmen zur Uebertragung der Auflagerkrifte des oberen
Windverbandes auf die Lager vorhanden.

Wie schon angegeben, lauft die Geriistbriicke tiber
die ganze Briickenlinge in genau gleicher grundsitzlicher
Anordnung durch. Ueber dem Bogen sind die Stiitzweiten
30 und 15 m, und die Trigerlager auf den Pendelpfeilern
sind so eingerichtet, dass statische Unsicherheit nicht ent-
steht; es sind also die Trdgeruntergurte an die Pendel-
stitzen nur mittels Schlitzlochverbindung angeschlossen,
wihrend die Triger in
den oberen Knoten-
punkten mittels Bolzen-
lager auf die Pendel-
 sdulen gelagert sind.

Die Gertistbriicken
haben tiber den Geriist-

Fig. 4.

pfeilern und Wider-
lagern  ausschliesslich
Rollenlager.

Die Obergurte gehen
je tber die simtlichen
Seitenfelder und Geriist-
pfeiler auf Solinger-
und Remscheider Seite
und ebenso tlber die
ganze Bogenldinge durch und sind mit den Ankerpfeilern
2 und 7 und mit dem Bogenscheitel zur Aufnahme von
Liangskriften, die in der Fahrbahn auftreten, fest verbunden.
Ueber den Querwidnden der Geriistpfeiler sind die durch-
gehenden Obergurte als Flachgelenke Kkonstruiert, damit
durch die Einbiegung der Geriisttriger keine Nebenspan-
nungen entstehen. Die so gebildeten drei Gruppen Triger
sind tliber den inneren Querwidnden der Pfeiler 4 und 35 ge-
trennt, indem die dort angeordneten Verbindungen grissere
Lingendnderungen fiir jede der zusammenstossenden Triger-
gruppen zulassen.

Was das Fahrbahngerippe betrifft, so besteht es aus
Quer- und Schwellentridgern und eisernen Querschwellen,
die ausser auf den Schwellentrigern fiir jedes Gleis noch
auf drei sogen. Entgleisungstrigern gelagert sind. Die
Quertrdger sind iiber den oberen Knotenpunkten der Ge-
risttrdger in Tangentiallagern gelagert und durch Coupillen
gegen Lidngs- und Querverschiebung gesichert. Die Brems-
krifte und alle tbrigen ldngs der Fahrbahn wirkenden
Krifte werden in jedem Fache durch die dusseren, iiber den
Tragwinden der Geriisttriger gelagerten Schwellentriger
unmittelbar auf die Obergurte der Geristtriger {iberge-
fihrt. Die wagerechten Querkrifte werden durch die
zwischen den Schwellentrigern befindliche Horizontalver-
spannung auf die Quertrdger und durch diese auf den oberen
Verband der Geriistbriicken iibertragen. Ueber den zwei
Trennungspunkten (Pfeiler 4 und 5) der drei Trigergruppen
beztiglich der Liangskrifte sind die Schwellentriger langs-
verschieblich und Schienen-Auszugsvorrichtungen angeordnet.
Eine Lingeninderung bis zu 200 mm ist moglich. Die
Fusswege und der Streifen zwischen den beiden inneren
Entgleisungstrigern sind mit Riffelblech abgedeckt,

Zur Begriindurg der gewdblten Anordnung wird folgendes
angefiihrt:

Der Bogen mit breiter Flichenlagerung entstand aus
der Ueberlegung, es miisse wegen der wagerechten Quer-
und Langskrifte zweckmissig sein, die fiir die Thal-
hénge Okonomischen Geriistbriicken in der Weise tiber der
eigentlichen Thalsohle, wo die Pfeiler ausserordentlich
hoch werden, fortzusetzen, dass man fir eine grosse
Mitteloffnung von den hochgelegenen Thalwinden aus
zwel Pfeiler thunlichst rechtwinklig zu den Thalwinden
stellt und sie vermittels geringer Kriimmung zu einem

Bogen mit sehr grosser Pfeilhéhe ausbildet. Diese An-
ordnung hat zunichst fir die Montierung, die ja ohne
Gertist erfolgen musste, den grossen Vorteil, dass die

grossten Eisenquerschnitte, also die Haupteisenmengen, an
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den Auflagern erforderlich sind, wihrend die Querschnitte
gegen die Mitte zu sich verkleinern. Nach den Hohen-
lagen der Thalwinde ergab eine Untersuchung verschie-
dener Stiitzweiten, besonders von 160 und 180 m, die
Weite von 170 m mit !/z Neigung der Tragwinde als die
zweckmissigste und wirtschaftlichste. Mit der gewiihlten
Anordnung werden auch die in den felsigen Thalwinden
gegebenen, grossen Vorteile voll ausgenutzt. Es brauchen
die Auflagerkorper nicht grésser zu sein, als die erforder-
lichen Verankerungen und die Druckverteilung bedingen.
Die einfache Dreieckausfiillung fiir die Bogenwinde
wurde genommen, um einerseits das Trigersystem rechne-
risch thunlichst durchsichtig zu gestalten, und anderseits
erschien es richtig, dem Bauwerk, seinem grossen Charakter
entsprechend, mit einfachen Linienziigen ein schones Aus-
sehen zu geben. Die Anordnung eines iiber dem Bogen
durchlaufenden Fachwerktridgers ergab sich von selbst als
notwendig und ist nicht weiter zu begriinden. Ebenso er-
schien es aus konstruktiven und Schénheitsriicksichten er-
forderlich, die Fachteilung fiir Bogen und Fachwerktriger
gleich zu gestalten. Die senkrechte Stellung der Fachwerk-

trager gegeniiber der notwendigen Schriigstellung der
Bogentriager wund Pfeilerliangswinde wurde wegen ein-
facherer Gestaltung der Plattform und der oberen Hori-

zontalverbidnde als zweckmissig erachtet. Der Windver-
band des Bogens wurde in die Fliche des Untergurtes ge-
legt, weil dort der gegenseitige Abstand der Gurtungen
grosser ist, als in der Obergurtfliche und weil die Unter-
gurtquerschnitte grosser sind als die oberen. Die Teilung
des Verbandes bei Punkt 1 gegen X{ und O (vergl. Fig. 3)
wurde angeordnet, damit bei Entlastung des einen dieser
beiden Punkte durch Temperatur-, Wind- oder Bremskraft
der andere immer geniigende Auflagerung des Windtrigers
giebt. Eine gleichzeitige Entlastung der Punkte 3 und O einer
Tragwand tritt, wie sich aus den Rechnungen ergab, nicht
ein. Es war deshalb urspriinglich auch die Absicht ge-
wesen, die Bogenauflagerpunkte nicht zu verankern. Fir
diese Anordnung wiren natiirlich die Riegel )X — O in die
Léngswiénde einzuschalten gewesen, und der Bogen hitte bei
Entlastung eines Lagerpunktes als Zweigelenkbogen gewirkt.
Die Eisenbahndirektion bestimmte jedoch in Riicksicht auf
die immerhin grosse Linge des Riegels von 12,5 m und die
damit gegebene, nicht unbedeutende Lingendnderung durch
Temperaturunterschiede den Wegfall der Riegel und die
Anwendung von kréftigen Ankern mit starken Flichenrosten.

Bei den Geristpfeilern wirkt in hohem Masse gewicht-
und kostenmehrend die Bremskraft. Diese nimmt aber
nur auf die Linge der drei Lokomotiven =3.15,6 = 46,8 m
mit der Belastungslinge stetig zu oder ab; auf grdssere
Belastungslingen ist die Zunahme der Bremskraft nur gering,
da bloss jeder dritte Wagen als Bremswagen gedacht ist.
Es erscheint vorteilhaft, die Bremskraft auf méglichst grosse
Léngen immer nur in je einem Punkt aufzunehmen; daher
wurde fiir die Geriistbriicke links und rechts und fir die
Fachwerkbriicke tiber dem Bogen je ein Lagerpunkt ge-
schaffen. Bei den Geriistbriicken hat man selbstverstind-
lich die niedrigsten Pfeiler Nr. 2z und 7 und fiir die Bogen-
strecke den Bogenscheitel als Lagerpunkt gewdhlt. Diese
Anordnung hat es auch ermdglicht, den Geriistpfeilern nur
15 m Ldngsbreite zu geben und Geriistbriicken bis 45 m
Weite zu nehmen. Die grosse Fachweite von 7,5 m war
zweckmissig wegen gleichméssiger Ausbildung der Gertiist-
und Bogentrdger und um die Schwellen- und Quertriger,
die unmittelbare Belastungen aufzunehmen haben, kriftig
zu erhalten. Eine engere Fachteilung hitte zwar etwas
geringere Eisengewichte ergeben, allein gegeniiber den er-
wdhnten Vorteilen schien diese Ersparnis nicht von Belang.

Die Fundierungsarbeiten. waren durch die Beschaffenheit
des Baugrundes wesentlich erleichtert. An den Thalhingen
fand sich iiberall in 0,5 bis 3 m Tiefe unter der Oberfliche
Thonschieferfels, dessen Festigkeit im trockenen Zustande
1300 kg/em®, mit Wasser gesittigt 1100 bis 1300 kg/em?
betrug. Die Beanspruchung der Griindungssohle wurde
nirgends. iiber 6 bis 7 kg/em® gewihlt.
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Von der urspriing-
lichen Absicht, den
Thonschiefer, wie er
sich  im Wupperthal
findet, fiir Fiillmauer-
werk zu verwenden,
wurde Abstand genom-
men; die samtlichen
Mauerkorper sind aus
Rhurkohlensandstein
mit Wasserkalkmortel
[1:2] mit geringem
Cementzusatz und einer
Beanspruchung von 10
bis 12 kg/cm® hergestellt
worden. Fiir Gesimse

und Abdeckplatten

wurde  Eifelsandstein
und fiir die Auflager
Granit aus Blauberg im
Fichtelgebirge verwen-
det. Die Auflagersteine
werden mit 50 kg/em®
beansprucht.

Die Anker sind unver-
zinkt, aber mit Cement-

Villa Nabholz-von Grabow im Belvoir-Park in Ziirich.
Architekten: /. Stadler und £. Usteri in Ziirich.

Perspektive.

alsdann die Anker mit-
tels Bohrungen weiter
in den Felsen getrieben
werden. Dies erwies
sich als unausfiihrbar,
da behufs Einbringung
der erforderlichen gros-
sen Ankerroste die
ganze Sohle hitte auf-
gebrochen werden miis-
sen. Deshalb fiihrte man
das Mauerwerk so tief
hinab, dass man da-
durch gentigende
Ankerlast erhielt. Da
dieses Verfahren ohne-
hin sehr grosse Massen
bedingte, wurde im
librigen bei der Form-
gebung mit dusserster
Sparsamkeit verfahren.
Besonders sind die
Bogenwiderlagerso kon-
struiert. dass sie einer-
seits die Drucklinien
central einhtillen, ander-
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West-Fassade. 1 :250.

anstrich versehen unzuging-
lich in das Mauerwerk ein-
gebettet, weil dadurch am
sichersten ein Schutz gegen
Rost erwartet wird. Wihrend
des Baues wurden die Anker
in offenen Kandlen versetzt,
um sie nachregeln zu kénnen.
Die Anfangsspannung der
Anker ist so gross gewdhlt,
dass weder infolge von Tem-
peraturerh6hung noch durch
die grosste negative Reaktion
Lockerungen stattfinden. Zu
beachten war, dass bei der
niedrigsten Temperatur eine
Ueberbeanspruchung der
Anker nicht entstehen darf.

Bei Aufstellung des Ent-
wurfs war geplant, nur so
tief in den Boden zu gehen,
wie es zur Erreichung trag-
fahigen Felsens durchaus er-
forderlich wére. Es sollten

+ Erdgeschoss-Grundriss.
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seits die Ankerroste noch
gerade umschliessen.
(Schluss folgt.)

o

Villa Nabholz-von Grabow
im Belvoirpark in Ziirich.

Architekten:
H. Stadler uwnd E. Ustertin Zirich.

Das prachtvoll am linken
Seeufer an der Peripherie
Ziirichs gelegene Besitztum
.Belvoir® war von der un-
gliicklichen Besitzerin Lydia
Escher nebst ihrem mehrere
Millionen betragenden Ver-

mogen bekanntlich als
Gottfried Keller-Stiftung der
Eidgenossenschaft  vermacht
worden. Um dasselbe der
Bauspekulation und der dro-'
henden Zerstiickelung zu ent-
ziehen, bildete sich in Ziirich
eine gemeinniitzige Gesell-.
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