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INHALT: Das Elektrizititswerk Kubel bei St. Gallen. III. —
Vorldufige Leitsitze fiir die Vorbereitung, Ausfiihrung und Priifung von
Eisenbetonbauten in Deutschland. — Wettbewerb fiir den Figurenschmuck
auf dem Aufnahmegebdude des Bahnhofes in Luzern. — Schweizer. Eisen-
bahnen im Jahre 1903. (Forts.) — Miscellanea: Fachwerkbogen in Holz,
Hochspannungsanlagen in Spanien. Erste elektrische Bahnanlage. Westend-
schule in Worms. Elektrische Bahn von Porto Ceresio nach Lugano. Schul-

bauausstellung in Hamburg. Erste elektrische Eisenbahn in Diinemark. Jahres-
versammlung des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachménnern 1904.

— Konkurrenzen: Schulhaus-Neubau in der Séige in Herisau. — Vereinsnach-
richten: Gesellschaft ehemaliger Studierender. XXXV. Adressverzeichnis.

Stellenvermittlung.
Hiezu eine Tafel: Wettbewerb fiir den Figurenschmuck auf dem
Aufnahmegebiude des Bahnhofes in Luzern,

Das Elektrizitdtswerk Kubel bei St. Gallen.

Von Ingenieur Z, Kzirsteiner in St. Gallen.

T

Es wiirde zu weit fiihren, den ganzen Arbeitsvorgang
beim Bau der Staumauer (Abb. 19 bis 22) niher zu beschreiben;
bemerkt sei nur, dass der Arbeitsbetrieb, soweit irgend
mdglich, maschinell durchgefiihrt wurde, wozu dem Unter-
nehmer von der alten Papiermiihle im Kubel eine elek-
trische Kraft von 30 bis 35 P.S. zur Verfiigung stand. Es
waren im Betrieb: 1 Bremsberg zum Sandtransport von der
Sitter her mit einer Hohendifferenz von 8o m, 1 Steinbrech-
maschine, 1 Kugelmihle, 2 Sand- und Kieswaschmaschinen,
1 Mortelmaschine, ferner 12 Laufkatzen auf dem Mauer-
geriist. Alle diese Arbeitsmaschinen wurden durch einen
Elektromotor von 25 Kilowatt bei 550 Volt angetrieben.

Nachdem das Fundament bis auf die feste Molasse
ausgehoben und mittels eines Wasserstrahles unter starkem
Druck bis in alle Ecken aufs peinlichste gereinigt worden
war (Abb. 20), wurden die Unebenheiten, Spalten und klei-
nen Felskliifte des Fundamentes vorerst griindlich mit Beton
1: 2 ausgefiillt, dann der Fundamentbeton in einer Mischung
von 1 Teil Portlandzement auf 2,5 Teile Sand und 3,5 Teile
Nagelfluh- oder Flusskies eingebracht und das Mauerwerk
auf dieses Betonbett aufgesetzt.

Die Mauersteine wurden in Gréssen von /4 bis 3/s m®
auf Rollbahnen zugefiihrt, vorerst mittelst eines kriftigen
Wasserstrahles und Stahlbiirsten griindlich gereinigt und
alsdann ebenfallsmittelsRollbahn aufdie der jeweiligen Mauer-
hohe entsprechende Etage des Baugeriistes gebracht, um von
da mit Hiilfe der Laufkatzen direkt in das vorher sorgfiltig
zubereitete Mortelbett versetzt zu werden. Die Mauerung
geschah durchaus unregelméassig, nirgends schichtenweise,
nur die Gesichtsfliche erhielt eine etwas regelmissigere
Fugenanordnung. Der Mértelverbrauch betrug durchschnitt-
lich 30°0 des Gesamtvolumens.

Oben erhielt die Mauer beidseitig einen kriftigen Gurt
aus Granit und einen einfachen Abschluss mit eisernem Ge-
linder. Die Mauerkrone ist als Fahrweg ausgebildet und
mit Asphalt abgedeckt (Abb. 16 und 17, S. 174 und 175).

Abb. 2o.

Reinigung der Fundamentsohle fiir die ostliche Staumauer.

Abschlussdimme.  Die beiden Abschlussddmme sind
als homogene Lehmkoérper hergestellt, fir die das Ma-
terial zum groéssten Teil den Talhdngen entnommen werden
konnte. Leider besass der vorhandene Lehm etwas zu
wenig Sand, sodass beim westlichen Damm (Abb. 23)
schon bei geringer Hohe der Aufdimmung sich Neigung

Fundamentaushub fiir die ostliche Staumauer.

Abb. 19.

zum Ausquetschen zeigte. Das urspringlich vorgesehene
Profil (Abb. 24 S. 211) erlitt durch die Ausbauchung nach
und nach eine génzliche Aenderung und der fertige Damm
sieht im Hauptquerschnitt nun ungefihr nach Abbildung
24 aus. Die Hauptursache der grossen Verflachung der
wasserseitigen Boschung ist in dem Umstand zu suchen,
dass die tiiber das Normalprofil verrutschten Lehmmassen
in weichen Untergrund gerieten, der nicht gentigend Halt
flir die weitere Auffiillung bot und selbst successive vor-
geschoben wurde. Erst nachdem durch eine starke Stein-
und Kiesauffiillung der ausserhalb des Normalprofils be-
findliche Untergrund in grosser Fldchenausdehnung gleich-
maissig belastet worden war, trat endgiiltig Ruhe ein und
es konnten schliesslich die obern 5 m des Dammes in nor-
maler Boschung ausgefiihrt werden.

Vor Beginn der Dammauffiillung wurde der Untergrund
auf die vorgesehene Basisbreite von allem Humus und torf-
haltigem Lehm befreit und bis auf den guten, gelben festen
Lehm blossgelegt (Abb. 25 S. 211), alsdann die Auffillung in
Schichten von 20 bis 25 ¢m aufgebracht und letztere mit einer
3 t schweren, 2,5 m breiten, von Ochsen gezogenen Walze
komprimiert. Bei nasser Witterung konnten die Tiere nicht
verwendet werden und es trat an Stelle der Walze das
Stampfen mit schweren Stésseln. Nur bei ganz nassem Zu-
stand des Lehms wurde etwas Kalkpulver iiber die oberen
Lagen gestreut, sonst kein Zusatz irgendwelcher Art ge-
macht. Die wasserseitigen Boschungen wurden mit einer
0,70 bis 1,00 m starken, aus den Morédnenhiigeln gewonnenen
Kiesschicht als Unterlage fiir eine Trockenpfldsterung von
30 cm Stirke versehen, wihrend die landseitigen einfach
mit Humus abgedeckt und besdmt wurden. Die Damm-
kronen sind als Fahrbahn ausgebildet und chaussiert. Im
ganzen sind fir die beiden Damme verwendet worden:
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Abb, 21.
Lehmmaterial . 75000 m?
Kies und kiesige Erde 25 000 m®
Steinpflasterung . . 3450 m?
Chaussierung . . . . . . . 1 500 m?
Steinauffiillung zur Belastung des Vor-
landes beim grossen Damm 4200 m?

Wie aus Abbildung 24 hervorgeht, lehnt sich der
grosse westliche Damm direkt an den bestehenden Bahn-
damm der Appenzellerbahn an. Zwischen beiden Dimmen
ist an der Sohle ein Rohrendurchlass von 60 cm Lichtweite
erstellt worden, der gegen den Weiherdamm mit Schlitzen

Die 6stliche Staumauer im Bau.

Abb. 22.

versehen wurde, um allfillig zu Tage tretendem Sicker-
wasser Abfluss zu verschaffen. Es konnten jedoch bis heute
keinerlei Durchsickerungen beobachtet werden.

Das Herbeischaffen simtlichen Materiales fiir die beiden
Damme geschah mit Lokomotivbetrieb auf Rollbahnen (Abb.
26), die auf Rampen, teilweise mit Spitzkehren und 35 %0
Maximalsteigung die Dammhohe erreichten.

Auf der Nordseite des Weihers musste ldngs des Ufers
ein fahrbares Strisschen von 3 m Breite angelegt und iiber
die Staumauer eine neue Verbindung zwischen den Weilern

Die Geriistung zur Herstellung der 6stlichen Staumauer.

Sturzenegg und Hof hergestellt werden, deren Kommuni-
kation infolge der Weihererstellung unterbrochen war. Lings
des stidlichen Weiherufers ist ein 1,5 m breiter Dienstweg
erstellt worden, tberdies waren dort Lehnenentwésserungen
und andere kleine Sicherungen gegen Rutschungen notwendig.

Das Einstauen des Sammelweihers begann am 6. August
1900, am 23. Oktober stand der Wasserspiegel 3 m unter
Ueberlaufkante. Da der westliche Damm noch nicht ganz
vollendet war, konnte der Weiher vorlaufig nicht hoher
gestaut werden; er blieb dann tber den Winter auf dieser
Hohe und fiel sogar bis Ende Februar auf 6 m unter Ueber-
Jauf. Erst im Marz 19o1 beim Wiederanschwellen der Urnédsch
konnte der Weiher zum Ueberlaufen gebracht werden. Die
Staumauer zeigte ganz im Anfang auf der Talseite ver-
schiedene Durchsickerungsstellen, die sich jedoch in auf-
fallender Weise und rasch verminderten; heute ist die
Durchfeuchtung des Mauerkdérpers nur mehr eine ganz mi-
nime und auch diese diirfte im Laufe der Jahre noch génz-
lich verschwinden. Eine gréssere Durchsickerung, die den
Betrag von 3 Sekundenliter erreicht, musste’ hingegen im
Fundament der Mauer konstatiert werden und zwar trat
dieselbe schon bei ganz geringer Einstauung ein. Sie diirfte
ihre Ursache zweifellos in einer Felsspalte der Nagelfluh
haben, die sich unsichtbar unter dem Mauerfundament hin-
durch in das Weihergebiet hinein erstreckt. Zwar hat auch
dieser Wasserverlust schon betrdchtlich abgenommen, doch
wird er kaum je ganz verschwinden.

Der auf Ueberlaufhéhe angefiillte Weiher hat einen
nutzbaren Inhalt von 1466 460 m® und bedeckt eine Fliche
von rund 17,2 ha. Das Fassungsvermdgen des Weihers bei
verschiedenen Héhen des Wasserspiegels ist der Darstellung
in Abbildung 14 (S. 173) zu entnehmen.

Wie schon weiter oben bemerkt, ist am noérdlichen
Ufer, unmittelbar an die Staumauer anschliessend, ein be-
tonierter Ueberlauf von 22 m freier Ueberfallinge erstellt
worden, dem sich dann ein teilweise gemauerter, teils in
Fels gehauener Ablauf tber die Sitterschlucht anschliesst.
Abbildung 27 (S. 212) lasst die Anordnung des Ueberlaufes
erkennen. (Forts. folgt.)
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Vorldufige Leitsatze flir die Vorbereitung,
Ausfithrung und Priifung von Eisenbetonbauten
in Deutschland.

Unter diesem Titel sind die vom Verbande Deutscher
Architekten- und Ingenieur-Vereine und dem Deutschen Beton-
Verein aufgestellten provisorischen Normen fir Bauten in ar-
miertem Beton in der
Deutschen Bauzeitg.")

Das Elektrizitdtswerk

bediirfen, um auf unanfechtbarer Grundlage geldst werden
zu koénnen.

Fiir die Leser unserer Zeitschrift wird wohl am leich-
testen ein Einblick in diese neuen Vorschriften zu gewinnen
sein, wenn wir ihre Aufmerksamkeit zunichst auf die Neue-
rungen und Aenderungen lenken, die sie im Vergleich zu
den vom Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein heraus-
gegebenen Normen') enthalten. Dass dieselben Bestimmungen,

zum Teil nur mit

Kubel bei St. Gallen. redaktionellen Aende-

erschienen; dieselben
wurden in der Jahres-
versammlung des
Deutschen Beton-Ver-
eines im Februar 1904
in Berlin®) unter dem

Vorbehalte geneh-
migt, dass Abidnde-
rungen entsprechend

den Fortschritten in
den Untersuchungen
dieser Bauweise nach
Bedarf noch auf-
genommen werden
sollen. Die Leitsitze
sind in sechs Kapitel
eingeteilt: Allgemei-
nes, Bauvorbereitung,
Prifung der Bauvor-

rungen aufgenommen
wurden, liegt im We-

sen der Sache; die
Leitsdtze tiber All-
gemeines, Bauvorbe-

reitung, Bauleitung
und Bauarbeiter, Prii-

fung wihrend der
Bauausfihrung  und
iiber  Ausnahmefille

stimmen dem Sinne
nach mit den ent-
sprechenden Artikeln
der Schweiz. Normen
lberein. In andern
Leitsdtzen sind ein-
zelne Regeln mehr
detailliert ausgefiihrt;
so wird fiir die Eisen-

lagen, Bauausfiihrung, Abb. 23. Der westliche Abschlussdamm des Stauweihers, einlagen empfohlen,
Beaufsichtigung und die auf Zug bean-
Prifung der Bauausfihrung, Ausnahme-Bestimmung; ein | spruchten Stibe an den Enden umzubiegen, oder derart zu

Anhang betrifft die Grundlagen fiir die Berechnung und
gibt eine Anndherungsrechnung; endlich sind zum Schlusse
einige Erlduterungen zu den Leitsdtzen, zu ihrer Entstehungs-
geschichte und zu den einzelnen Abschnitten beigefligt.

Abb. 25. Reinigung des Untergrundes fiir den nérdlichen Abschlussdamm.

Es ist fir die Bedeutung der Fortschritte im Eisen-
betonbau bezeichnend, dass tber die erwihnten Punkte in
einem Lande, in dem viele Systeme dieser Bauart ange-
wendet werden, eine Einigung erzielt werden konnte, obschon
viele Fragen noch mancherlei Erfahrungen und Abklirungen

!) Deutsche Bauzeitung, XXXVIIIL. Jahrgang, Nr. 14, Mitteilungen

iiber Zement-, Beton- und Eisenbetonbau, I. Jahrgang, Nr. 4.
?) Bd. XLIII S. 1094.

Schnitt durch den nordlichen Abschlussdamm

Schnitt durch den westlichen Abschlussdamm

gestalten, dass dadurch ein Gleiten der Eisen im Beton
erschwert wird. Die Deckung der Eisenstibe, d. i. die
Dicke des Betons nach der Aussenfliche, soll in der Regel
nicht weniger als 1 ¢m Dbetragen; bei geringerer Stabdicke
als 1 ¢m kann dieselbe bis auf o,5 cm ermissigt werden,
wenn spiter Putz aufgetragen wird.

Beztiglich der Ab&nderungen sei folgendes erwihnt:

Der Zement hat den Normen fiir Portlandzement zu

Abb, 26.

Auffithrung des nordlichen Abschlussdammes.

entsprechen, jedoch unter Ausschluss eines Zuschlages von
saurer Schlacke. Die Zubereitung des Befons weicht von
der in der Schweiz iiblichen Weise dadurch ab, dass zu

1) Bd. XLIIT S. 15 und S. 150.

eller -Bahn

Zementrohr 60 %m

Appen.

Abb. 24. Querschnitte durch den westlichen und den nérdlichen Abschlussdamm des Stauweihers, — Masstab 1:700.
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einem Mortel 1:3, mit Sandkérnern bis 5 mm Korngrisse,
Kies oder Steinschlag nur bis zu gleichen Teilen wie Sand
beigegeben werden darf; das ergibt anndhernd eine Mischung
von 300 kg Zement, 650 Liter Sand, 650 Liter Kies oder
Steinschlag fiir den m® fertigen Beton, eine Mischung, die
derjenigen Druckfestigkeit nicht entsprechen kann, welche
mit weniger Sand und mehr Kiesmaterial zu erzielen wiére.
Die Festigkeit des Betons soll an Wiirfeln von 30 cm Seiten-
lange bestimmt werden und 180 bis 200 kg/em? nach 28 Tagen
betragen. Ks sei hier
bemerkt, dass. abge-

Das Elektrizitdtswerk Kubel bei St. Gallen.

dicke, bei kontinuierlichen Platten die Entfernung von Mitte
zu Mitte der Balken verstanden wird.

Die Dimensionierung von kontinuierlichen Balken oder
Platten geschieht unter der Annahme eines elastischen Ma-
teriales: findet diese Berechnung nicht statt, so sind die

Minimum in

Biegungsmomente 1im Feldmitte zu und

2

) #! ) L
an den Auflagern zu vorgeschrieben. Die Einspannung

an den Balkenenden
soll unberiicksichtigt

sehen von der unbe-
quemen Handhabung
so schwerer Wiirfel,
ihre Dimensionierung
zu den ftblichen Di-
ken der Platten und
Rippen von armierten
Betonbalken nicht im
richtigen  Verhiltnis
steht.

Die Fristen fiir das
Ausriisten werden nur
allgemein bestimmt;
dabei wird unterschie-
denzwischen seitlichen
Schalungen und sol-
chen von Platten klei-
nerer Abmessungen,
welche nach wenigen
Tagen entfernt wer-
den koénnen und den
Stiitzungen der Bal-
ken, die nie vor Ab-
lauf von 14 Tagen und
bei grossern  Stiitz-
weiten und  Quer-
schnittsabmessungen
unter Umstdnden erst nach 4 bis 6 Wochen, zu entfernen
sind. Bei Eintritt von Frost sind die Ausriistungsfristen
um die Dauer der Frostperiode zu verldngern.

Es wird mit Recht noch besonders gewarnt vor der
nachtrdglichen Ausfithrung von Lochern und Schlitzen an un-
geeigneten, die Tragfihigkeit der Konstruktion beeintrich-
tigenden Stellen.

Die Priifung der Konstruktion kann unter Umstdnden
durch Ausfiihrung eines Probebauteiles und Belastung des-
selben bis zum Bruche nach 28 Tagen erfolgen. Die Probe-
belastungen mnach beendigter Ausfihrung diirfen nicht vor
45tagiger Erhdrtung stattfinden. Als Grenzen fiir die auf-
gebrachte Last sind angegeben:
fiir eine Nutzlast von unter 800 kg/nz*
bei Belastung eines ganzen Feldes 1g - 2p 0,5¢ + 1,5p
bei teilweiser Belastung des Feldes 2g — 3p 19+ 2p

In diesen Ausdriicken bedeuten: ¢ das Eigengewicht,
p die Nutzlast.

Als ausreichend sicher gelten die derart belasteten
Bauteile, wenn mnennenswerte bleibende Formédnderungen
nicht entstanden sind. In dem Erlduterungsbericht werden
diese Grenzen damit erkldrt, dass den benachbarten Bau-
teilen ein mehr oder weniger grosser Anteil bei Auf-
nahme und Uebertragung der Belastung zufillt und ander-
seits eine Ueberlastung tiber eine gewisse Grenze hinaus
eine ungiinstige Beeinflussung der Konstruktion verursacht.
In der Auslegung des Ausdruckes ,Nennenswerte bleibende
Forminderungen® diirften unter Umstinden wesentliche
Unterschiede vorkommen. Hier sind weitere Erfahrungen
dringend notwendig.

Die Grundsitze fiir die statische Berechnung sind mit
geringen Abidnderungen mit den in den Schweiz. Normen
zum Ausdruck gebrachten tibereinsimmend. Der Ausdruck
,Stiitzweite eines Balkens® wird dahin prézisiert, dass dar-
unter bei Balken die Entfernung der Auflagermitten, bei
frei aufliegenden Platten die lichte Weite plus der Platten-

Abb. 27.

iiber 800 kg/me®

Oestliches Ende des Sammelweihers mit Ueberlauf von Norden gesehen.

bleiben, insofern nicht
besondere Anordnun-
gen die Einspannung
gewahrleisten; in die-
sem Falle ist diese
durch Rechnung nach-
zuweisen.

‘Wir vermissen hier
eine Vorschrift fiir
die Durchfihrung
eines in allen Fail-
len geniigenden Quer
schnittes an den
Balkenenden ; eine
nicht gewollte Ein-
spannung kann doch
eintreten und miss-
liche Folgen haben,
wie die Erfahrung

gelehrt hat.

Bei der Berechnung
von armiertem Beton
als homogenem Ma-
terial wird ein Ver-
héltnis des Elastizi-
titsmoduls des Eisens
zu dem des Betons
von 15 :1 sowohl fir Zug wie flir Druck angenommen.

Die zuldssigen Beanspruchungen betragen :

bei Befon auf Druck bei Biegung 40 kg/ecm?®, auf un-
mittelbaren Druck 335 kg/em? —auf Schub bei Biegung
4,5 kg/cm?, auf Adhdsion 7,5 kg/cm?,

bei Eisen auf Zug 1000 kg/cm®.

Beton mit hoéherer Druckfestigkeit darf hoéher, und
zwar bis zu 50 kg/cm® Dbeansprucht werden; gleiches gilt
von Eisen mit hoéherer Zugfestigkeit. Fiir Platten mit ge-
ringer Stiitzweite wird somit die Beanspruchung im Eisen
wesentlich giinstiger als bei Balken von grésserer Stiitzweite.

Die Anndherungsrechnung stiitzt sich auf die Annahme
eines homogenen elastischen Materiales fir die Ermittlung
der Spannungen im Beton und ist analytisch durchgefiihrt.
Die Ermittlung der Schubspannung im Beton wird berechnet
durch gleichmissige Verteilung der Scheerkraft auf eine
Flache von der Breite der Platten oder Balkenrippen und
von der Hohe der Platte oder des Balkens zwischen Eisenein-
lagen-Schwerpunkt und Resultierende der Druckspannungen.
Die Adhédsionsspannung der Eiseneinlagen im betreffenden
Querschnitt wird aus der Schubspannung im Beton ab-
geleitet durch Multiplikation mit dem Verhiltnis der Platten
oder Balkenrippenbreite zu dem Umfang der Eiseneinlagen.
Ist die Schubspannung héher wie 4,5 kg/cm? so werden
schief gestellte Eiseneinlagen. die Differenz der Scheerkraft
zu iibertragen haben.— Die Eiseneinlagen der Stifzen miissen
mindestens 0,8°/, des Gesamtquerschnittes betragen. Der
Abstand der Querverbindungen der auf Druck beanspruchten
Eiseneinlagen soll nicht grosser sein als die Sdulendicke.

Es wird angegeben, dass eine Knickgefahr nicht vor-
handen ist, solange die Stiitzen folgende Abmessungen in
Bruchteilen der Stiitzlange erhalten:

30| 35| 40| 45| 50
Yss | Yar | Yie | Y15 | Yrs

oy | Yoo | Yo | Y1s| Y1x

Beanspruchung des Betons in Ag/cm?®
Minimal-Durchmesser bei runden Siulen
Minimal-Breite bei rechteckigem (Querschnitt
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