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Das Elektrizitdtswerk Burglauenen.

Von Z. Froté, Ing.
(Mit Tafel XVII).

(Schluss.)

Das Maschinenhaus, mit einer Linge von 55,00 und
einer Breite von 15,0 2, hat gegen Burglauenen hin einen
7,50 m breiten und 13,0 m langen Anbau fiir Werkstitte
und Bureau und

Dimensionen #usserst fremd und ungewohnt wirken miisste.
Also blieb nur die andere Losung iibrig und es bestand
kein Zweifel, dass diese sich der Landschaft gut anpassen
wiirde. Man hat hier mit einer Gewobnheit gebrochen.
Wie der Turm zur Kirche, gehorte bisher zu einem Tur-
binenhaus ein flaches Dach. Besonders in der Architektur
erfordert es einen gewissen Mut, sowohl von Seiten des
Architekten als auch des Auftraggebers, Altgewohntes um-

zustossen. Man hat

einen, gegen Siiden
bezw. auf der Berg-
seite gelegenen, wei-
tern  Anbau von
19,50 m auf 7,80 m
fir die Transforma-
toren und die Schalt-
anlage erhalten (Ab-
bildung 20, S. 268).
Die Maschinenhalle
von 53,4 m lichter
Linge, 12,80 m
Breite und 8,80 m
Hoéhe ist fur die
Aufnahme von vier
Gruppen zu 1250
PS, zwei Gruppen
zu 2500 PS und
zweiErregergruppen
erstellt. Unter den
Turbinen liegt auf
der ganzen Linge
des Gebidudes der

gewolbte Unterwas- Abb. 21. Das Maschinenhaus vom rechten Ufer der Liitschine aus.
Entworfen von Haller § Schindler, Architekten in Ziirich,

serkanal von 4 m
Breite und 3,25 m
Hohe, der, in der untern Partie offen, bis zur Liitschine
verlangert ist. Fiir die elektrischen Kabelleitungen von
den Maschinen nach der Schaltanlage sind ferner unter
dem Maschinenraum zwei durch Querkanile mit einander
verbundene Lingskanile von 1,40 m und 2,75 m Breite
angeordnet. Ueber dem Maschinensaal befindet sich noch ein
weiter Raum im Dachstock. Der Anbau fiir die elektrischen
Apparate und Leitungen ist in drei Geschosse unterteilt,
nebst einem Dachraum und zwei seitlichen Nebenkammern.
Die Decken sind aus I-Eisen mit dazwischengestampftem
Beton, der grosse Balken iiber der Schalttafel aus armiertem
Beton. Im seitlichen Anbau befindet sich unten im Erd-
geschoss die Werkstatt, in der Drehbank, Bohrmaschinen,
Esse usw. Aufstellung fanden. Der erste Stock enthalt
ausser Treppenhaus und Gang drei Wohn- und Bureau-
zimmer, der Dachstock einen grossen Raum.

Wie aus der Tafel XVII und der Abbildung 21 ersicht-
lich, wurde auf die Architektur der von den Architekten
Haller & Schindler in Zirich entworfenen Gebiude viel
Sorgfalt verwendet. Hierzu wird uns geschrieben: ,Der
Blick haftet unwillkiirlich an dem grossen Ziegeldach. Ein
Maschinenhaus mit einem Ziegeldach ! Warum kein flaches
Dach, wie es doch iiblich ist? Welches sind die Griinde,
die die Architekten bestimmten, vom gewohnten Wege
abzuweichen? Ihr oberster Leitsatz war Anpassung an die
dortige Landschaft. Die Berner Oberlander Hiuser zeigen
entweder die bekannten, eigentiimlich flachgeneigten Dicher,
oder aber, allerdings seltener, Steinunterbau mit steiler
Ziegelbedachung. Es blieb die Wahl zwischen diesen beiden
Typen. Die Architekten waren sich sofort dariiber klar,
dass ein Berner Oberlinderhaus in solch tbertriebenen

es hier getan, und
wer das Gebiude
betrachtet, wird den
tiblichen Turbinen-
haus-Stil gern ver-
missen. Uebrigens
zwingen konstruk-
tive Grinde durch-
aus nicht zu einem
flachen Dach fiir ein
Turbinenhaus, ins-
besondere nicht in
diesem Falle, wo mit
sehr schneereichen
Winternund infolge-
dessen mit einer be-
deutenden Schnee-
last gerechnet wer-
den muss; ausser-
dem kime hier das
flache Dach auch
erheblich teurer zu
stehen.  Immerhin
musste man in der
‘Wahl des Materials
und der Farbe #us-
serst vorsichtig sein, und mit architektonischen Mitteln
sparsam umgehen, um die gewiinschte Wirkung zu erzielen.
Die aussern Farben des Turbinenhauses sind in der Haupt-
sache ein bescheidenes grau-violett fir die verputzten
Mauern, wihrend die nach aussen abgeschrigten Fenster-
einfassungen weiss sind. Der Sockel in Bruchsteinmauer-
werk, aus Steinen, die an Ort und Stelle gebrochen
wurden, aufgeftihrt, ist in der Weise ausgefugt, dass zurtick-
liegende Stellen mit gespaltenen und in Pflaster gedriickten
Kieselsteinen ausgelegt wurden. Die Dachuntersicht ist
in einem hellen braunen Ton gehalten und das Ganze ge-
stimmt auf das braun-blaue Ziegeldach, wie es im Lauf der
Zeit werden wird. Die Farben im Innern des Turbinen-
hauses sind ein Weiss von der Decke bis zur Fenster-

Abb. 22. Beleuchtungskérper,
entworfen und gezeichnet
von Haller & Schindler, Arch.
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bank, von da bis zum Boden ein intensives Gelb mit einem
violetten Flachenornament. Die Bodenplatten sind weiss
und grau, und simtliche Eisenteile an den Maschinen, wie
auch die Beleuchtungskérper dunkelviolett gehalten. Man
war bestrebt, die das Turbinenhaus umgebenden Baume
moglichst zu schonen, um fir den Beschauer die grossen
Flichen von jedem Standpunkte aus etwas
zu unterbrechen. Hoch oben am Berg steht
das Wasserschloss gemiitlich und stolz zu-
gleich, nur seiner Bestimmung treu. Das
Mauerwerk, leicht griin gehalten, ist in
schoner Harmonie mit den dasselbe um-
gebenden dunkelgriinen Tannen.

Alles in allem genommen, ist der Ge-
samteindruck des neuen Turbinenhauses ein
vorziiglicher, statt einer niichternen Maschi-
nenhalle ein schmucker Bau, der mit seinem
warmroten Dach und einer dem Widerschein
der dortigen Berge gleichenden zartvioletten
Tonung nicht wie sonst der Natur aufge-
zwungen, sondern aus ihr herausgenommen
erscheint. Diese Art der Einkleidung von
Maschinenanlagen durch harmonische An-
passung an die sie umgebende Natur ist be-
sonders fiir jene Alpengebiete zu begriissen,
die wegen ihrer herrlichen Grosse und
Schonheit jahrlich von vielen Tausenden
von Fremden bewundernd durchwandert
werden, Gegenden, deren Genuss ohne-
dies schon durch vielerlei unschone tech-
nische und Unterkunfts-Bauten beeintrach-
tigt wird.“

Turbinenanlage. Die Zentrale enthilt, wie
bereits bemerkt, als ersten Ausbau vier
Maschineneinheiten zu 1250 S und zwei
Erregergruppen von 120 PS (Abb. 20).

Die Generator-Turbinen sind als Peltonriader mit
Doppeleinlauf konstruiert und fir ein Gefille von 152 m
und 400 Uml./Min. berechnet (Abb. 23 und 24). Die Lauf-
riader von 1200 mm Durchmesser bestehen aus zwei Naben-
scheiben mit dazwischen geschraubtem Schaufelkranz, Die

Abb. 29.

der Geschwindigkeits-Regulatoren ist neben dem Einlauf-
rohr so getroffen, dass sowohl Hand- wie automatische Regu-
lierung tbersichtlich und vom selben Standpunkte aus be-
dienbar sind. Die Federpendel der automatischen Regu-
lierung werden von der Turbinenwelle direkt durch Schrau-
benridder angetrieben und gestatten eine Veranderung der

Das Elektrizititswerk Burglauenen.

Blick in die &stliche Hilfte des Maschinenhauses.

Umlaufzahl von = 5 9/,; die ebenfalls durch Druckél be
tatigte Handregulierung ist wihrend des Betriebes durch
Umsteuern von zwei Dreiweghahnen einschaltbar. Bemer-
kenswert ist die konstruktive Durchbildung der Sicherheits-
vorkehrungen zum Auffangen des Sickerdls, wodurch ein
Oelverlust beinahe ausgeschlossen wird.

Entsprechend der hauptsichlichsten Ver-

wendung der erzeugten Energie zum Bahn-
betrieb und der damit verbundenen raschen
und starken Belastungsschwankungen wird
die Wirkung des Regulators durch ein
Schwungrad von 1950 mm - und etwa
6000 kg Gewicht unterstiitzt. Zur Vermin-
derung der Druckstdsse in der Rohrleitung
sind in Verbindung mit dem Regulator zwi-
schen Absperrschieber und Turbineneinlauf
automatisch wirkende Druckregulierventile,
mit Druckolsteuerung vermittelst eines Dif-
ferentialkolbens, eingebaut, deren Schlusszeit
durch Drosselung eines Oelkataraktes regu-
lierbar ist. Jede Turbine kann gegen die
Verteilleitung abgesperrt werden durch einen
Schieber von 500 mm I. IW.; zur Bedienung
dieser Schieber ist lings der Aussenmauer
der Zentrale ein Steg angeordnet.

Zum Antrieb der Erregermaschinen
dienen zwei Peltonturbinen, berechnet fiir
eine Leistung von je 120 PS bei 6oo Unmil.-
Min. Eine derselben geniigt fiir den ersten
Ausbau der Zentrale, wihrend die zweite
in Reserve steht. Diese Turbinen sind

Abb. 28,

Erregergruppen und Oel-Druckpumpen.

Regulierung des Aufschlagwassers erfolgt durch die Bronze-
zungen der zwei untereinander liegenden Einldufe (Abb. 25).

Zur Betitigung der Servomotoren fiir die Regulierung
konnte wegen des oft sehr unreinen Wassers der schwarzen
Liutschine nur Drucksl in Betracht fallen. Die Anordnung

ebenfalls mit automatischer Druckdlregulie-
rung, sowie mit mechanischer Handregulie-
rung versehen.

Letztere war bedingt dadurch, dass von jeder dieser
Turbinen ausser den Dynamos noch eine zur Erzeugung
des fiir die Regulatoren dienenden Druckdls aufgestellte
Pumpe angetricben wird. Es sind dies dreizylindrige
Kolbenpumpen von 4. Schmid in Zirich, deren Forder-
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Nach einer Photographie von C. Anf in Ziirich,

Das Maschinenhaus des Elektrizitaitswerkes Burglauenen.

Erbaut von Haller & Schindler, Architekten in Ziirich,

Ansicht von Sidwesten.

Typ. Fean Frey, Ziirich. 14535

Aetzung von C. Angever & Goschl in Wien,
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menge bei 73 Uml.[Min., 100 mm Zylinder-Durchmesser
und 120 mm Hub 180 //Min. erreicht.l) Der Oeldruck be-
trigt 25 @f. Zum Ausgleich des Oelverbrauchs dient bei
jeder Pumpe ein Windkessel von etwa 280 / Fassungs-
vermégen. Zur Erneuerung der Luft in den Windkesseln
sind zwei kleine Luftkompressoren vorgesehen, die mittelst
ausriickbarem  Rie-

selpolgeneratoren mit umlaufenden Magnetpolen und hori-
zontaler Achse. Das Gehiuse ist zweiteilig und ruht in zwei
Lagern auf einem kriftig gehaltenen, gusseisernen Rahmen.
Die Armaturwicklung ist in halbgeschlossenen Nuten ge-
wickelt und mittelst Micarohren sorgfiltig isoliert. Zwischen
den Spuhlenkdpfen sind reichliche Luftabstéande gelassen

zur ErhShung der

mentrieb von den
Turbinenwellen aus
angetrieben werden.
Ueberschiissiges
Drucksl wird durch
Sicherheitsventile
nach dem Oelreservoir
geleitet, das unter
den Pumpen aufge-
stellt und mit den
nétigen  Armaturen
versehenist. Von den
Windkesseln gelangt

Isolation. Samtliche

Wicklungen  sind
unter doppelter Be-
triebsspannung  ge-
priift worden.

Von den beiden
Erregermaschinen ist
jede fir eine Leistung
von 65 kw (56,5 Am-
péres und 115 Volt)
bei 600 Uml.|Min. ge-
baut. = Sie besitzen
Gehiuse aus Stahl-

das Drucksl in die

guss, Anker mit Rah-

zu den Regulatoren Abb. 27. 1250 PS Peltonturbine, geb, von der A.-G. vorm. Joh. Jac. Rieter & Cie. menwicklung, Kupfer-

fithrende Ringleitung,
die derart disponiert ist, dass jede beliebige Betriebskom-
bination moglich wird. Das von den Regulatoren riick-
laufende Oel gelangt durch eine Riicklaufleitung in das
Oelreservoir zuriick, wo es vor Eintritt in das eigentliche
Reservoir auswechselbare Filtersiebe passiert.
Elektrische Anlagen. Von den vorlaufig in-
stallierten vier Maschineneinheiten sollen jeweilen
zwei bis drei im Betriebe sein, wihrend die
vierte als Reserve, bezw. auch zur Abgabe von
Licht und Kraft an die umliegenden Gemeinden
dienen soll. Fiir die tibrig bleibenden 5000 PS
sind dann noch zwei grossere Einheiten von je
2500 PS vorgesehen, um bei wachsendem Be-
darf die Bahnbetriebe mit grossen Aggregaten
bedienen zu koénnen, wihrend die erstinstallier-
ten kleineren fiir Licht- und Kraftabgabe besser
verwendbar sind. Zweckentsprechend ist die

biirsten.

kollektor und Kohlen-
Die fir jeden Generator notige Erregerleistung

betragt 14 kw; eine Maschine reicht daher aus zur Er-
regung der vier Generatoren (5000 PS).
Von den Maschinen leiten isolierte Bleikabel, in dem

Schaltanlage zur Fihrung von zwei getrennten
Betrieben entworfen worden fiir Licht- und Bahn-
bezw. ,Ruhigen“ und ,Unruhigen“ Betrieb.
Als Stromsystem war gegeben das Dreh-
stromsystem mit 7500 Volt, wie es die Jungfrau-
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die vorhandene Zentrale Lauterbrunnen einge-
richtet ist. Im Interesse einer gegenseitigen
Kraftaushiilfe wurde die Periodenzahl entspre-

chend derjenigen der Kander- und Hagneck-
werke auf 40 angesetzt. Beim Lauterbrunnen-
Werk, das nur 38 Perioden hatte, wurde die
Periodenzahl ebenfalls auf 40 erhoht. Fir den
Betrieb der Wengernalpbahn wird der Dreh-
strom in Gleichstrom von 2000 Volt umgeformt.
Beide Zentralen, Burglauenen und Lauterbrun-

nen konnen parallel geschaltet werden. Das ist
namentlich im Winter sehr wertvoll, weil da-
durch eine bessere Ausniitzung der Kraft mog-
lich ist. Jede der beiden Zentralen kann in
einem eigens errichteten Schalthaus in Lauter-
brunnnen auf die eine oder andere Anlage, d. h.
die Jungfraubahn oder die Wengernalpbahn ge-
schaltet werden. Bei Stérungen wird so nur ein
Teil und nicht alle Anlagen in Mitleidenschaft

gezogen; die Stdrungen werden lokalisiert und
sind so schneller zu heben.

Von den Turbinen wird vermittelst elasti-
scher Zodel-Kupplung je ein zehnpoliger Dreh-
stromgenerator angetrieben, der bei einer Kraft-
aufnahme von 1250 PS eine Leistung von
1000 kw bei cos ¢ = 0,8 abgibt. Es sind Wech-

1) Vergleiche eingehende Beschreibung Bd. IL, Seite 114
mit Abbildungen,

Abbildung 23.




22. Mai 1909.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 267

unterirdischen begehbaren Gang verlegt,
den Strom zu der Schaltanlage, deren Dis-
position nachstehendes Schema zeigt, das
so einfach wie moglich gehalten wurde
(Abb. 30, S. 268). Jeder Generator kann
mittelst Umschalter auf das eine oder andere
Sammelschienenpaar geschaltet werden (ruhi-
gen oder unruhigen Betrieb). Die beiden
Sammelschienen sind als Ringleitung aus-
gebildet; in der einen ist ein registrierendes
Wattmeter eingeschaltet, das die gesamte
fir den Bahnbetrieb abgegebene Energie
misst. Von den Sammelschienen gehen
cinstweilen zwei Leitungen iiber Zwei-
litschinen nach Lauterbrunnen zu der be-
reits genannten Schaltstation; von dort fiihrt
die eine nach der Transformatorenstation
der Jungfraubahn auf Station Eigergletscher,
die andere nach der Umformerstation der
Wengernalpbahn bei Wengen. Alle Instru-
mente der Schaltanlage fiir die Generatoren
sind auf einem gemeinsamen vierteiligen
Schaltpult montiert, woselbst sie teils in
die Pultplatte eingelassen, teils auf einer
auf das Pult aufgesetzten Siule montiert
sind. An der vordern Pultwand sind die
Hebel zur Bedienung der Umschalter und
die Handrader zu den Hauptstromregula-
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Abbildungen 23 und 24.

Ansichten, Grundriss und Schnitt der 1250 7S Peltonturbinen
im Elektrizititswerk Burglauenen,

gebaut von der A.-G. Joh. Jac. Rieter & Cie. in Winterthur,
Masstab 1: 30.

Das Elektrizitatswerk Burglauenen.

Abb. 26. Generatorengruppe zu 1250 7S.

toren eingesetzt. Die zu diesen Apparaten und Instru-
menten gehorigen Hochspannungsapparate wurden im
Untergeschoss auf einem kraftigen Eisengestell tiber-
sichtlich und leicht zuginglich aufgestellt. Vor diesem
Eisengestell sind, durch eine Betonwand von der
Hochspannung getrennt, die Niederspannungsleitungen
wie Mess- und Erregerleitungen usf. montiert; die
Hauptstromregulierwiderstinde sind erhoht und von
dem Maschinenhaus-Fussboden leicht zuginglich an-
geordnet.

Die Hochspannungsschalter wurden aus zwel
einfachen Oelausschaltern zusammengesetzt und mit
einer Verriegelung so kombiniert, dass beim Parallel-
schalten nur auf diejenigen Sammelschienen geschaltet
werden kann, auf die synchronisiert wurde. In jedem
Erregerstromkreis sitzt ein automatischer Feldentlade-
schalter, der mit dem entsprechenden Hauptausschal-
ter so gekuppelt ist, dass beim Ausschalten des
letztern dieser auch ausschaltet und zugleich das betr.
Magnetfeld kurzschliesst; der Hochspannungsschalter
kann nicht wieder eingeschaltet werden, bis der Feld-
entladeschalter wieder eingeschaltet und die Maschine
erregt ist. Die Apparate und Schalter fir die ab-
gehenden Leitungen sind auf eciner Schalttafel aus
Marmor hinter den Pulten montiert, ebenso die regi-
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strierenden Instrumente, die Sammelschienen und die
Instrumente fiir die beiden Erregermaschinen. Die Schalter
der Generatoren werden durch Zeitrelais automatisch be-
titigt, die der abgehenden Leitungen durch Maximal-
strom-Relais.

Der Blitzschutzraum unmittelbar tiber dem Schaltraum
ist besonders sorgfiltig ausgefithrt worden. Samtliche Appa-
rate sind in getrennten Betonzellen einmontiert. Jede der

auch Ingenieur R. Zschokke aus Wengen die spezielle
Bauaufsicht fiihrte. Die architektonische Ausstattung der
Gebaulichkeiten wurde von den Herren Haller (& Schindler,
Architekten in Ziirich, entworfen.

Der Bau der ganzen Anlage war der FElektrizitits-
Gesellschaft Alioth in Minchenstein-Basel als Generalunter-
nehmerin iibertragen. Samtliche Bauarbeiten wurden von
der Firma Froté Westermann & Cie., A. G., in Zirich pro-

Das Elektrizitdtswerk Burglauenen.

I

Legende :

G Generator,

Eyr Erregermaschine,

HR Hauptstrom-Regulator,
NR Nebenschluss-Regulator,
¥ Voltmeter,

A Ampéremeter,

V'V Doppel-Voltmeter,

RV Registrierendes Voltmeter,

Abb. 30.
Schalt-Schema der von der
Llektrizititsgesellschaft Alioth

in Miinchenstein-Basel

gebauten elektrischen Anlage,

Z Zihler,
W Wattmeter,

IS

7 Trennmesser,

J Induktionsspule,

RV

MT Messtransformator,

sﬁ MT

A0 Automatischer Oelschalter,
R Relais,

1%—31]]

T

¢ Stromwandler;

S Sicherung,

U Ueberspannungssicherung,

Ww Wasserwiderstand,

(8

H Hornerblitzschutzapparate,
Wa Wurtzsche Blitzschutzapparat,

=l

£ Erdplatte,

Sp Auslosespule zum Oelschalter,
U Umschalter,

St Stopsel-Ausschalter,

PL Phasenlampe,
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L [
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ladeschalter,
Ar Riickstrom-Automat,
Au Ausschalter.
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Er Er

1

abgehenden Leitungen hat Hornerblitzschutzapparate mit
Wasserwiderstdnden und dazu Wurtzsche Ueberspannungs-
sicherungen. In der Schaltstation in Lauterbrunnen sind
ausserdem Wasserstrahlerder, System Alioth, eingebaut und
an die Leitungen angeschlossen.

Iustallationen, Zufahrten. Den Zugang von der Sta-
tion Litschenthal bildet ein neu erstelltes Strisschen, das
den Hohlauigraben mittelst einer Eisenbeton-Briicke iiber-
setzt. Dieser Bach, der in unmittelbarer Nihe unterhalb
des Maschinenhauses in die Liitschine einmiindet, musste
ziemlich weit hinauf verbaut werden, damit bei Hochwasser
das Maschinenhaus nicht gefihrdet werde (Abb. 2, S. 253).

Zur Bedienung der einzelnen Stollenfenster und des
Wasserschlosses mit Baumaterialien usf. wihrend des Baues
wurde vom Wehr bis zum Wasserschloss langs der Halde
ein horizontaler Weg mit Geleise erstellt. Dieser Weg
dient jetzt auch als Zugang vom neuerbauten Wirterhaus
beim Wehr zu dem Apparatenhauschen am Fenster V und
zum Wasserschloss. An diesem Weg ist ein Steinbruch
angelegt worden, der samtliche Steine fiir die Tunnelaus-
mauerung, das Wasserschloss und die Druckleitung lieferte.
Sand wurde in der Liitschine oberhalb des Wehres ge-
wonnen. Fir die Arbeiten in Liitschenthal musste der Sand
teilweise auf der Bahn von Zweiliitschinen hergefiihrt
werden.

Zum Schlusse sei noch erwihnt, dass ausser Direktor
T. Liechti von der Jungfraubahn - Gesellschaft, fiir letztere

jektiert und ausgefiihrt, die Turbinenanlage samt Rohr-
leitung sowie sidmtliche mechanischen Installationen der
hydraulischen Anlage von der A4.-G. vorm. Joh. Jac. Rieter
& Cie. in Winterthur.

Das Haus zum ,,Zytglogge* in Bern.
Erbaut von Architekt Zd. Joos in Bern.

(Schluss von Seite 249.)

Besonders reich ausgestattet sind die Wirtschafts-
raumlichkeiten im Erdgeschoss. Unsere Abbildungen 10,
11 und 13 zeigen das Café und den Restaurationssaal.
Letzterer erhielt ein zwei Meter hohes Eichenholztifer;
dartiber sind Winde und gewdlbte Decke weiss gehalten.
Das Café dagegen mit hohem Wandtifer, Holzdecke und
vieler sichtbarer Holzkonstruktion ist reich bemalt und mit
Wahrzeichen geschmiickt, die auf den nahen Zeitglocken-
turm Bezug haben. Am grossen Unterzug hingen zu beiden
Seiten in gelochtem Blech ausgefiihrt die je von einem
Kranze umgebenen Bildnisse des ,Zytgloggemann® und
des , Zeitgeist“ (Abb. 12), die wie auch die Tirbeschlage
und namentlich das grosse, reich gezierte Wirtsschild
(Abb. 9, S.252) von der Kunstschlosserei Probst & Bergner
ausgefiihrt sind.

Aus dem Treppenhaus der frither an dieser Stelle
gelegenen bescheidenen Wirtschaft sind zwei bildhauerisch
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