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Bei Erdbebengefahr sind die Schwergewichtsmauern
glnstiger zu beurteilen als Gewdlbestaumauern. Voraus-
sichtlich wiirde, bei einer nennenswerten Bewegung der
Talsohle und der Talabhénge, die Zerstérung der Gewalbe-
Staumauer, deren Auflagerungen gleichzeitig unten und
seitlich nachgeben, eher eintreten, als diejenige einer
Schwergewichtsmauer, deren Widerstandsfahigkeit allein
auf der unzerstérbaren Schwerkraft ihrer Masse beruht.

Die ausserst geringen Dislokationen, die in unseren
Gegenden beobachtet worden sind, verliefen zwar bisher
fur gelenklose Briickengewdlbe unschidlich. Wegen den
weitaus grosseren Folgen der Zerstdrung einer hohen
Staumauer missen indessen der Behandlung dieser Frage
genaue Beobachtungen der seismischen Bewegungen zu
Grunde gelegt werden.

Die Ersparnisse, die sich an der Kubatur einer Ge-
wolbemauer gegeniiber einer Schwergewichtsmauer erzielen
lassen, ergeben sich ganz roh aus der Gegeniiberstellung
der Abbildungen 13und 14. Abbildung 13 zeigt den dreieck-
formigen Querschnitt einer Schwergewichtsmauer, wofir
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Abb.13 Juy Abb. 14
Abbildung 14 bringt den schematischen, ebenfalls
dreieckformigen Querschnitt einer Gewslbe-Staumauer zur
Darstellung. In Wirklichkeit sollen solche Mauern, wie
schon gesagt, moglichst schlank sein; nur ihre Anschliisse
an das Talprofil d. h. der Fuss der Mauern bezw. die Ge-
wolbekampfer miissen kraftig verstirkt werden.

Der Wasserdruck W:% x? kann ganz roh etwa

nach Abbildung 14, je dreieckférmig auf die beiden Systeme
(Bogen und Mauer) verteilt werden, wobei die eventuell
positiven und negativen Wasserbelastungen der obern Mauer-
teile im Koeffizienten » Berticksichtigung finden konnen.
Fir den Unterdruck:
u =m1,0x
folgt die Mauerbreite y, bei Betrachtung der Stabilitit der
Mauerelemente bei Wasserdruck allein, aus:
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Bei dieser Bemessung des Mauerfusses werden eventuell
geringe Armierungen in den Bogen- und Mauerelementen
zur Aufnahme der Zugspannungen aus thermischen Ein-
flassen nétig sein.

Die Verteilung des Wasserdruckes und der Tempe-
raturkrifte auf beide Systeme hingt von der Form des
Talprofiles und der Schlankheit der Mauer ab. Wenn &
die Kronenlinge, / die grosste Hohe einer V-férmigen
Gewolbe-Staumauer bezeichnet, so wird fir 4:/=1,1 bis

1,8, n = % bis —;— betragen.

Elektrische Linearheizung, System Zweifel-Oerlikon.

In Fillen, in denen die Energie auch wihrend eines grossern
Teiles des Tages zur Verfiigung steht, wird der elektrischen Zentral-
heizung mit Wirmeakkumulierung in Warmwasserboilern oder in
Dampfspeicherkesseln oft die direkte elektrische Heizung vorzu-
ziehen sein. Denn der Wirkungsgrad der Heizung ist natiirlich
dann am hochsten, wenn die elektrische Energie an dem Ort und
zu der Zeit in Wirme umgesetzt wird, wo die Wirme bendtigt
wird. Eine interessante Ldsung der direkten elektrischen Raum-
heizung, der bisher iiblichen durch elektrische Einzelofen wesent-
lich fiberlegen, ist die sogen. ,Linearheizung®, die nach dem zuerst
vom schweizerischen Techniker Zweifel-Zwicky in Bludenz ange-
wendeten System von der Maschinenfabrik Oerlikon ausgefiihrt ist.
Einem beziiglichen Artikel von Ingenieur F. Rutgers im ,Bulletin
Oerlikon“ Nr. 7 vom Januar 1922 entnehmen wir dariiber die fol-
genden Einzelheiten.

Das System beruht darauf, dass im Raume lineare Heizleiter
ausgespannt werden. Bei den ersten Anlagen, die der Erfinder in
Baumwollspinnereien ausfiihrte, waren es nackte Eisenbinder, wie
sie wihrend des Krieges von den Baumwollballen her in den Textil-
fabriken zur Verfiigung standen. Diese Binder wurden in etwa
2,5 m Hohe iiber Fussboden an Porzellanrollen aufgehingt, sodass
eine direkte Beriihrung vom Fussboden aus nicht méglich war, und
mit Strom beschickt. Die verwendeten Biander hatten 19 X 1 mm Quer-
schnitt und konnten mit 100 bis 120 Amp. belastet werden, ohne dass
Baumwollflug oder Papierabfille daran zum Glimmen kamen. Nach
diesem primitiven System wurden in kurzer Zeit fiir mehrere Tau-
send Kilowatt Leistung Linearheizungen in Betrieb gesetzt, wodurch
reichlich Gelegenheit geboten wurde, Erfahrungen iiber die Heiz-
wirkung zu sammeln. Eine originelle Art der Bureauheizung wurde
mittels dieser nackten Eisenbdnder ausgefiihrt, indem in den
Zwischenwanden der Bureaux eines ganzen Stockwerkes (rund
1200 m®) je drei Porzellandurchfiihrungen angebracht wurden und
durch diese Durchfiihrungen drei blanke Heizbiander aus Eisen
durchlaufend durch den ganzen Stock verlegt wurden, die bei kaltem
Wetter in Dreieck, bei milderem Wetter in Stern geschaltet wurden.
Es zeigte sich bald, dass mittels der elektrischen Linearheizung,
die urspriinglich als Notbehelf gedacht war, ganz ausgezeichnete
Heizresultate erzielt wurden, die die Resultate mit elektrischen
Einzelofen weit iibertrafen. Eine Erklirung hierfiir konnte nur in
der gleichmissigen Verteilung der Heizung im ganzen Raume, unter
Vermeidung starker Ortlicher Erwirmung, gefunden werden.

Bei 20-stiindiger Einschaltdauer pro Tag, also kontinuierlicher
Heizung mit Ausnahme der Lichtzeit, wurden in grossen Hoch-
bauten mit 10 bis 15 Watt pro m® eine dauernde Uebertemperatur
von etwa 35°C gegeniiber der Aussenkilte gehalten, wihrend bei
grossen Shedbauten mit einfach verglasten Dichern, mit 25 bis
35 Watt pro m® eine Temperaturdifferenz von etwa 30° C im Dauer-
betrieb festgestellt wurde. Dabei wurde als besonderer Vorzug
nur geringe Temperaturdifferenz in den einzelnen Teilen des Raumes
konstatiert, die selten mehr als 2 bis 3°C ausmachten. Lokale,
die bei der friilhern Dampfheizung stets feuchte Ecken hatten,
wurden nach einiger Zeit gleichmissig trocken. Bei Heizung mittels
rdumlich beschrankten Heizkdrpern von ziemlich hoher Temperatur
entstehen lokale Stellen mit starkem Luftauftrieb. Diese aufstei-
gende heisse Luft zirkuliert und gibt ihre Wirme zuerst an die
Decke und auf ihrem weitern Wege an die kalten Fenster ab, wo-
wodurch die schlechtere Heizwirkung von Einzelkdrpern gegeniiber
der Linearheizung teilweise erklirt wird.

Auf Grund dieser dusserst giinstigen Heizergebnisse wurde
die Konstruktion der Linearheizung von der Maschinenfabrik Oerlikon
weiter ausgebaut. Wihrend in einigen Lindern, wie z. B. Oester-
reich, die nackten Heizkdrper von den Fabrikbehdrden und Feuer-
versicherungs-Gesellschaften genehmigt wurden, verlangten z. B.
die Behorden in der Schweiz einen Schutz um den Heizleiter gegen
Berithrung der stromfiihrenden Teile. Es wurden deshalb von der
Maschinenfabrik Oerlikon verschiedene Konstruktionen ausgefiihrt,
z. B. Heizbidnder isoliert in Blechréhren von etwa 120 mm Durch-
messer und spidter Heizbinder isoliert in Gasrdhren, Metall-
schlduchen und Stahlpanzerrohren. Die Anforderungen, die an die
elektrische Isolation gestellt werden, sind sehr hohe, da im Innern
von Schutzrhren die Heizleiter naturgemiss ziemlich hohe Tempe-
raturen annehmen, auch wenn die dussere Temperatur der Schutz-
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rohren nur 80, 120 oder 150 ° C betrigt, je nach dem Verwendungs-
zweck der Rohren. Die Isolation muss deshalb aus sehr hitze-
bestindigem Material, wie z. B. Porzellan, bestehen. Die Maschinen-
fabrik Oerlikon besitzt
in ihrer Konstruktion
mit 1!/, - Gasrohren
eine elektrische Hei-
Sk : zung, die dhnlich wie
: die Rohren einer Warm-
wasser-Heizung in be-
= Bl liebigen Langen durch-
=k E laufend verlegt werden
E kann, indem die elek-
trische Verbindung von
einem Rohr zum andern
vermittelst Muifen,
Winkelstiicken und
Endmuffen so erfolgt,
3 t 3 dass die elektrischen
B ik SR Verbindungen aussen
e nicht bemerkbar sind.
Abb. 1 zeigt, wie
diese Rohren an einem
Pfosten zusammenge-
SRR O stellt werden, wobei
- EE die Zuleitung des Stro-
- v . mes vom Schaltkasten
3! her nur an beiden
Enden desRohrsystems
geschieht. In Shed-
bauten werden die
Rohrstringe meist un-
ter dem Dach aufge-
: hingt.
A Die Maschinenfabrik
Qerlikon - stellt auch
Linearheizleiter her, die
aus einem hochwer-
tigen Heizdraht be-
stehen, der mittels
hitzebestindiger, biegsamer elektrischer Isolierung im Innern eines
biegsamen Metallschlauches eingebettet ist. Dadurch entstehen
Metallschlauchheizleiter, die fiir viele Zwecke mit Vorteil verwendet
werden konnen (patentierte Konstruktion); der biegsame Heizleiter
kann z. B. beliebig zwischen Maschinenteilen durchgefiihrt werden.
Abb 2 zeigt eine solche Metallschlauchheizung in einem Wohnraum.
Es konnte ein grosses, zu temperierendes, schwer heizbares Zimmer
mit zwei Aussenwinden nach Nord und Ost und einer Wand gegen
das kalte Treppenhaus, mit etwa 25 Watt/m® (Leistung 1770 Watt)
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Abb. 3. Temperaturkurven in einem Bretterschuppen mit Linearheizung,
wenn die Heizung nur ausserhalb der Arbeitszeit eingeschaltet wird.

dauernd um rund 15°C fiber der mittleren Aussen-Temperatur ge-
halten werden, wobei die Heizung wihrend der Lichtzeit jeweils
ausgeschaltet war und die Temperatur in diesen vier Stunden je-
weils nur um etwa 2°C zuriickging. Ein zu temperierendes Schlaf-
zimmer mit zwei Aussenwinden konnte mittels etwa 21 Watt/m*
(Leistung 1050 Watt) dauernd um etwa 15° C d{iber der mittlern
Aussentemperatur gehalten werden (mit Ausschaltung wihrend der
Lichtzeit). Die Linearheizung gibt hierdurch ein Mittel, um auch
dort, wo nur geringe Leistungen, z. B. max. 700 Watt, fiir Heizung
abgegeben werden, ein Zimmer leicht zu temperieren.

Eine der wichtigsten Anwendungen der Linearheizung besteht
in der direkten Heizung von Baumwollspinnereien fast nur mit
Nachtkraft. Solche Anlagen haben sich iiberall aufs beste bewahrt,
indem die gleiche Energie, die tagsiiber fiir den Betrieb der Spin-
nerei und eventuelle Tagesheizung der Karderie beniitzt wird,
ausserhalb der Arbeitszeit fiir die Heizung der Spinnsile verwendet
wird, womit erfahrungsgemiss an vielen Orten Tag und Nacht
eine geniigende Heizung erzielt wurde. Auch das Temperieren
von grossen, oft schlecht gebauten Magazinen mit Waren, die
nicht gefrieren diirfen, ist mittels der Linearheizung unter Verwen-
dung von nur Nachtstrom mdglich, wie Abb. 3 zeigt. Ein ganz
leicht gebauter Bretterschuppen (provisorisches Motorenlager) von
4680 m® Inhalt wurde mit 50 kW Nachtstrom, ohne Strom wahrend
der Arbeitszeit, dauernd im Mittel um 9°C iber der mittleren
Aussentemperatur gehalten, mit einer grossten Abweichung von
etwa 2° C vom Mittel nach oben und nach unten, trotz Unter-
brechung der Heizung wihrend der ganzen Arbeitszeit und trotz
diinner Holzwinde. Da bei der Linearheizung der Heizkorper den
ganzen Raum durchzieht und nahe an seinen Anfangsort zuriick-
gefiinrt werden kann, sind jeweils nur ganz kurze elektrische Zu-
leitungen im geheizten Raume zu erstellen. Auch hierin liegt ein
wesentlicher Vorteil gegeniiber elektrischen Einzeldfen mit den
vielen erforderlichen Leitungen.

Miscellanea.

Briicke iiber den Hafen von Sydney. Wihrend der vier

_letzten Jahrzehnte ist die Frage der Erstellung einer festen Ver-

kehrsverbindung zwischen Sydney und Nord-Sydney (Neu Siid-Wales)
wiederholt erdrtert worden, wobei sowohl eine feste Briicke, als
auch eine Schiffbriicke ‘oder ein Tunnel vorgeschlagen wurden.
Anfangs dieses Jahrhunderts wurde fiir eine Briicke eine allgemeine
Konkurrenz veranstaltet. Das beziigliche Programm und die beiden
mit dem I und Il Preis bedachten Entwiirfe haben wir seinerzeit
in Band XXXV, Seite 152 (7. April 1900), bezw. Band XXXVII,
Seite7164 (13. April 1901) verdffentlicht. Ein endgiiltiger Entscheid
zu Gunsten der Briicke wurde erst 1913 getroffen, doch auch dann
noch nicht zur Ausfiihrung geschritten.

Vor kurzem ist nun der Bau erneut zur Vergebung ausge-
schrieben worden. Der zur Ausfiihrung bestimmte, vom stitdtischen
Chefingenieur Bradfield ausgearbeite neue Entwurf ist in ,Enginee-
ring* vom 30. Dezember 1921 verdffentlicht. Es handelt sich um
eine Auslegerbriicke mit beidseitiger Auskraglinge von 152 m der
beiden Aussentriger und rund 183 m langem Mitteltrager, also von
487 m Hauptspannweite mit rund 790 m Gesamtlinge. Die Briicke
ist zur Aufnahme von vier Eisenbahngeleisen und einer 13,5 m
breiten Haupt-Fahrbahn zwischen den, einen Axenabstand von 39,3m
aufweisenden Haupttrigern projektiert. Auskragend ist ferner auf
der einen Seite ein 4,5 m breiter Fussgingersteg, auf der andern

Abb. 2. Metallschlauch-Linearheizung in einem Wohnraum.

Seite eine 55 m breite Fahrbahn fiir Automobile vorgesehen.
Ausser Lageplan, Lingsansicht und Querschnitt der Briicke gibt
die erwihnte Nummer des ,Engineering® auch die technischen
Entwurfsgrundlagen aus dem Pflichtenheft bekannt.




	Elektrische Linearheizung, System Zweifel-Oerlikon

