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becken und dem hohen Ausbau der Anlage ausschliesslich
als Winterenergie Verwendung finden kann. Im weiteren
ist hervorzuheben, dass die Anlage in den Jahren 1917 bis
1920 erstellt wurde, d. h. in der Zeit der gréssten Teuerung.

Zum Schlusse erwihnen wir, dass folgende Haupt-
Unternehmungen am Bau beteiligt waren: Seeanstich, Stau-
mauer, Wasserfassung, Zulaufstollen und Wasserschloss:
Baumann & Stiefenhofer, Widenswil. — Unterbau der Druck-
leitung und Seilbahn: Maggi & Ramseyer, Piotta. — Druck-
leitung samt Ausriistung der Apparatenkammer:  Escher
Wyss & Cie., Zirich., — Maurer- und Betonarbeiten des
Maschinenhauses: Seeberger, Frutigen; Ghielmetti & Moccetti,
Bern; Leuenberger, Trachsel & Niggli, Spiez. — Turbinen:
Piccard, Pictet & Cie., Genf. — Generatoren : Brown, Boveri
& Cie., Baden; Transformatoren und 6o kV-Schaltanlage:
Maschinenfabrik Oerlikon; 15 kV-Schaltanlage mit Schalt-
stand: Car! Maier, Schaffhausen.

Die wiahrend der Bauzeit herrschenden kritischen
Arbeitsverhiltnisse veranlassten die Generaldirektion der
S.B. B. zu einer weitgehenden Verteilung der Arbeiten und
Lieferungen, sodass sich im ganzen iiber 50 gréssere und
kleinere Unternehmungen am Bau beteiligten. Es wiirde
zu weit fithren, simtliche Unternehmungen hier zu nennen.

Die Projektierung und Oberleitung des Baues besorgte
der Oberingenieur fiir Elektrifikation der S. B. B., E. Huber-
Stockar und seine Stellvertreter H. Eggenberger, A. Dinzer ()
und H. Egg, sowie Architekt 7h. Nager bei der General-
direktion der S.B.B. Die 6rtliche Bauleitung lag in den
Handen der Ingenieure Weitnauer (baulicher Teil) und
H. Habich (maschineller und elektrischer Teil). Im weitern
waren als Baufithrer titig die Ingenieure Lucchini, Ochsner,
Lusser, Boller, Architekt Bloch und der gegenwirtige Be-
triebsleiter Schmm’

Das Stahlbeton-Veffahren.

Von Ingenicur C. H. Miiller, Ziirich.

Bei Eisenbetonbauten sind die Sicht- und Gebrauchsflichen
vielfach Beanspruchungen ausgesetzt, die nicht nur auf statischem
Gebiete liegen. Im Vordergrund steht dabei die mechanisch-physi-
kalische Inanspruchnahme, die an die Widerstandsfihigkeit und Halt-
barkeit der Betonflichen oft grosse Anforderungen stellt. Bei Fuss-
bdden in Fabriken, Lagerriumen, Autohallen, Waschkiichen, Pferde-
stillen, Koksldschbiihnen, Treppen fiir Bahnhofe, Geschiftshiusern
und offentlichen Gebduden aller Art, bei Rutschilichen von Silos,
Erzbehiltern und Kohlenbunkern, in Kesselhiusern, ferner bei der
Wegerung von Eisenbeton-Schiffen, sowie bei den Arbeitsboden in
Eisenbeton - Eisenbahnwagen, Strassenbahnschienen- Einfassungen,
Randsteinen usw. steht die Frage der mechanischen Abniitzung
des Betons im Vordergrund. Nicht nur die allgemein bekannte Tat-
sache, dass der iibliche, wenn auch in gutem Mischungsverhiltnis

Abb. 94. Verteilraum unter den Schaltpulten.

hergestellte Beton derartig grossen und stindigen Abniitzungs-
vorgingen nicht gewachsen ist, sondern auch der Umstand, dass
dabei meistens eine erhebliche Staubentwicklung stattfindet, die
vielfach als sehr 14stig und schidlich empfunden wird, hat Anlass
zu verschiedenen Versuchen und Vorschligen gegeben, die Beton-
Oberflichen in dieser Hinsicht zu verbessern. Die ausfiihrende
Praxis kennt bis jetzt kein Mittel, das in allen Teilen geniigend
befriedigt hitte. Der Grund hierfiir liegt zum Teil darin, dass nach
den Zlteren Verfahren die verbesserten Betonflichen keine gleich-
missige Widerstandsfihigkeit, sondern hirtere und weichere Teile
aufweisen, von denen die weicheren Teile (Zement oder Beton)
unter entsprechender Entwicklung vom Staub der Abniitzung rascher
anheimfallen. Dadurch entstehen bald Unebenheiten, die ver-
schiedene Nachteile mit sich bringen. Es ist deshalb begreiflich,
wenn gegeniiber allen derartigen Anpreisungen ein starkes Miss-
trauen besteht, das nur durch greifbare Beweise einer besseren
Leistung beseitigt werden kann.

- In voller Kenntnis dieser Verhiltnisse und der Schwnerlgkelt
der Aufgabe sind nun schon seit Jahren eingehende Versuche und
Erprobungen durchgefiihrt worden, um ein Verfahren herauszu-
bringen, das den vorerwihnten Anspriichen geniigt. Die Versuche
haben erst Ende 1920 zum vollen Erfolge gefiihrt; die einzelnen
Phasen des Werdeganges haben deutlich erkennen lassen, wie
schwer es ist, einerseits grdsste Hérte und anderseits weitgehende
Staubfreiheit der Oberfliche mit einander zu verbinden.

Das Stahlbeton-Verfahren nach den Patenten von Professor
Dr.Ing. Kleinlogel in Darmstadt gestattet, eine in beliebiger Stirke
aufzubringende, zusammenhingende, einheitlich geschlossene, gegen
mechanische Abniitzung in hohem Grade widerstandsfihige und da-
bei staubfrei bleibende, metallartige Haut auf Beton zu erzeugen.
Stahlbeton ist eine kiinstliche Eisenmasse, hergestellt durch
Mischung von Portlandzement mit einem eigens dazu priparierten
Hartematerial. Fiir die Beurteilung der Giite, der praktischen
Brauchbarkeit und der Wirtschaftlichkeit des Stahlbeton-Verfahrens
modgen die nachstehenden Angaben dienen, die sich einesteils auf
amtliche Versuche, andemtells auf die bisherigen Erfahrungen der
Praxis stiitzen.

Hartegrad. Die seit Dezember 1919 bis zum heutigen Tage
durchgefiihrten Versuche in den Materialpriifungsanstalten der Tech-
nischen Hochschulen in Stuttgart und Darmstadt haben ergeben,
dass die mit Stahlbeton versehenen Probekdrper einen ganz ausser-
ordentlichen Hirtegrad besitzen, der sowohl jedem Kunststein als
‘auch dem” hdrtesten Naturstein iiberlegen ist. Beispielsweise ist
die Stahihaut selbst besten maschinengepressten ' Kunststeinplatten
an Abnutzung achtfach’ iiberlegen und bei bestem Granit von be-
‘sonderer Auslese ergab sich aus 30 Versuchen ein Mittelwert von
2,2-facher Ueberlegenheit. 3
) Staubfreiheit. Die Tatsache ‘der Staubfreiheit geht ohne
weiteres aus der Sonderart der Erzeugung des Stahlbetons hervor,
indem schliesslich an der Oberfliche keinerlei Teile eines Binde-
mittels und dergleichen, sondern nur noch Metallteile vorhanden
sind, die bekanntlich an sich zu einer Staubentwicklung kaum
Anlass geben konnen.

Rostsicherheit. Da stahlartige Oberflichen an sich der Ge-
fahr des Rostens unterliegen, ist es erforderlich, bei der Verarbei-
tung der Stahlhaut darauf zu achten, dass bei der Abglittung das
Bindemittel anfinglich bis zur Oberfliche hervortritt und ein spachtel-
artiger Ueberzug zuriickbleibt. Bei angestellten Beobachtungen
hat sich ergeben, dass Stahlbeton-Flichen, die dauernd der Be-
nutzung unterliegen, keinen Rost aufweisen. Sollte sich aber an
der Oberfliche der Stahlhaut Rost bilden, so handelt es sich nur
um einen dusseren Hauch, zumal die darunterliegenden weiteren
Teile der Hirteschicht durch die Eigenart des Verfahrens ohne
weiteres gegen Rost geschiitzt sind.

Haftfestigkeit. Es ist eine besondere Eigentiimlichkeit der
metallischen Haut, dass sie mit der Unterlage (Beton und dergl.)
eine ausserordentlich innige Verbindung eingeht. Die Haftfestigkeit
der Stahlbetonmasse ist ganz hervorragend, und zwar nicht nur
auf frischem, sondern auch auf altem Beton oder auf Stein. Bei-
spielsweise wurde an einer Granitstufe, die mit Stahlbeton fiber-
zogen worden war, ein Stiick Granit an der Kante abgeschlagen
und dieses durch-Stahlbetonmasse ersetzt. Nach entsprechender
Erhdrtung wurde eine Lostrennung - der Stahlbetonmasse versucht;
wobei sich-jedoch die Masse nur mit anhaftenden Stiicken Granit
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los schlagen liess. Auch wihrend der Vornahme von Versuchen
in der Materialpriifungsanstalt Stuttgart wurde die grosse Haft-
festigkeit bereits erkannt. Die weitreichende Haftung der Stahl-
betonmasse ist u. a. auch daraus zu entnehmen, dass sich diese
mit gleichem Erfolge auch auf Natursteinen aller Art, ferner auf
Bimsbeton, Ziegelsteinen, Chamotte, ja sogar auf Kork, Torfoleum
und dergleichen aufbringen ldsst.

Bearbeitungsmdglichkeit. In manchen Fillen ist insbesondere
auch die Bearbeitungsmdglichkeit des Endproduktes von Bedeutung.
Um diese festzustellen, wurden in der Materialpriiffungsanstalt der
Technischen Hochschule Darmstadt im Jahre 1920 besondere Ver-
suche durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt, dass sich Stahlbeton,
ganz ihnlich wie Gusseisen, hobeln, drehen, bohren, feilen, sigen
und schleifen 13sst. Die Hobel- und die abgedrehten Flichen waren
verhiltuismissig eben und die Bohrldcher zeigten glatte Wandungen,
ohne ausgebrochene Stellen beim Austritt des Bohrers.

Im weiteren Verfolg dieser Eigenschaften wurden auch Ver-
suche mit autogener Durchlochung angestellt. Stahlbeton leistete
dabei grosseren Widerstand als Stahl, bezw. Gusseisen. Die Schmelz-
rinder zeigten ein ganz Zhnliches Aussehen wie bei Gusseisen,
jedentalls vdllig verschieden von den bei gewdhnlichem Beton
iiblichen Erscheinungen.

Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit. Nach amtlichen Ver-
suchen sind die Zugfestigkeit und die Biegungsfestigkeit etwa doppelt
so gross wie bei bestem Beton, die Druckfestigkeit dagegen ist drei-
bis viermal grdsser. Stahlbeton ldsst sich daher in allen jenen
Fillen als sehr guter Ersatz fiir Gusseisen verwenden, in welchen
nicht die volle Druckfestigkeit des Gusseisens verlangt wird.

Wasserdichtheit. Bei besonderen Versuchen in der Material-
priifungsstelle Darmstadt im April 1921 hat sich ergeben, dass eine
nur von Hand aufgebrachte, also keineswegs aufgepresste Stahlhaut
von 5 mm Stirke einem Wasserdruck bis zu 14 at standgehalten
hat, ohne dass sich irgendwelche Undichtheiten zeigten. Die Ver-
suche wurden bei 14 at Druck und einer Einwirkungsdauer von
192 Stunden abgebrochen, da die Priifungsanstalt der Ansicht war,
dass eine weitere Fortsetzung keinen praktischen Zweck mehr habe.
Neuerdings sind am 12. Oktober 1922 an der Materialpriifungs-
Anstalt der Technischen Hochschule in Stuttgart Stahlbetonplatten
von 25/25 ¢cm, 6 cm Stirke, wobei rund 20 mm Stahlbetonbelag,
auf hdhern Wasserdruck bis 80 af gepriift worden, ohne dass dabei
Wasser. ausgetreten wire.

~ Von privater Seite wurden Versuche mit Platten von nur
5 mm Stahlbetonbelag auf 200 at Widerstandsfihigkeit abgepresst.
Das.Ergebnis soll amtlich nachgepriift werden und es sind zurzeit
besondere Platten zu diesem Zwecke in Vorbereitung.

~ Der Stahlbeton findet iiberall da praktische Anwendung, wo
die Aussenflichen von Beton und dergl. einer grossen mechanischen
Beanspruchung unterliegen. Infolge seiner hervorragenden Wasser-
dichtigkeit eignet er sich aber auch vorziiglich zur Abdichtung von
Wassergerinnen jeder Art, fiir Turbinenkammern, Rohrleitungen,
Wasserbehilter, Tunnels und Briickenbauten, sowie Schachtanlagen
fiir Bergwerke und dergleichen. Da er nur sehr schwer mit autogener
Stichflamme zerschnitten werden kann, findet er auch Anwendung
bei der Herstellung von 7resorkammern, Kassen- und Mauer-
schrdnken. Seine Herstellungsweise ist sehr einfach; als ganz
besonderer Vorzug ist hervorzuheben, dass die Haut auf kaltem
Wege erzeugt und aufgetragen wird.

Schweizer. Maschinenindustrie im Jahre 1922.

Unserer Uebung gemiss entnehmen wir dem Jahresbericht des
Vereins schweizerischer Maschinen-Industrieller einige Angaben iiber
die Titigkeit des Vereins und fiber die Lage der schweizerischen
Maschinen-Industrie im vergangenen Jahre.

Dem Verein gehdrten zu Ende 1922 insgesamt 149 Werke
mit 39756 Arbeitern an, was einer Abnahme in der Zahl der Werke
um 14, in jener der Arbeiterschaft um 1461 oder rund 3,5°/, gegen-
fiber dem gleichen Zeitpunkte des Vorjahres entspricht.

Im {ibrigen orientiert die Tabelle Seite 95 oben {iber die Be-
wegung der Gesamtzahlen der Vereinsmitglieder und der von ihnen
beschiftigten Arbeiter wihrend der letzten Jahre.

Von der Gesamtzahl der Werke Ende 1922 entfallen auf den
Kanton Ziirich 51 (Ende 1921: 57) mit 15112 (15878) Arbeitern, Bern

28 (28) Werke mit 4904 (4619) Arbeitern, Schaffhausen 7 (7) Werke

Tabelle I. Einfuhr von Maschinen und Automobilen in t.
Maschinengattung 1913 | 1920 | 1921 | 1922

t t t t
Dampf- und andere Kessel 3067 | 3014 | 1634 | 1135
Dampf- und elektrische Lokomotiven . | 216 | 276 161 281
Spinnereimaschinen 1568 | 1261 | 774 | 722
Webereimaschinen ” 610 | 1141 | 533 | 414
-Strick- und Wirkmaschinen 114 | 491 227 | 177
Stickereimaschinen 822 | 700 6 13
Nihmaschinen p 1117 | 1602 | 629 953
Maschinen fiir Buchdruck usw. . 1048 | 1776 | 1536 | 896
Ackergerite und landw. Maschinen 3517 | 4808 | 2666 | 2038
Dynamo-elektrische Maschinen . 751 | 380 | 530 | 420
Papiermaschinen 1290 | 1097 | 1420 | 705
Wasserkraftmaschinen .| 394 375 | 296 180
Dampfmaschinen und Dampfturbmen .| 763 | 355 | 521 | 538
Verbrennungs-Kraftmotoren 192 | 326 | 201 | 307
Werkzeugmaschinen . 3867 (11187 | 4172 | 2819
Maschinen f. Nahrungsmlttelfabnkatlon 1358 | 1738 | 903 | 91t
Ziegeleimaschinen usw. . s 2070 | 1359 | 1224 | 678
Uebrige Maschinen aller Art . 7748 | 8201 | 6334 | 5415
Automobile 1095 (12067 | 4783 | 3206
Totaleinfuhr |31391 52154 |28550 |21808

Tabelle 1. Ausfuhr von Maschinen und Automobilen in t.
Maschinengattung 1913 | 1920 | 1921 | 1922

t t t 1

Dampf- und andere Kessel . .| 2111 | 2983 | 2145 | 1081
Dampf- und elektrische Lokomotiven . | 979 | 1198 | 1117 | 647
Spinnereimaschinen 1305 | 2288 | 2314 | 2432
Webereimaschinen % 6684 | 7608 | 6263 | 5718
Strick- und Wirkmaschinen 311 | 561 | 578 | 839
Stickereimaschinen 5 s 1901 | 3652 | 1335 | 912
Maschinen fiir Buchdruck usw. 423 | 613 | 463 | 989
Ackergerite und landw. Maschinen 715 | 553 | 311 | 248
Dynamo-elektrische Maschinen . 7936 | 6657 | 7154 | 4800
Papiermaschinen 174 | 878 | 738 | 571
Miillereimaschinen 6970 | 5893 | 3595-| 2965
Wasserkraftmaschinen . | 4939 | 3737 | 5574 | 3441
Dampfmaschinen und Dampfturbmen . | 5595 | 3249 | 3852 | 3435
Verbrennungs-Kraftmotoren 6372 | 7668 | 4769 | 5250
Werkzeugmaschinen . . 979 | 8136 | 2696 | 2423
Maschinen f. Nahrungsmlttelfabrlkatlon 2411 | 4731 | 2714 | 2497
Ziegeleimaschinen usw. a 631 | 1135 | 347 | 345
Uebrige Maschinen aller Art . 4016 | 3417 | 2915 | 2114
Automobile 2215 | 1821 517 572
Totalausfuhr 56667 (66778 |49397 |41279

Tabelle lll. Einfuhr von Rohmaterialien in 1000 t.
1913 | 1920 | 1921 | 1922

Brennmaterial :

Steinkohlen 1969 | 1935 1066 |1257

Koks . 439 | 302 | 241 | 456

Briketts . 968 | 400 | 316 | 482
Eisen :

‘Roheisen und Rohstahl s nomtila 123 82 31 85

Halbfabrikate: Stabeisen, Blech,

Draht, Rohren, Schienen usw. . 281 | 231 118 | 132

Grauguss . . 9,5 6,0 5,6 55
Uebrige Metalle:

Kupfer in Barren, Altkupfer Si[e52,8 8,9 5,1 7,8

Halbfabrikate: Stangen, Blech,Réhren,

Draht . Wike o v Naralet w490 sl 4,2 3,0
Kupfer-Fabrikate . 1,5 2,2 2,0 1,4
Zinn in Barren usw. 3 1,4 1,0 0,9 0,9

Roh vorgearbeitete Maschinenteile 72 58 2,8 1,9
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