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Der Gang der Lokomotive ist als ein
ausserordentlich ruhiger zu bezeichnen.
Dank des absolut ausbalanzierten Trieb-
werks war dies auch zu erwarten. Auch
in Bezug auf das Anfahrdrehmoment ist
die Turbolokomotive der Kolbenmaschine
iberlegen. Das Drehmoment der Turbine
ist konstant, wahrend das der Kolbenloko-
motive grossen Schwankungen unterworfen
ist. Die Folge davon ist, dass die Turbo-
lokomotive mit bedeutend grésserem Dreh-
moment anfihrt. Sie kann daher den
nimlichen Zug rascher beschleunigen, als
eine gleich starke Kolben-Dampflokomotive.

Die erwihnten Versuchsfahrten haben
bewiesen, dass eine nennenswerte Ein-
sparung an Kohlen und Wasser mit der
Turbolokomotive erzielt werden kann,
trotzdem die Versuchslokomotive in ihrer
Apparatur noch wesentlich verbesserungs-
fahig ist. Diese Verbesserungen kénnen
selbstverstindlich an neu zu bauenden
Turbolokomotiven ohne weiteres ange-
bracht werden.

Das notwendige Vakuum ist erfreu-
licherweise ohne Schwierigkeit erzielt und
gehalten worden. Es schwankte bei allen
Betriebszustdnden zwischen 85 und 909/,
cin Ergebnis, das in Anbetracht der be-
schrinkten Raumverhiltnisse fiir die Riick-
kihlung als ein sehr erfreuliches zu be-
zeichnen ist.

Ein Hauptvorteil der Turbolokomotive
liegt in dem Umstande, dass zur Speisung
des Kessels das Kondensat wieder Ver-
wendung finden kann. Der Kessel wird
dadurch von der bekannten Kesselstein-
ablagerung und daher auch von der perio-
dischen Reinigung verschont. Die Ver-
dampfungsfiahigkeit des Kessels wird in-
folgedessen erhoht, was indirekt ebenfalls
eine Kohlen- und Wasserersparnis ergibt.
Die Unterhaltungsarbeiten werden dank
dieses Umstandes erheblich erleichtert und
verbilligt. — Die Fiithrung der Turbo-
Lokomotive ist ausserordentlich einfach
und setzt keine besondern Kenntnisse des
Lokomotivpersonals voraus; die Regelung der Dampf-
zustromung erfolgt durch Verstellen eines Handrades, wo-
durch die Beaufschlagung der Turbine eingestellt wird.

Die Turbolokomotive dirfte in wasserarmen Gegenden
und dort, wo das Speisewasser starke Verunreinigungen
mitfiihrt, kinftig das gegebene Traktionsmittel sein.

Abb. 1.

Die Grundwasserabsenkung
beim Neubau der Zircher Kantonalbank.

Mitgeteilt von der Firma Locher & Cie. in Ziirich.

Das Verfahren der Grundwasserabsenkung zwecks
Grindung von Bauwerken hat in den letzten Jahren eine
stets wachsende Bedeutung erlangt und ist, in fortschrei-
tender Entwicklung, in den Hinden des Fachmannes ein
hochwertiges Werkzeug fir alle moglichen Griindungen ge-
worden. Diese Methode ist besonders in Deutschland tech-
nisch so vervollkommnet, dass sie heute jeder andern
Griindungsart nicht nur ebenbirtig, sondern unter Um-
stinden uberlegen ist. In manchen Fillen hat die Grund-
wasserabsenkungstechnik tiberhaupt erst brauchbare Mittel
und Wege fir die technische und wirtschaftliche Durch-
fahrung eines Grundbaues gewiesen. Es sei in Kirze
auf das Wesen dieser Griindungsweise hingewiesen.

In &hnlicher Weise wie bei Grundwasserfassungen
zum Zweck der Wassergewinnung werden im Bereiche der

Trockendock I fiir Amsterdam. Wasserhaltung mittels Grundwasserabsenkung
nach dem Verfahren der Siemens Bau-Union. Sohle und Bdschungen der sehr grossen Baugrube
sind vollkommen trocken.

Baugrube, im allgemeinen an deren Rand, eine Reihe von
Brunnen angeordnet, die dazu dienen, die erforderlichen
Wassermengen dem Erdboden zu entziehen, um auf diese
Weise die zur Trockenlegung der Baugrube nétige Senkung
des Grundwasserspiegels herbeizufihren. Dabei werden
die einzelnen Brunnen mit Rohrleitungen zusammengefasst
und an eine Zentrifugalpumpe angeschlossen, die das Wasser
aus dem Brunnen hebt und in eine Abfluss-Sammelleitung
driickt. Das Ganze kennzeichnet sich somit als ein Pump-
system fiir eine ununterbrochene, gleichmassige Wasser-
entziehung aus dem Erdboden.

Als besondere Vorteile dieser Baumethode sind her-
vorzuheben die Durchfihrbarkeit sdmtlicher Bauarbeiten in
einer freien, Gbersichtlichen Baugrube, ohne irgendwelche
Stérungen durch Wasserandrang, in kiirzester Frist und
bei hochst erreichbarer Giite der Bauwerk-Ausfihrung. Die
trocken gelegte Baugrube bietet eine unbeschrankte Angriffs-
flache far den Einsatz leistungsfihiger Baumaschinen und
sonstiger technischer Hilfsmittel zwecks Steigerung der
Leistungen und Beschleunigung des Arbeitvorganges. Aus-
serdem gewahrt das Verfahren einen uneingeschrinkten
Einblick in die geologischen Verhiltnisse, da es den Unter-
grund sichtbar macht, ein Vorteil, der bei zweifelhafter
Giite des Baugrundes und bei starken Belastungen nicht
hoch genug eingeschitzt werden kann. Schliesslich werden
Erschwernisse durch soziale Gesetzgebung in Bezug auf
das Arbeiten in Wasser oder unter Druckluft vermieden.
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Abb. 2. Baugrube fiir die Ziircher Kantonalbank-Erweiterung.
Die zu unterfangende Brandmauer des Geschidttshauses Talstrasse Nr. 12
von Locher & Cie. (4. April 1924).

Bei allen Bauten, die in das Grundwasser eintauchen,
wie Tiefkeller, Schleusen, Pfeiler fiir Wehrbauten und
Briicken, Wasserkraftanlagen, Schiachte im Bergbau, Unter-
grundbahntunnels und dergl. hat sich die Zuverlassigkeit
und Wirtschaftlichkeit der Grundwasserabsenkung bereits
erwiesen, sodass die Brauchbarkeit dieser Methode heute
ausser allem Zweifel steht. Das Verfahren ist fir alle
wasserfithrenden Bodenschichten, von den feinen, schlamm-
haltigen, wie sie im Mindungsgebiet der Fliisse vorkommen,
bis zu den groben Kiesschichten des Mittel- und Oberlaufes
erprobt worden, und zwar, wie Abb. 1 zeigt, bis zu sehr be-
trachtlichen Abmessungen der Bauobjekte. Hierbei wurden
durch sorgfaltige Sammlung der gemachten Erfahrungen
in geologischer, hydrologischer und technischer Hinsicht
ausreichende Unterlagen beschafft, um eine Vorausbestim-
mung von Umfang und Einrichtung der Absenkungsanlagen
mit hinreichender Genauigkeit zu erméglichen. Es konnten
auch im Laufe der Jahre alle anfanglich erhobenen Be-
denken, wie dieses, dass die Entziehung des Grundwassers
schadliche Wirkungen im Untergrund austibe, beseitigt
werden. Es waren namentlich zwei Momente, denen der
schidigernde Einfluss zugeschrieben wurde:

1. Die Bedenken, dass durch die Geschwindigkeit des
abgesenkten Grundwassers feine Sandteilchen, die bei nor-
maler Grundwasserbewegung sich in Ruhelage befinden,
nach dem Absenkungsbrunnen hingerissen werden und
damit, wenn auch geringe, so doch schadliche Verschie-
bungen im Erdreich eintreten.

2. Die Bedenken, dass die durch die Absenkung des
Grundwassers ausgetrockneten Schichten, die vorher unter
dem Einfluss des Auftriebes gestanden haben, nach Be-
seitigung dieser Auftriebskraft ihre Lage #ndern und so
der bisherige Gleichgewichtszustand verindert wird.

Zu 1. Die Geschwindigkeit des dem Brunnen zu-
stromenden Grundwassers ist entsprechend dem Verlauf des
Spiegelgefilles der Absenkungskurve eine verschiedene.
Sie ist sowohl abhingig von der Durchlassigkeit des Unter-

grundes als auch von der erreichten Absenkungstiefe. In
dem gleichen Masse, in dem mit zunehmender Entfer-
nung vom Brunnen die Absenkungstiefe abnimmt, ver-
mindert sich auch die Geschwindigkeit des zustrémenden
Grundwassers. Sie betragt in einer Entfernung von 2 m
vom Brunnen nur o,5 mm in der Sekunde, also etwa den
tausendsten Teil der Geschwindigkeit, die erforderlich ist,
um festen Sand auf einer Fluss-Sohle in Bewegung zu
bringen. Ein Mitreissen von Sandteilchen in unmittelbarer
Nahe der Absenkungsbrunnen wird schon im Interesse der
Wasserférderungsmaschinen durch entsprechende Wahl und
Ausbildung der Saugrohre verhindert, die auf der gelochten
Einlaufstrecke mit feinem Filtergewebe umhillt sind.

Zu 2. Die Grundwasserstrome, sowie die offenen
Flusslaufe unterliegen hinsichtlich ihrer Hohenlage auch
ohne kiinstliche Absenkung mehr oder weniger bedeutenden
Schwankungen. Ganz betrichtliche natirliche Spiegelver-
anderungen zeigen z. B. die Grundwasserstréme dort, wo
die Hochwasserstinde grosser Flisse bedeutend iiber das
Niederwasser anschwellen, wie am Rhein und an der Elbe.
Die durch Riickstau in dem Grundwasserstrom verursachte
Anspannung des Wasserspiegels ist unter Umstinden
grosser als die durch kiinstliche Absenkung bei Trocken-
legung von Baugruben erzielte. Es ist bekannt, dass der
Grundwasserstand unter dem Koélner Dom, unter der Hof-
kirche in Dresden und vielen andern, den Untergrund
stark belastenden Gebduden seit Jahrzehnten um mehrere
Meter schwankt, ohne dass auch nur die geringste Spur
einer Gefahrdung nachweisbar geworden wire. Wenn man
die Verhaltnisse Gross-Berlins besonders betrachtet, so ist
ein Beweis far die Unschidlichkeit der Grundwasserab-
senkung auf Gebiude dadurch erbracht, dass wihrend der
fast 20 Jahre ununterbrochen andauernden Untergrundbahn-
bauten kein Gebiude in all den Strassen, durch die die
Untergrundbahn fiihrt, besteht, unter dem nicht inner-
halb dieser Zeit mehr oder weniger grosse kiinstliche
Schwankungen des Grundwasserstromes eingetreten sind,
ohne dass sich irgendwelche Schéden zeigten. Aus diesen
Beispielen geht hervor, dass Grundwasserabsenkungsanlagen
auf Fundamente, die auf tragfihigem Untergrunde stehen,
keinerlei nachteiligen Einfluss ausiiben.

An der Zircher Kantonalbank kommt nun das Grund-
wasserabsenkungsverfahren der Siemens-Bauunion in Berlin
zur Anwendung, fir das die Firma Locher & Cie. in Ziirich
das alleinige Ausfiihrungsrecht fir die Schweiz erworben
hat. Bei den Arbeiten fir die Zircher Kantonalbank
stellten sich n#amlich #hnliche Aufgaben wie beim Unter-
grundbahnbau mit Wasserhaltungs- und Absteifungsarbeiten,
Unterfangung bestehender Gebiudeteile, sowie Einbringung
von Dichtung und Eisenbeton. Es lag daher nahe, die
beim Untergrundbahnbau erprobte Bauweise auch fir den
zweistockigen Tresorkellerbau dieses Kantonalbankgebidudes
in Anwendung zu bringen. Bei der allgemeinen Anordnung
fir diese Arbeiten war darauf zu achten, dass eine Ge-
fahrdung des bestehenden Geschiftsgebdudes Talstrasse 12,
dessen Brandmauer auf eine Hohe von 4,20 m zu unter-
fangen war (Abbildungen 2 und 3), eine Gefidhrdung des
Verkehrs auf den Strassen, der in diesen verlegten zahl-
reichen Leitungen, sowie der Griindungsarbeiten selbst zu
keinem Zeitpunkt eintritt, andererseits aber moglichst viele
Arbeiten nebeneinander hergehen konnten, um die Zahl
der Pumptage moglichst tief zu halten. Dem Wesen der
Methode entspricht auch der wasserdurchldssige Einbau der
Baugrube, wodurch das Entstehen cines #ussern hydro-
statischen Druckes auf den Einbau vermieden wird. Ausser-
dem beschrankt diese Art Einbau starke Erschiitterungen
der Umgebung, wie sie beim Rammen eiserner Spundwinde
unvermeidbar sind, auf ein Minimum.

Es wurden in der Folge um die Baugrube im Ab-
stand von etwa 1,70 m I-Tréager, die bis 3 m unter die
tiefste Fundamentkote des zukiinftigen Bauwerkes hinunter-
reichen, gerammt (Abb. 4 bis 6), desgleichen eine Anzahl
weiterer Triager im Innern der Baugrube, die zur Aufnahme
der durchgehenden Spriessungen und Zangen des Holz-
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Abb. 6.
Links die Baugrubenwand, [-Triger mit dazwischen gespannten Bohlen,

lings der Wand die Brunnen-Saugleitungen. (26. April 1924.)

Einbaues dienten. Zwischen die Trager wurden nun untcr
stindigem Abbau des Erdreichs horizontale Holzbohlen ein-
gezogen und gegen die Flanschen der Trager verkeilt.
Diese Bauweise ist bei trocken gelegtem Untergrund sehr
einfach und es kann in kurzer Zeit eine sehr grosse Fliche
sicher abgestiitzt und verblendet werden, ohne dass be-
sonders geiibte Leute fiar diese Arbeit verwendet werden
missten (Abb. 5). Nachdem die Baugrube auf diese Weise
bis auf die Hoke des Grundwasserspiegels gesichert und
ausgehoben war (das ist eine Tiefe von etwa 3,50 m)
schritt man zum Einbau der Brunnen, die rings um die
Baugrube herum gebohrt wurden. Je nach Bodenbeschaffen-
heit, d. h. der Durchlassigkeit des Untergrundes, liegen
diese Brunnen weiter oder naher beieinander. Sie werden
in der bei Tiefbohrungen dblichen Weise erbohrt. Das
Bohrloch nimmt das durch ein engmaschiges Drahtsieb
geschiitzte Saugrohr auf; dieses ist an die zentrale Saug-
leitung, die mit der Zentrifugalpumpe im Innern der Bau-
grube in Verbindung steht, angeschlossen. Nach erfolgtem
Anschluss von sechs Einzelbrunnen wurde die Pumpe in
Betrieb gesetzt, die nun das abgesaugte Wasser an die
Forderleitung nach dem Schanzengraben weiterleitet.

Der hydrologischen Berechnung, auf der die Dimen-
sionierung und die Gesamtanordnung der Absenkungs-
Anlage beruhen, wurden die Ergebnisse der in der Zeit
vom 23. bis 27. Oktober des letzten Jahres auf Veranlas-
sung der Bauleitung angestellten Probeabsenkung zu Grunde
gelegt. Es wurden vier verschiedene Pumpversuche in zwei
Schachten vorgenommen und dabei die verschiedenen Was-
serstinde in den Schichten und in einem Messbrunnen
abgelesen. Nach der Darcy'schen Formel fiir die Grund-
wasserbewegung wurde auf diese Weise die Reichweite der
Absenkung bestimmt. Durch Variation der Anzahl der
Brunnen und unter Beriicksichtigung ihres Abstandes vom
Baugrubenmittelpunkt, unter Zugrundelegung einer den
ortlichen Verhiltnissen entsprechenden bestimmten grossten
Hohe y des abgesenkten Wasserspiegels tiber Brunnenunter-
kante in der Mitte der Baugrube, und des, durch die eben
erwahnten praktischen Pump-Versuche kontrollierten Boden-
durchlassigkeitswertes 4, ergibt sich dann die zu erwartende
Grosse der Wassermenge, fir die die Anlage auszubauen
ist. Naheres hiertiber findet sich in dem inzwischen er-
schienenen Buche: ,Die Grundwasserabsenkung in Theorie
und Praxis“ von Dr. Ing. Joachim Schultze in Berlin.!) Die
an der Kantonalbank eingebaute Anlage vermag bis zu

L ul) Siehe unter «Literatur>, Seite 162 dieser Nummer. Red.

Blick in die trockengeleglc Baugrube wihrend des Aushubs.

Ausfithrung Abb. 3. Unterfangung der Gebdude-Ecke
Locher & Cie., Talstrasse Nr. 12, Ausschachtung
epits bis 4,50 m unter Wasserspiegel.
Ziirich.

Sohle véllig trocken. (9. April 1924.)

200 I/sek zu f{ordern; der tatsichliche Wasserandrang be-
tragt bei 24 Brunnen etwa 60 l/sek; jedoch ist eine Stei-
gerung infolge der allmihlich sich geltend machenden
Sommerhochwasser auf die Ergiebigkeit der Grundwasser-
stréme anzunehmen. Die theoretische Berechnung stimmt
natiirlich mit den wirklichen Verhiltnissen umso besser
iberein, je gleichmassiger die geologische Zusammensetzung
des Grundwassertragers ist. Der bei der Kantonalbank
durchfahrene Untergrund ist nun von sehr ungleicher geo-
logischer Struktur. Es wechseln regellos durchlissige und
undurchlassige Schichten (Sande, Kiese und Lehm) mit-
einander ab, sodass die Absenkungskurven der Brunnen,
speziell lings der Talstrasse (Abb. 4) und dem Henneweg,
teilweise gestdrt wurden, indem im untersten Teil der Bau-
grube nur wenige cm hohe Grundwasserschichten auftraten,
die nach dem Wirkungsbereich der Brunnen hin ihr Wasser
nicht vollig abgeben konnten.

Sobald die Wirkung der eingebauten Brunnen sich
bemerkbar machte, d. h. der Wasserspiegel sich senkte,
konnte mit dem weiteren Ausbau der Baugrube in der
oben geschilderten Weise fortgefahren werden, nachdem
die Baugrubenwand durch das Einziehen einer ersten hori-
zontalen Absteifung, bestehend aus starken Rundholzern
und Kantholzzangen, die ihr Auflager an den im Innern
der Baugrube gerammten I-Trigern finden (Abb. 5 u. 6),
gesichert war. Spiter wurde noch eine zweite, tiefer lie-
gende Absteifung eingebaut.

Die Unterfangung der Brandmauer des Geschéfts-
gebdudes Talstrasse 12, die schwierigste und langwierigste
Arbeit, verlangte eine besonders sorgfiltige und sichere
Vorbereitung der Wasserabsenkung. Es wurden deshalb
langs dieser Mauer die Brunnen n#her beieinander gebohrt,
als dies sonst in der Baugrube der Fall war (Abb. 4 u. 7).
Die Unterfangung ging abschnittweise in 14 Schichten vor
sich, wobei die Inangriffnahme der Einzelschichte so ge-
wahlt war, dass lingere Fundamentabschnitte nicht gleich-
zeitig untergraben wurden. Besonders fir derartige Arbeiten
bietet die Absenkungsweise nach dem System der Siemens-
Bauunion gegeniiber jeder andern Baumethode grosse tech-
nische Vorteile. Es ldsst sich nicht gut denken, dass eine
Unterfangung dieses sehr schwern Gebdudes mit offener
Wasserhaltung, die dem Baugrund allmahlich alle feinen




27. September 1924.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

DIE GRUNDWASSERABSENKUNG BEIM NEUBAU DER ZURCHER KANTONALBANK.

Abb. 5. Hinterste Ecke der ausgesteiften Baugrube.
Ausfiihrung zontale Einbau aus Holzbohlen fir
Abb. 7. Unterfangung der Brandmaver in einzelnen Locher & Cie. die Schichte bereitete deshalb auch
trocken gepumpten Schichten. (16. Mai 1924.) hier nicht die geringste Schwierigkeit.
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Abb. 4. Grundriss der Baugrube und Schnitt lings der Talstrasse. — 1:300.

Bestandteile entzieht, und damit Setzungen zur Folge haben
miisste, ohne Gefihrdung fir den Bau sich hitte durch-
fiihren lassen. Der Vorteil der durch vorsichtige Versuche
bestimmten, die Saugbrunnen schiitzenden Filtertresse, die
jegliche Entnahme von Material aus dem Untergrund ver-
unmoglicht, wirkte sich hier voll aus. Der Boden konnte
nach seiner Trockenlegung trotz der darauf ruhenden Ge-
baudelast vollstindig vertikal abgebaut werden. Der hori-

baudelast gleichmassig auf den Bau-
grund verteilen soll, eingebracht.
Die Brunnen sorgen fir stindige
Trockenhaltung der Baugrube, sodass
die, eine besondere Sorgfalt erfordernden Betonierungs-,
Verputz- und Isolierungsarbeiten — liegen doch die beiden
Tresorkeller 2, bezw. 5,8 m im Grundwasser — einwand-
frei durchgefithrt werden konnen.

Diese Grundwasserabsenkung nach System Siemens-
Bauunion hat bei ihrer erstmaligen Anwendung in der
Schweiz ihre Brauchbarkeit und Wirtschaftlichkeit gegen-
tiber andern Grindungsarten aufs beste bewiesen und es
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I. Preis (3500 Fr.), Entwurf Nr. 1. — Architekt F. Dumas in Romont,
Westfassade, — Masstab 1: 800, — Rechts Nordfassade.

I. Preis.

Innenansicht, mit Blick in den Chor.

ist daher zu hoffen, dass auch bei uns diese Methode im-
mer mehr Eingang finde, und ihr Anwendungsgebiet all-
gemein auf Bauten, bei denen Grundwasserschwierigkeiten
zu bewdiltigen sind, ausdehne.

Wettbewerb fiir die katholische
St. Peters-Kirche in Freiburg.

Nachstehend berichten wir auszugsweise (anhand des
,Bulletin Technique“, dem wir auch fir die Ueberlassung
der Clichés danken) {iber einen jangst veranstalteten Wett-
bewerb fiir eine neue Kirche mit Pfarrhaus. Bei der Wiir-
digung des Ergebnisses wird man nicht nur in Betracht
ziehen, dass es sich um ein Bauwerk im romanischen
Landesteil handelt, sondern dass gerade der katholische
Kirchenbau von Haus aus wenig Neigung zur Moderne
zeigt. Die pramiierten Entwirfe hat das Preisgericht (Archi-
tekten Ad. Gaudy, Jungo, de Kalbermatten und de Schaller)
wie folgt beurteilt:
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I. Preis.

Grundriss des Erdgeschosses. — Masstab 1: 800.

N° 1. Super hanc petram. Situation de 1'édifice bonne.
L'esplanade de I'entrée aurait dii étre étudiée. Les trois entrées de
la facade principale, sauf celle de I'axe, ne sont pas a leur place.
Une entrée latérale fait défaut. La double construction de ’entrée
ne se justifie pas. Les galeries couvertes sont un luxe cofiteux.
Bonne disposition de la tribune et du chceur. La solution archi-
tecturale de la facade principale «un peu italienne» est heureuse.
Dans leur tranquillité, les autres facades présentent également des
aspects et des groupements favorables. L’architecte s'est-il demandé,
en nous présentant ces belles facades, si celles-ci sont réalisables
avec les blocs de molasse taillée qui sont a disposition? La décli-
vité du terrain doit étre corrigée par des terrasses qui dégageront
les fenétres de la salle du sous-sol.

N°5. St-Pierre (en croix). Bonne situation. Entrée latérale
a la nef et a la salle trop importante. Dans la situation qu’elle
occupe, la cure n’est pas en harmonie avec I'édifice principal; la
cure devrait étre reportée plus a ouest. La baptistére est inutile-
ment trop grand: il coupe la circulation autour de I'église; dispo-
sition intérieure trés heureuse. La tribune n’a pas la surface suffi-
sante pour les orgues et les chantres. La situation de deux autels
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