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INHALT: Eisenbetontanks in Bierbrauereien. — Ueber Leichtmetall-Karos-
serien von Ad. Saurer A.-G., Arbon. — Das Kunst- und Kongresshaus Luzern. —
Der heutige Stand der Vollbahn-Elektrifikation in Frankreich. — Mitteilungen : 53. Gene-
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Lichtwoche, 1. bis 9. Oktober. Kanal-Schlepper mit innen liegender Schiffschraube.
Eine Korrosionstagung 1932. — Wettbewerbe : VI. Wettbewerb der Geiser-Stiftung des
S.I.A. Wandgemilde stddtischer Amthduser in Ziirich. Gedenkbrunnen fiir Prof.
Dr. August Forel. Schulhausanlage und Hallenschwimmbad in Altstetten-Ziirich. —
Nekrologe : Max Miiller. — Literatur.
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Abb. 1. Eisenbeton-Girbottiche der Gurtenbrauerei Wabern-Bern.

Eisenbetontanks in Bierbrauereien.
Von Obering. E. STEBLER (G. E. P.), Basel-Wien.

Es ist unbestreitbar, dass der Fortschritt der Eisen-
betonbauweise vor allem durch kithn gespannte Briicken,
weittragende Hallen usw. augenfillig in Erscheinung tritt.
Nachfolgender Aufsatz moge zeigen, wie auf einem Spezial-
gebiete mit seinen besonderen Schwierigkeiten ebenfalls
Beachtenswertes geleistet wurde.

Zum Verstindnis der nachfolgend beschriebenen
Bauten ist eine Orientierung iber die Herstellung des auf
dem europiischen Kontinent bevorzugten sog. untergirigen
Bieres am Platze. Das geschrotene Malz wird im Vormai-
scher mit temperiertem Wasser gemischt, gelangt dann
in den Maischbottich bezw. die Maischpfanne, wo das
Schrotwassergemisch — kurz die Maische — verzuckert.
Dieser Vorgang heisst der Maischprozess. Durch das Ab-
lautern im Liuterbottich oder im Maischefilter wird die
Wiirze von den Trebern getrennt; die Treber bilden ein
Abfallprodukt, das als Futtermittel Verwendung findet.
Nun wird die Wiirze in der Wiirzepfanne unter Hopfen-
zusatz gekocht bis zur Bruchbildung, d.i. Ausflockung der
Eiweisskorper. Das fertige Gebrau wird tber den Hopfen-
seier auf das Kihlschiff ausgeschlagen; damit ist die Sud-
hausarbeit beendet. Die kochende heisse Wiirze kiihlt sich
im Kiihlschiff rasch ab und sittigt sich mit Luft. Der
Wiirzekiihlapparat bringt die Wiirze auf Anstelltemperatur,
worauf die Fliissigkeit in die Anstellbottiche oder direkt
in die Girbottiche fliesst, wo Hefe angesetzt wird. Die
nun einsetzende Hauptgarung dauert sieben bis zwolf
Tage, in deren Verlauf sich der Zucker der Wiirze in
Alkohol und Kohlensiure verwandelt. Nach beendeter
Hauptgarung wird das Bier in die Lagerfisser geschlaucht.
Im Lagerkeller macht es die Nachgirung durch und reichert
sich mit Kohlensdure an. Um dies in geniigendem Masse
zu erreichen, muss das Bier unter einem gewissen Spun-
dungsdruck gehalten werden (normal o,3 bis 0,4 at). Erst
nach einer Lagerung von etwa drei Monaten ist das Bier
ausgereift und ,ausstossbereit.

Wenn man beachtet, dass der Bierausstoss in der
Schweiz (1929) 2541000 hl, in ausgesprochenen Bierlindern
wie in Deutschland 57 028000 hl, in der Tschechoslovakei

12162000 hl betrug, so kann man ange-
nahert ermessen, was fiir ein Bedarf an
Behidltern in den Brauereien vorliegt.
Abgesehen von Holz, werden Stahl (gestri-
chen oder emailliert), Aluminium, Nickel,
neuerdings auch nichtrostender Stahl zu
Bottichen und Tanks verwendet. Im Nach-
folgenden ist nur von Eisenbeton-Tanks
und -Bottichen die Rede. Bei diesen
spielt die Auskleidung eine ausschlag-
gebende Rolle; daher wird es erklirlich,
dass nur wenige Spezialfirmen sich auf
diesem heiklen Gebiet betdtigen. Die im
Weitern beschriebenen Anlagen sind aus-
schliesslich von den Standfasswerken
Rostock & Baerlocher (Klosterneuburg bei
Wien) ausgefithrt worden.

Auch der bestgeschliffene Putz oder
die sonst fiir Reservoire bekannten Iso-
lieranstriche gentigen nicht. Das Rostock-
sche Impragnierverfahren besteht aus einer
auf den Ausgleichsputz aufgebrachten
pordsen und dadurch saugfihigen, rund
8 mm starken Schicht, die nach erfolgter
kiinstlicher Austrocknung mit der Rostock’schen Masse mit-
tels Lotlampe imprégniert und anschliessend in einem
zweiten Arbeitsgange mit einer schwarzen, pechartigen
Spiegelschicht {iberzogen wird.

In konstruktiver Hinsicht bieten die offenen recht-
eckigen Garbottiche keinerlei Schwierigkeiten. Sie sind
nur auf Wasserdruck zu rechnen und haben schon seit
drei Jahrzehnten in steigendem Masse in den Brauereien
Eingang gefunden. Da sich die Garung bei einer Keller-
temperatur von — 5 bis 60 C vollzieht, muss der Girkeller
kiinstlich gekiihlt werden, was bei modernen Anlagen
durch Umluftkithlung erfolgt. Abb. 1 zeigt eine solche
Anlage in der Gurtenbrauerei A.-G.,, Wabern-Bern, be-
stehend aus 18 Bottichen mit zusammen 49oo hl Fas-
sungsraum.

Konstruktiv schwieriger gestalten sich die Lagertanks,
weil sie ausser dem Wasserdruck durch die Fillung auch
einem Ueberdruck von 0,6 bis 0,8 at, oft sogar bis 1 at
widerstehen miissen. Der Ueberdruck ist notwendig einer-
seits, um die bei der Nachgirung entstehende Kohlensaure
zu binden und andererseits, um die bis zu 1500 hl grossen
Tanks rasch zu entleeren. Mit Erfolg konnten sich die
Eisenbetontanks erst nach dem Weltkrieg durchsetzen, in
einem Zeitpunkt, da die Verfeinerung der Berechnungs-
methoden eine einwandfreie Konstruktion gewiéhrleistete.
Allerdings wurden schon vorher Eisenbetontanks aufgestellt,
man hielt sich jedoch an das Vorbild der Metalltanks mit
ihrer zylindrischen, liegenden oder stehenden Form, bei
der die Berechnung einfach war. Seine eigene Losung
fand der Eisenbetontank erst durch den Uebergang zur
rechteckigen Gestalt und die Vereinigung einer Mehrzahl
von Tanks in einem monolithischen Block. Ein Beispiel
dieser Art zeigen Abb. 2 und 3. Die Anlage wurde 1925
in der Brauerei Hiirlimann A.-G. in Zirich eingebaut und
umfasst in zwei Etagen angeordnet 32 Tanks mit 14 ooo hl
Fassungsraum. Wie das Bild zeigt, schmiegen sich die
Tanks den alten Kellern weitgehend an und ermdglichen
dadurch grosste Raumausniitzung. Eng verbunden mit der
Vervollkommnung der Eisenbetontanks ist die Einfilhrung
der Innenkihlung, d. i. der Ersatz der bisherigen Keller-
kithlung mit Rippenrohrsystemen an der Kellerdecke durch
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in die Tanks direkt

eingebaute kupferne
Kihlschlangen, die
eine konstante Bier-

;M $———IKuhischisng

Lagertemperatur von

Hezﬁenungsgéngeﬂ
ol

o —+— 20C bezwecken.

Die Innenkiihlung ist
kiltesparend, weil das

-2330

Kihlmedium unmit-
telbar auf das Bier
einwirkt. Ferner ge-
stattet sie, auf jeden
einzelnen Tank kilte-
technisch so zu wir-
ken, wie es bisher
nur fir eine ganze

Kellerabteilung  der Karisallerung

Fall WB;I‘. . Abb. 2. In alte Lagerkeller der Brauerei Hirlimann A.-G. in Ziirich
Endlich hat sich der eingebaute 32 Eisenbeton-Tanks. — Liings- und Querschnitt 1 : 350.

Eisenbetonbau ganz A Armaturendeckel mit Lufthahn; T Thermometer;

von allen Fesseln be- S Spundbiichse; Z Zapfarmatur; L in Abb. 5 Luftarmatur.

freit, es entstanden

in der Folge die sogenannten Hochkellereien mit mehreren
Etagen Tanks iibereinander und dariiber befindlichen, wei-
tern Betriebsrdumen. Ein Beispiel dieser Art zeigen Abb. 4
und 5. Das Gebiaude wurde 1929/30 in der Wickiiler-
Kiipper-Brauerei A.-G. in Elberfeld, Abteilung Bendahl, er-
richtet, Die Bauhohe betragt rd. 40 m. Ueber fiinf Etagen
Tanks mit 35365 hl Fassungsraum liegt der Garkeller mit
7410 hl, dariiber Anstellbottiche und Wasserreservoire so-
wie Kiihlschiffe mit steriler Beliftung. Dieser Typ eignet
sich besonders fiir vergrosserungsbediirftige Brauereien auf
beschranktem Grund, wie es in den Grosstiddten oft der
Fall ist. Betriebstechnisch ergibt sich der Vorteil, dass
die Wiirze, bezw. das Bier dank der Schwerkraft ohne
kiinstliche Hilfe den Fabrikationsweg durchlauft. In kon-
struktiver Hinsicht kénnen in weitgehendem Masse die
Behilter tiber ihren eigentlichen Zweck als Biertanks hinaus
als Tragelemente herangezogen werden, wodurch sich kost-
spielige Zwischendecken, tragende Umfassungswinde und
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6Anstellbottiche 4710 hl

Lager-
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M Mannloch ;

Saulen ersparen las-
sen.

Wo einer horizon-
talen Ausdehnung
keineHindernisseim
Wege stehen, er-
geben sich Anlagen,
wie sie beispielsweise in den Jabren 1929/30 in der
Grossbrauerei Wien-Schwechat ausgefihrt worden sind
(Abb. 6 bis 8). Diese Installation stellt die grosste bisher
erbaute Lagertankanlage in einheitlichem Material dar. Sie
umfasst 315 Tanks zu je 550 hl, somit zusammen rund
171000 hl; auf der gleichen Grundflaiche waren friher
in 13 Kellerrohren nur 30000 hl untergebracht. Unmittel-
bar tiber den Tanks befinden sich die ausgedehnte Abfiill-
halle, Pufferrdume, Ausstosshallen usw. in einer Ausdehnung
von 5000 m2. Die Resultate einer jahrzehntelangen Entwick-
lung und Arbeit sind hier in grosser Vollendung vereinigt.

Abb. 3. Bedienungsgang in der Lagertank-Gruppe
der Brauerei Hiirlimann (Abb. 2).

T Kandle furdie|sterile Beliftung
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Abb. 4 und 5, Quer- und Lingsschnitt des Keller-Hochhauses der Wickiiler-Kiipper Brauerei, Elberfeld. — Masstab 1 : 350. — Armaturen-Legende wie Abb. 2.
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Abb. 8. Lingsgang L in Abb. 7. — Rechts Fass-Lagerkeller.

Es wiirde zu weit fithren, im Rahmen dieses Auf-
satzes noch tber die Tank-Armaturen und deren Versetzung
im Beton, sowie iiber die Kihlung zu sprechen. Es sei
nur erwahnt, dass jede Tankfassade mindestens an sieben
Stellen von Armaturen durchbrochen wird, deren absolute
Dichtheit dauernd gewahrleistet bleiben muss. Besondere
Aufmerksamkeit verlangen die Wanddurchfithrungen fir
die Innenkihlung, da an diesen Stellen grosse Temperatur-

NEUE LAGERTANKANLAGE DER GROSSBRAUEREI WIEN-SCHWECHAT.

differenzen und auch im Beton Temperaturen unter dem
Gefrierpunkte auftreten. Fir diese gilt das Prinzip, den
Radius der Beriihrungszylinder zwischen Metallbtichse und
Beton moglichst gering zu halten. Jeder Tank erbalt nor-
malerweise : 1 Mannlochverschluss, 1 Spundbiichse, 1 Zapf-
armatur, 1 Kosthahn, 1 Winkelthermometer und 2 Wand-
durchfithrungsbiichsen fir die Innenkiihlung.

Es ist vorauszusehen, dass die derzeit auf dem Weg
der Industrialisierung sich entwickelnde Fabrikation al-
koholfreier Getrinke, Fruchtsafte usw. die in den Bier-
brauereien gemachten Erfahrungen zu Nutzen zieht, um
so mehr, als man in dieser Branche geradezu einen Schreck
vor jedem Metall hat, weil leicht eine Tribung oder ge-
schmackliche Beeinflussung eintreten kann. Solche Forde-
rungen fithren zu Losungen, wie sie Abb. g9 u. 10 zeigen.
Es handelt sich um die Behilteranlage in der Marmeladen-
fabrik der Gebriider Zuegg in Lana an der Etsch (Sid-
tirol), bestehend aus 25 Behaltern mit zusammen 11 520 hl.
Das Innere der Tanks enthilt keinerlei Armaturen bezw.
Metallteile. Die hier zur Konservierung eingerichtete Tief-
kihlung erfolgt durch regulierbare Kaltluftkanile, die
die Anlage nach aussen allseitig umgeben. Auf ihrem
Kreislauf passiert die von einem Zentrifugalventilator in
Zirkulation gebrachte Luft immer wieder die Kiihlkammer,
wo sie sich tber Solekiihlschlangen streifend abkahlt.
Diese Umluftkithlung hat den Vorteil, dass die Luft auf
ihrem Weg eventuell vorhandene Feuchtigkeit absorbiert
und an den Kiihlschlangen als Schnee niederschligt. In
die Kanile kommt also stets nur getrocknete Luft. Das
Gesagte gilt auch far die Eingangs erwihnte Anlage in
der Gurtenbrauerei Wabern-Bern. Stindige Feuchtigkeit
fordert das Wachstum schadlicher Keime, sodass die Um-
luftkthlung ausser dem Vorteil hinsichtlich der Lebens-
dauer der Bauwerke und der Gesundheit des Personals
auch mit Ricksicht auf die Bierqualitit zu empfehlen ist.

Nach aussen werden die Anlagen derart isoliert, dass
der Kalteverlust 0,30 Kcal/m?h 10C nicht tberschreitet.
Im Dauerbetrieb bilden die Betonwande ein betrichtliches
Kiltereservoir, das eine Unterbrechung der Kiihlzeit wéh-
rend der Nacht oder auch periodisch zum Auftauen des
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Legende: A Abfiillstation, ST Stappelraum, P Puf-
ferraum, BR Bahnrampe, Q Quergang, L Lingsgang,
H Haupttreppe, K Kanalisation, V Ventilationsgang. “¥-1"a00

1 Gegenstromkiihler, 2 Soleleitung, 3 Alkoholwasser-
leitung, 4 Innenkiihlung, 5 Bicrzuleitung, 6 Bier-
abfiillung, 7 Wasserleitung, 8 Luftleitung, 9 Geldger-
leitung, 10 Kiihlsysteme.
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Abb. 6 und 7. Lings- und Querschnitt. — Masstab 1 : 350.
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Eises an den Rohren der Kiihlkammer gestattet, ohne eine
fiar das Kihlgut nachteilige Temperaturerh6hung eintreten
zu lassen.

Einige Angaben tber die Berechnung solcher Tanks
darften von Interesse sein. Die Winde sind #hnlich wie
bei Silos auf Biegung mit Axialzug beansprucht. Der aber
sonst dbliche, der Berechnung zu Grunde gelegte Span-
nungszustand der erschdpften Betonzugfestigkeit geniigt
nicht, weil man sonst mit Haarrissen zu rechnen hatte, die
zu Undichtheiten und zu gefahrlichen Infektionen fiihren
wirden. Es darf also die Betonzugfestigkeit keinesfalls
Uberschritten werden. Die Praxis zeigt nun, dass die in
vielen Lehrbichern und auch Vorschriften angegebenen
Werte fiir die zuldssigen Betonzugspannungen in diesem
Spezialfalle jedenfalls zu niedrig sind. Der Armierungs-
gehalt bei Tanks betrigt 2 bis 39, und die Erfahrung
lehrt, dass bei gut verteilten Eisen die Betonzugfestigkeit
wesentlich hoher ist als bei gewdohnlichen Eisenbeton-
konstruktionen mit rd. 1 9/, Armierungsgehalt. Eine Besta-
tigung hierfiir findet man im Werk von Dr. Ing. H. Olsen,
»Die wirtschaftliche und konstruktive Bedeutung erhohter
zuldssiger Beanspruchungen im Eisenbetonbau®, Verlag
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.') Aus den dort angefiihrten
Versuchen geht hervor, dass die Betonzugfestigkeit um
rd. 50 %/, zunimmt, wenn der Armierungsgehalt von o,84 %o
auf 3,149/, steigt. Rechnet man beispielsweise mit einer
zuldssigen Betonzugspannung von 20 kg/cm?, so kann
man angesichts der starken Bewehrung mit einer vier-
fachen Sicherheit gegen Zugrisse rechnen. Diese Fest-
stellung gibt dem Konstrukteur die grosse Beruhigung,
dass die Sicherheit gegen Zugrisse annihernd die gleiche
ist wie gegen Zerstérung durch Druck.

Die Bedeutung der Betonzugfestigkeit im Tankbau
ist ausschlaggebend, kommen doch nicht selten Belastungs-
fille vor, bei denen der ganze Querschnitt nur auf Zug
beansprucht wird. Hochwertige Zemente sind hier also nur

!) Besprochen in | 'S.B.Z.“ Bd. 100, S. 71 (30. Juli 1932). Red.
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Abb. 3. Saurer-Leichtmetall-Autobus der Schweizerischen Post. — 1 : 100.
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dann von wirtschaftlichem Vorteil, wenn ihre Zugfestigkeit
ebenso zunimmt wie die Druckfestigkeit. Leider wurde auf
diesen Umstand bei den bisherigen Bestrebungen zur Ver-
besserung der Zemente zu wenig geachtet, d. h. es wurde
nur einseitig die Druckfestigkeit erhoht.

Die Ueberdeckung der Rundeisen durch Beton ist
auch eine wichtige, elementare Frage. Bei Flissigkeits-
behiltern wird aus angeblichen Sicherheitsgriinden oft eine
reichliche Ueberdeckung von drei und mehr Zentimetern
verlangt. Die Erfahrung im Tankbau steht dieser Ansicht
entgegen. Eine Ueberdeckung mit nur 1 cm ist besser;
man hat z. B. festgestellt, dass sich bei der frither tblichen
Ausrundung der Vouten eher Haarrisse einstellen, als wenn
die Leibungsfliche sich dem Verlauf der Eisen méglichst
knapp anlehnt.

Fir das Gelingen und die Dauerhaftigkeit der Aus-
kleidung ist Voraussetzung, dass vor dem Auftragen der
inneren, neutralen Schicht die Betonoberfliche vollkommen
trocken und auch im Innern von allem iber:
schiissigen Wasser befreit ist. Die von den
Brauereien verlangten kurzen Bautermine —
zudem in der Winterzeit — erlauben nicht, die
natiirliche Austrocknung des Beton abzuwarten.
Frihestens nach Ablauf der vierwéchigen Er-
hirtungszeit miissen die Wande in kiirzester Zeit
— in 8 bis 10 Tagen — kiinstlich ausgeheizt
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werden, bis die Konstruktion durch und durch
staubtrocken ist. Bei offenen Behiltern (Bot-
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tiche) geschieht dies am einfachsten mit Koks-
korben, bei geschlossenen (Tanks) dagegen mit

li

voriibergehend eingebauten Dampfrohren oder

bei grossen Anlagen mit Heissluft. Die Beton-
temperatur steigt hierbei auf rund 50° C. Diese
Gewaltmassnahme hemmt wahrscheinlich die
nomalerweise zu erwartende Zunahme der Festig-
keit mit dem Alter, ohne dass aber die nach
28 Tagen Betonerhirtung vorausgesetzten Festig-

keitseigenschaften darunter leiden.

Ueber Leichtmetall-Karosserien
der Ad. Saurer A.-G., Arbon.

Im Fahrzeugbau fiihrt die ausgepragte Ten-
denz zum Leichtwagen, d. h. zur Herabsetzung
der Totallast, zu weitgehender Verwendung der
Leichtmetalle. — Diese Entwicklung hat insbe-
sondere im Karosseriebau fiir Autobusse die
gemischte Bauart Stahl-Leichtmetall zum Teil
schon tberholt und zu ,Ganz Lm“Typen ge-
fithrt. Unter diesen Ganz-Leichtmetall-Aufbauten

KESSELRAUM

verdienen die Saurer-Wagen, die am diesjihri-
gen Genfer Salon zum ersten Male gezeigt
wurden, besondere Beachtung (Abb. 1 bis 3).

Abb. 9 und 10. Behilteranlage der Marmeladefabrik Lana fiir 11520 hl, — 1 : 380.
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Diese Wagen zeichnen sich zudem auch durch
weitere Besonderheiten aus wie Diesel-Motor,
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