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2 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 110 ‘Nz, 1

Schaden, denn die Ergebnisse der Forschung kommen
dort den Hiitern der Wissenschaft und ihrer Lehrtitig-
keit, also auch unsern jungen Komilitonen zu Gute, und
strahlen damit letzten Endes wieder befruchtend aus
auf Industrie und Volkswirtschaft. Nach dem Wortlaut
der Statuten nimmt die Stiftung Gesuche um Beitrags-
leistungen entgegen «von Industriellen, Gewerbetrei-
benden und Privaten, von Dozenten schweiz. Lehran-
stalten» usw.; die Dozenten sind also erst an vierter
Stelle genannt, und stehen trotzdem als Nutzniesser
weitaus im ersten Rang. Das ist die natiirliche Ent-
wicklung der Dinge, wie sie unter den wachsamen
Augen des Stiftungsrates vor sich gegangen ist; sie
entspricht also seinem Willen. Die Stiftung verstirkt
so auch die verbindenden Fiden zwischen Wissenschaft
und Praxis, indem sie die Dozenten mit den Problemen
der Praxis — also dem Endziel der Lehrtitigkeit —
in unmittelbare Beriihrung bringt. Es entspricht dies
aber auch dem Geist und Willen der Griinder, der
G. E. P, die in dieser schonen Institution einmal mehr
die Verbundenheit der Ehemaligen, der akademischen
Biirger mit ihrer alma mater zum Ausdruck gebracht

hat. Moge es immer so bleiben, und moge der Welt- Abb. 1.

lauf unsere Eidg. Volkswirtschaft-Stiftung auch die
Spende noch weiterer Millionen fiir wissenschaftliche Forschungen
im Interesse unseres Volksganzen erleben lassen. C.J.

Strassenbahn-Wagenhalle in Ziirich-Oerlikon

Von ED. EGLI, stddt. Bauleiter der Anlage, Ziirich

Allgemeines. Der Bau besteht aus einer grossen Wagenhalle,
einem Bureaugebéude, einer Siloanlage und dem von einer frithern
Anlage erhalten gebliebenen Teil, einem Eisenbetonbau, der in
den Jahren 192728 erstellt worden war. Das Flugbild (Abb. 1)
bringt diese Aufteilung der Anlage treffend zum Ausdruck. Die
Ausnutzung der Terrainverhiltnisse gestattete in einem Unter-
geschoss die Erstellung, bezw. Erweiterung der Garagenanlage
an der Nordseite. Auf der Siidseite an der Tramstrasse befindet
sich im Anschluss der Halleneinfahrt ein grosser Vorplatz mit
Wende- und Abstellgeleisen fiir den Anhdnge- und Zusatzdienst,
wodurch die Zufahrtstrasse weitgehend entlastet wird. Entspre-
chend befindet sich auf der Nordseite zwischen Garagen und
Strasse ein gerdumiger, mit Betonbelag versehener Abstellplatz.

Am 23. April 1933 bewilligte die Gemeinde den Kredit fiir
den Bau, der aus betriebstechnischen Griinden in zwei Abschnitten
erstellt werden musste, wovon der erste bereits am 1. Oktober
1934 in Betrieb genommen werden konnte. Im Anschluss hieran
wurde nach Niederlegung alter Bureau- und Remisengebdude
der zweite Bauabschnitt in Angriff genommen. Die Gesamtanlage
war am 1. Oktober 1935 bezugsbereit.

Die Wagenhalle (Abb. 2 bis 4) ist als reiner Zweckbau in Beton
und Eisen erstellt. 15 Aufstell- und ein Reparaturgeleise ge-
statten die Unterbringung von 145 Wagen. Von den insgesamt
1970 m eingebauten Geleisen befinden sich 1330 m {iber Putz-
gruben; eine Reparaturgrube mit einer Linge von 80 m ist be-
sonders fiir die Ausfiihrung von Reparatur- und Unterhalts-
arbeiten an den Wagen eingerichtet. Die Weichenstrassen (ge-
gossene Manganstahlweichen) sind in die Halle eingebaut und
miinden auf ein einziges Ausfahrtgeleise. Der zweiteilige Schiebe-
tor-Verschluss wird elektrisch durch Druckknopfsteuerung be-
tiatigt. Beide Fliigel sind mit Kontaktleisten (unter der Schluss-
leiste) versehen, wodurch jedes Hindernis, das sich beim Schliessen
in den Weg stellt (z. B. ein ausfahrender Wagen) die sofortige
Riickwirtshewegung der Torfliigel einleitet.

A. Bauliche Einzelheiten.

Fundation. Schon bei der Projektierung war bekannt, dass

der grossere Teil der Anlage in ein erst in den letzten Jahren

Flugbild der Wagenhalle Ziirich-Oerlikon ; aus Siiden gesehen

aufgefiilltes Sumpfgebiet zu liegen kommt. Die Probelécher fiir
diesen Teil ergaben denn auch in einer Tiefe von rd. 2,50 m
eine Torfschicht von 1 m Stérke, darunter wenig tragbare
Schlammschichten. Erst in einer Tiefe von i{iber 5 m zeigte sich
tragfdhiges Lehm-Sandgemisch mit wenigen Steineinlagen. Die
Durchfithrung von Rammproben mit vier Betonpfédhlen von
10 bis 12 m Lénge und 32 cm ¢ lieferte bei Rammtiefen von
8 bis 9 m zuldssige Belastungen von 26 bis 27 t pro Pfahl. Die
chemische Bodenuntersuchung durch die E.M.P.A. ergab einen
derart hohen S#uregehalt der Torfschicht, dass sie als zement-
gefdhrlich bezeichnet werden musste. Die Verwendung von Beton-
pfdhlen war somit in Frage gestellt, andererseits waren Holz-
pfdhle in Anbetracht des stark verdnderlichen Grundwasser-
spiegels und auch im Hinblick auf die projektierte Glattabsen-
kung kaum ratsam. Um daher die Verwendung von Betonpféhlen
dennoch zu ermoglichen, entschloss sich die Rauleitung im Ein-
vernehmen mit der E. M. P. A., die sdurehaltige Torfschicht durch
eine tiefliegende Drainage trocken zu setzen, um so einen Zement-
angriff zu verhindern. Diese Drainageanlage konnte mit der
Kanalisation in wirtschaflicher Weise verbunden werden.

Auf Grund des offentlichen Wettbewerbes wurde die Aus-
fiihrung der umfangreichen Pfahlgriindung nach dem System
«Franki» beschlossen. In unserem Falle wurde eine Belastung
von max 70 t pro Pfahl als zuldssig angenommen, wobei beim
Vertragsabschluss die Durchfiihrung einer Probebelastung mit
der Unternehmerin vereinbart und die Sicherheit eines Pfahles
auf das Dreifache der zugelassenen Belastung festgesetzt wurde.
Diese Probebelastung wurde an einem von der Bauleitung frei
bestimmten Pfahl durchgefiihrt. Die Daten dieses Belastungs-
pfahles sind: Erstellt am 7. Nov. 1933, gerammte Linge bis
U. K. Rohr 6,30 m, totale Lidnge 6,90 m, durchschnittliche Dicke
60 cm, Beginn der Belastungsprobe am 18. Dez. 1933, Ende am
17. Januar 1934. Um die Bewegungen des Pfahles genau ver-
folgen zu konnen, erfolgte die Belastung stufenweise auf 70,
140, 180 und zuletzt 205 t mit jeweiliger zwischengeschalteter
Entlastungspause. Die vom Vermessungsamt Ziirich durchge-
flihrten Ablesungen ergaben eine max. Einsenkung von 0,94 mm
und nach erfolgter Entlastung 0,24 mm. Die Belastungsprobe
ergab somit die vertraglich verlangte dreifache Sicherheit. Ins-
gesamt wurden 349 Pfidhle gerammt, von denen 22 auf Zug be-
ansprucht werden.

Hochbaw der Halle. Die Uebertragung der Auflagerdriicke
des Hochbaues auf die Pfahlgriindung erfolgt iiber ein System
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Abb. 3. Querschnitt durch die Stragssenbahn-Wagenhalle Oerlikon. — Masstab 1 : 400
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Abb. 4. Inneres der Strassenbahnwagenhalle, rechts hinten die Autobus-Reparaturwerkstatt

von Eisenbetonschwellen. Auch die Putzgruben (Abb. 5) sowie
die Umfassungswinde bis O. K. Geleise sind in Eisenbeton erstellt.
Die lichte Hohe der Wagenhalle hat man, um die normale Fahr-
drahthéhe von 6,10 m zu erhalten, auf 6,35 m ab O. K. Geleise
festgesetzt. Die Dachhaut wird durch weitgespannte Fachwerk-
trager, die auf je einer Mittel- und zwei Wandstiitzen auflagern,
getragen (Abb. 3). Die max. Stiitzweite betrdgt32,85 m, die Kon-
struktionshéhe 2,80 m, und der Binderabstand 9,48 bis 10, 92 m.
Die Dachfliche ist in tief- und hochliegende Felder aufgeteilt
(siehe Abb. 1), indem das eiserne Gebilk der tiefliegenden Felder

AUTOBUS —GARAGE

in den Untergurten und
jenes der hochliegenden
in den Obergurten auf-
gelagert wird.!) Die Bin-
der sind alle verglast,
was zusammen mit den
Lichtbdndern in den Aus-
senmauern eine &dusserst
wirksame und gleichmés-
sige Innenbeleuchtung er-
gibt (Abb. 4). Um die
Verwendung von Gefélls-
beton nach Moglichkeit
einzuschrinken, erhielten
die Dachbinder gegen
die Dachmitte ein Gefélle
von 1,79, Die Aussen-
wiande sind in leichtem,
gut isolierendem Hohl-
mauerwerk erstellt, wo-
bei horizontale Riegel in
Eisenbeton die Uebertra-
gung der Winddriicke auf
die eisernen Wandstiitzen
iibernehmen.  Zwischen
den eisernen Tragkon-
struktionen und den Um-
fassungsmauern ist eine
Dehnungsfuge offen gelassen, die auf Hohe der Dachkante durch
ein Kupferblech {iiberdeckt ist. Bemerkenswert ist wohl, dass
eine so umfangreiche Eisenkonstruktion von anndhernd 470 t
anstelle der iiblichen Anstriche nach erfolgter Sandstrahlung
einen Korrosionsschutz in Spritzverzinkung®) erhielt, wobei die
Kosten fiir dieses Verfahren durchaus im Rahmen einer guten

1) Eine eingehende Darstellung dieses Konstruktionsprinzips ist in
Vorbereitung.

2) Auch hieriitber wird sich ein Ingenieur der Unternehmerfirma in
einem besondern Artikel dussern.

DIENSTRAUME Abb. 2. Grundrisse. — 1 :800.
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Bd. 110 Nr. 1

Malerofferte einschl. Geriistung geblieben sind. Die sdmtlichen
Schrauben, Nieten, sowie die Sprossen und Konstruktionsprofile
flir die Oberlichtanlagen sind feuerverzinkt, Um eine einheit-
liche Wirkung zu erzielen, hat man auch die eisernen Tiiren
und Tore spritzverzinkt.

Fir die Ausflihrung der Dachhaut fand sich als bestgeeig-
netes Material der Thermositbims, der aus den Hochofenschlacken
des Eisenwerkes Choindez hergestellt wurde. ?) Wie die vielseitigen
Versuche an der E.M.P.A. zeigten, ist dieses Material dem zu-
erst vorgesehenen Naturbims in mancher Hinsicht {iiberlegen.
Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse wihlte man Vollplatten
von 8 cm Stérke in Thermosit-Kies-Sand. Diese wurden als Werk-
stiicke hergestellt und anschliessend an die Montagearbeiten
auf dem Eisengebdlk verlegt (Abb. 6). Ueber den Thermosit-
platten wurde ein sauber abgeriebener Zementiiberzug erstellt
als Unterlage fiir die Isolierschicht: erste Isolierlage, teerfreie
Asphaltisolierplatte mit zwei Zwischenanstrichen und einem
Deckanstrich mit teerfreier Asphaltklebemasse, dariiber 2 cm
Sand und 4 cm Sickerbetonbelag. Der Letzte ist in Thermosit-
kies von 7 bis 12 mm Korngrosse in Felderteilungen von rd.
10 m? mit 2 cm breiten
Die

Abb. 7 (unten).

Schema der pneumati-
schen Forderanlage der
Strassenbahnwagenhalle
Ziirich-Oerlikon

Legende :

1 Motor 41 PS, 2 Kolben-
Luftpumpe, 3Sicherheits-
ventil, 4 Lufteinlass-
ventil, 5 Luftleitung,

6 Saugschlauchfilter,

7 Flachschieber, 8 Staub-
kasten, 9 Absaugleitung,
10 Forderleitung fiir
Heizraum, 11 Schlacken-
kasten, 12 Heizkessel,
13Rauchfuchs, 14 Absaug-
leitung flir die Wagen-
halle, 15 Abfallwagen fiir
pneumatische Forderung,
16 Forderleitung fiir Keh-
richt, 17 Forderleitung
fiir Grubenabfille, 18 An-
schliisse fiir Kehrichtund
Wagenentstaubung,

19 Teleskoprohr f. Warm-

Fugen ausgefiihrt. Rezipienten luftheizung, 20 Luftschie-
Fugen wurden nach Er- ber mit Motorantrieb,
hértung des Sickerbela- 21 Sektorverschluss mit
ges mit Gartenkies aus- ————— Motora_ntrieb, 22 Schlak- Abb. 8. Abfallwagen
o . | A | C kenschieber mit Motor-
gefiillt. Diese Konstruk- Schlacke antrieb, 23 Warnsignal gegen Ueberfiillung, 24 Teleskoprohr, 25 Gegengewicht,
tion des Dachbelages hat S 26 Seilwinde, 27 Fiorderleitung fiir Sand, 28 Rohrweiche in der Forderleitung,
sich bewihrt, ihre be- 2!?' Schlauch fiir Sandférderung, 30 Saugdiise, 31 Auspuffleitung, 32 Schall-
sonderen Merkmale sind démpfgrube, 33 Luftaustritt
gute Wiéirmeisolierung
und Ausgleich der Ab- Wagenhalle
flussmengen bei starken .
“Regenfillen. Die Abnah- " "' o
me des Dachwassers er- . = T
folgt fiir je ein hoch- und [ | O‘ﬁ ﬂ_ 'ﬁw#o |l
tiefliegendes Feld zusam- Leitungskanal = %
men ldngs der Mittel-
stiitzen. Die Spengler- ™
arbeiten weisen einen y
Mindestumfang auf, sind
dafiir aber in Kupfer aus- ‘
gefiihrt. 7 Heiz;raum

Das Dienstgebdude ist
seitlich der Ausfahrt in
die Wagenhalle eingebaut
und fiillt den durch die
Weichenstrasse nicht be-
notigten Raum vorteilhaft aus; auch haben die Dienstrdume
so die betriebstechnisch zweckméssigste Lage. Dieser Bauteil ist
von der Fundamentsohle bis zur Dachkante mit Ausnahme der
nicht tragenden Zwischenwénde in Eisenbeton erstellt, Der Bau-
grund war derart, dass normale Fundamente geniigten. Der tief-
liegende Heizkeller erhielt wegen der notwendigen Grundwasser-
isolierung eine durchgehende Fundamentplatte.

Die Siloanlage zur Einlagerung des bei schlechtem Schienen-
zustand noétigen Bremssandes ist vom Dienstgeb&dude durch eine
Dehnungsfuge getrennt. Der weithin sichtbare Silohochbau hat
eine Hohe von 21,90 m von O. K. Fundamentplatte bis O. K.
Dachkante; er ist ganz in Eisenbeton ausgefiihrt und enthélt
zwei Silokammern mit einem Gesamtfassungsvermodgen von
500 m® TUeber und unter den Silokammern befinden sich die
Réume fiir die Unterbringung der Apparaturen und Installationen
fiir die pneumatische Forderanlage (vergl. Abschnitt B).

Garage. Der von der frithern Anlage erhalten gebliebene
Eisenbetonbau an der Nord-Westecke enthielt im Untergeschoss
9 Wagenstédnde fiir den stddtischen Autobusbetrieb, einen Heiz-
und Kohlenraum; auf Geleisehthe eine Wagenhalle, widhrend ein
kleineres Obergeschoss ohne Verwendung geblieben war. Da man
fiir die gesamte Neuanlage eine zentrale Heizanlage im Dienst-
gebdude erstellte, konnte anstelle des Heiz- und Kohlenraumes
ein weiterer Wagenstand, sowie eine Schmiedewerkstitte ge-
schaffen werden. Die Halle auf Geleisehohe wurde als Reparatur-
werkstitte fiir den stddt. Autobusbetrieb, und das Obergeschoss
als Magazin eingerichtet. Untergeschoss, Werkstitte und Magazin
sind durch einen Warenaufzug in Verbindung gebracht. Im
iibrigen, auch hinsichtlich der Erweiterung der Garagenanlage
im Untergeschoss, sieche Abb. 2.

Insgesamt stehen heute in dieser Anlage 16 bis 17 Wagen-
stdinde zur Verfiigung. Von den neuen Stidnden sind fiinf mit
Reparaturgruben versehen, wihrend im sechsten Stand die Tank-

Silo—Anlage

3) Leider musste dieser letzte Hochofen der Schweiz seither still-

gelegt werden. Vergl, seine Geschichte in Bd. 106, S. 195*,

abfiillapparate untergebracht sind. Die Tankbehélter (fiir Benzin
25000 1, Rohol 20 000 1, Motorenschmiersl 5000 1 und Petrol 1000 1)
befinden sich unter dem Betonbelag des Garagenvorplatzes. Das
Benzin wird durch Wasserdruck, das Maschinendl durch Druck-
luft, Rohdl und Petrol werden mittels elektrischer Pumpen ge-
fordert. Sdmtliche Garagenstdnde sind mit Anschliissen fiir
Wasser und Druckluft, sowie je zwei Steckern fiir Wechselstrom
von 36 Volt fiir Handlampen ausgeriistet. Zum Aufladen der
Wagenbatterien stehen in vier Garagenstdnden Anschliisse fiir.
Gleichstrom von 24 Volt zur Verfiigung.

Fir die Liiftung der Garagenrdume sind Zu- und Abluft-
anlagen erstellt worden, die einen dreifachen stiindlichen Luft-
wechsel gestatten. Wihrend der Heizperiode wird die Zuluft
erwdrmt. Die Abluftanlage fiir die allgemeine Raumentliiftung
entspricht in der Leistung der Zuluftanlage. Eine weitere Abluft-
anlage dient der direkten Absaugung der Auspuffgase. Diese
werden durch Metallschlduche an den Auspuffrohren abgenom-
men und iiber drehbare Winkelanschliisse in den Abluftkanal
geleitet. Die direkte Absaugung der Auspuffgase gestattet das
Anlaufen der Motoren bei geschlossener Garage, wodurch die
moglichst restlose Verbrennung des Betriebstoffes (besonders
des Rohols) auch bei kalter Witterung erreicht wird, und damit
die sonst unvermeidlichen, stérenden Begleiterscheinungen aus-
fahrender Wagen behoben werden. Die Reparaturgruben sind
zur Verhiitung von Ungliicksfidllen durch Gasvergiftung direkt
an die Abluftanlagen angeschlossen.

Auf dem Garagenvorplatz hat man eine Siloanlage fiir das
bei Glatteis zum Streuen notige Splitmaterial, mit einem Fas-
sungsvermogen von 50 m? in Eisenkonstruktion erstellt.

B. Die Pneumatische Forderanlage

Der Versuch, den verschiedenartigsten Forderfunktionen mit
einer einzigen Anlage zu geniigen, ist in allen Teilen gelungen.
Allerdings gab es manche unangenehmen Ueberraschungen, aber
schliesslich gelang es der unentwegten Zusammenarbeit von
Unternehmer und Bauleitung, das Werk zum guten Ende zu fithren.
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Abb. 5. Bewehren und Betonieren von Boden und Putzgruben

Die gesamte Forderanlage ist schematisch in Abb. 7 dar-
gestellt. Sie besteht im Wesentlichen aus einem Leitungssystem
mit zwischengeschalteten Behiltern und einer Luftpumpe mit
vorgeschalteten Staubfiltern. Die einzelnen Leitungsstrdnge sind
abschliessbar und im Ruhezustand immer geschlossen. Soll irgend
eine Forderleistung erfolgen, wird die entsprechende Leitung
gedffnet. Durch die Pumpe wird in Leitung und Behélter ein
Unterdruck von rd. !/, at erzeugt, die durch die offene Leitung
einstrémende Luft reisst das Fordergut mit sich in den ange-
schlossenen Behilter, wo es zu Boden sinkt, wdhrend die Luft
iiber Filter und Pumpe ins Freie abgestossen wird.

1. Sandférderung. Der eigens fiir Bremszwecke getrocknete
Sand wird auf Transportwagen zugefiihrt. Ueber der Entlade-
stelle, an der Aussenwand des Silos, befindet sich ein auskra-
gender, schachtartiger Anbau. Dieser enthédlt die Sandforder-
leitung, bestehend aus einer festen Stahlrohrleitung von 119 mm
Lichtweite, sowie einem rd. 6 m langen, verstarkten Gummi-
schlauch mit Saugdiise. Schlauch und Saugdiise kdnnen ver-
mittelst einer Seilwinde auf den Transportwagen herabgelassen
und an die feste Leitung angeschlossen werden. Ein einzelner
Mann fiihrt die Saugdiise iiber den Sand und dieser wird in den
Behilter hinaufgesaugt. Der Inhalt eines Behilters betrdgt rd.
4 m3, also etwas mehr als der eines Transportwagens. Nach der
Entleerung eines Wagens wird die Rohrweiche auf den leer-
stehenden Behilter umgeschaltet und die Forderung nimmt ihren
Fortgang, wihrend sich der bereits gefiillte Behdlter in die Silo-
kammer entleert. Das Umschalten der Rohrweiche, sowie die
Betitigung der Luftschieber und Verschliisse erfolgt auf elek-
trischem Wege durch Druckknopfsteuerung; die erreichte End-
stellung wird jeweils durch Aufleuchten eines Kontrollichtes auf
der Schalttafel angezeigt. Die Leistung der Sandforderleitung
betragt rd. 12 m?/h, die Férderhdhe rd. 16 m.

2. Férderung von Schlacken und Asche. Fur die Aufnahme
der Schlackenabfille, Asche usw. ist im Heizraum ein Behélter
mit eingebautem Saugtrichter vorhanden. Ueber dem Behilter
ist ein kriftiger Flacheisenrost von 35 mm Maschenweite ange-
ordnet, um den Einwurf zu grosser Stiicke zu vermeiden. Nach-
trigliche Versuche ergaben jedoch, dass bei geniigend offener
Fensterfliche die Asche und der (wegen der eingebauten
Schlackenbrecher verhiltnismissig feinkdrnige) Schlackenabfall
direkt aus dem Aschenraum des Kessels abgesogen werden kann.
Die Arbeit des Heizers wird damit zu einem Minimum. Auch die
Reinigung der Kaminziige und des Rauchfuchses erfolgt durch
direktes Absaugen. Schlacke, Asche und Russ gelangen in einen
besondern Behilter iiber den Silokammern. Dessen Entleerung
erfolgt iiber ein Teleskoprohr direkt in den eigens hierfiir er-
stellten Transportwagen (Abb. 8).

3. Beseitigung der Abfille in der Wagenhalle. Die tdgliche
Reinigung der Strassenbahnwagen ergibt einen bedeutenden An-
fall von Papierresten, Kehricht und Schmutz (dieser vom Ab-
spritzen der Untergestelle). Gesammelt und verladen wird dieser
Unrat durch pneumatische Férderleitungen. In der Mitte der
Wagenhalle befinden sich zwischen allen Geleisen Leitungsan-
gehliisse. Fiir den Transport des Kehrichtes wird der Verschluss-

Abb. 6. Verlegen der Thermosit-Dachplatten

deckel abgehoben, ein Blechtrichter eingesetzt und der Kehricht
in diesen eingefiillt. Das Fordergut gelangt in einen geschlos-
senen, eigens fiir die pneumatische Forderung gebauten Trans-
portwagen. Ist dieser gefiillt, wird er auf die Ablagerungsstelle
gefahren und entleert. Auch der zihe, mit Oel durchtrédnkte Kot
der Putzgruben wird durch einen direkten Anschluss in den
Transportwagen aufgesogen.

4. Entstaubung der Wagen im Innern. Die unter 3. beschrie-
benen Leitungsanschliisse zwischen den Geleisen sind mit Ver-
schraubungen fiir Schlauchanschluss ausgertiistet. Mittels Spezial-
Gummischlduchen und Saugdiisen konnen alle Ritzen und Fugen
im Wageninnern von jeder Unreinigkeit befreit werden.

Die pneumatische Forderung bietet, wie das vorliegende
Beispiel zeigt, viele Moglichkeiten im Transport geeigneter
Materialien. Gross ist die bauliche Anpassungsfihigkeit einer
solchen Anlage, da die einzelnen Leitungen beliebig weit gezogen
werden konnen. Uniibertrefflich ist die pneumatische Forderung
aber vor allem dort, wo die Verhinderung ldstiger Staubent-
wicklung in Frage kommt, wie z. B. beim Abladen von trockenem
Sand, Aufladen von Asche usw. Auch wirtschaftlich ist diese
Forderart vorteilhaft, sofern natiirlich geniigende Transport-
moglichkeiten bezw. Transportvolumina vorhanden sind.

C. Uebrige Installationen

Heizungsanlagen. Die zentralen Heizungsanlagen wurden in
das Kellergeschoss des Dienstgebdudes verlegt. Eine grossere
Anlage dient der Heizung der Arbeitsrdume, Wagenhalle und
Garagen, eine kleinere jener der Bureau- und Aufenthaltsrdume.

Die erste Anlage ist als Pumpen-Heisswasserheizung mit
einer mittleren Temperatur von 95° C ausgebildet. Zur Deckung
des Wirmebedarfes sind vier Heizkessel fiir Koksfeuerung mit
einer Leistung von 1,37 Mill. W. E. bei 171,2 m? Kesselheizfldche
aufgestellt. Der Umwilzung des Heisswassers dienen zwei NC-
Pumpen mit Stundenleistungen von 42 m? bei 6 m W. S., jede
fiir Vollbelastung berechnet. Da der Wéirmebedarf fiir die ein-
zelnen Riume zeitlich sehr verschieden ist, wurden drei Leitungs-
gruppen geschaffen. Die erste umfasst die gesamte Wagenhalle
mit hauptsdchlichem Abend- und Nachtbetrieb, die zweite die
Werkstattriume fiir den Autobusbetrieb mit normalem Tages-
betrieb und die dritte Gruppe die Garagenrdume mit teilweisem
Tag- und Nachtbetrieb. Diese Zusammenfassung der zeitlich
gleich beanspruchten Stringe gestattet eine gute Ausnutzung der
Wirmeenergie unter Vermeidung von Spitzenbelastungen der
Kesselanlagen.

Die Heizung der Wagenhalle erfolgt durch vier an den
Aussenwinden montierte Lufterhitzer, wovon einer fiir Umluft
und drei fiir Frisch- oder Umluft verwendet werden konnen.
Die Grubenheizung, die nebst der allgemeinen Raumheizung dem
Auftauen der vereisten Wagen dient, besteht aus Heizkammern,
aus denen die angesaugte Umluft durch teleskopartige Rohr-
leitungen wieder in den Grubenraum ausgestossen wird. Diese
neuartige Anlage hat sich sehr gut bewihrt.

Die kleinere Warmwasser-Pumpen-Anlage fiir die Bureau-
rdume usw. dient auch der Warmwasserbereitung. Ihr Wirme-
bedarf wird durch einen Kessel fiir Koksfeuerung mit 22,6 m?
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Heizfldche gedeckt. Die beiden Pumpen sind je fiir Vollast be-
rechnet. Mittels einer Beimischklappe kénnen Heizung und Boiler
getrennt mit jeder gewiinschten Temperatur betrieben werden.
Wéhrend der Sommermonate wird der Boiler elektrisch geheizt.

Die elektrischen Schaltapparate fiir die Pumpen, Lufterhitzer
und Ventilatoren sind zentral auf einer Schalttafel im Verteil-
raum angeordnet. Eine Fernthermometeranlage mit Messtellen
in allen wichtigen Rdumen gibt die Moglichkeit, die richtige
Heizung sémtlicher Rdume von dieser Zentralstelle aus vorzu-
nehmen.

Elektrische Anlagen. Die gesamten elektrischen Anlagen in
der Wagenhalle, mit Ausschluss der Fahrleitung, weisen einen
Anschlusswert von 340 kW auf. Davon entfallen auf die Beleuch-
tung der grossen Halle, des Dienstgebiudes, der Werkstitte und
Garage des Autobushetriebes, der Bureaux und Vorpléatze 80 kW,
auf die Kraftanlagen der Halle und der Autobuswerkstitte, so-
wie der Garage 115 kW, auf die sanitédren Anlagen, umfassend
Boiler, Teekochanlagen, Kochherde, Handtrockner 70 kW, auf
die Forderanlage fiir den Sandsilo 45 kW und auf die Heizungs-
anlage 30 kW. Der Versorgung dieser Anlage dient eine nach
aussen hin abgeschlossene Transformatorenstation in der Siid-
westecke der Wagenhalle. Sie ist mit zwei Transformatoren von
je 160 kVA Dauerleistung ausgeriistet. Die als Drehstrom von
11000 V zugefiihrte Energie wird auf eine Gebrauchsspannung
von 380,220 V transformiert, die die Verwendung von Motoren
und Lichtkérpern normal iiblicher Spannung erlaubt. In Zeiten
grosser Belastung stehen beide Transformatoren gleichzeitig im
Betrieb, jedoch arbeiten sie getrennt auf Licht- und Kraft-
Sammelschienen. In der Schaltanlage ist der selbsttiitige Zu-
sammenschluss beider Sammelschienen-Systeme vorgesehen, fiir
den Fall, dass nur ein einziger Transformator die Versorgung
der Gesamtanlage zu iibernehmen hat. Von der Niederspannungs-
Schalttafel der Station gehen 18 Drehstromkabel nach den ver-
schiedenen Energie-Verteilpunkten. Die Kabel sind durch begeh-
bare Kanile gefiihrt, in denen auch die librigen Leitungen fiir
Heizung, pneumatische Férderung usw. untergebracht sind. Die
Gesamtldnge der Kabel betrdgt rd. 2 km. Jede einzelne Leitung
besitzt ihren Zidhler zur Feststellung der Betriebskosten fiir die
einzelnen Anlagen. Der Gesamtenergieverbrauch pro Jahr diirfte
sich auf rd. 180000 kWh belaufen.

Die Baukosten des Hochbaues einschliesslich Pfahlgriindung,
Drainageanlagen, Pldnen und Bauleitung, sowie des Innenaus-
baues der Dienstgebdude fiir den Strassenbahn- und Autobus-
betrieb machen 2,126 Mill. Fr. aus, in welchem Betrage die Um-
baukosten des alten Betonbaues mit 22300 Fr. enthalten sind.
Der durchschnittliche Preis des umbauten Raumes fiir die ganze
Anlage betrdgt 25 Fr./m* Die gesamten Baukosten der Anlage,
d.h. einschliesslich Bauzinsen, Geleiseanlagen, Umgebungsarbeiten,
Landerwerb und Strassenbeitrigen, erreichen die Summe von
2,513 Mill. Fr. und blieben um 32000 Fr. unter dem bewilligten
Kredit.

Die wichtigsten ausfithrenden Firmen waren folgende :
Pfahlgriindung Locher & Cie., Beton- und Maurerarbeiten
A.-G. Heinr. Hatt-Haller, Eisenkonstruktionen Eisenbau-
gesellschaft, Dachbelige W. Frick-Glass, Meynadier & Cie.
und Siissmann S6hne, Heizung Lehmann & Cie., Sanitires
E. Bosshard & Co. und E. O. Knecht, pneumatische Forder-
anlagen Daverio & Co., alle in Ziirich.

Reformierte Kirche Beinwil am Hallwilersee
Arch. ARMIN MEILI, Luzern

Das hier dargestellte schmucke Kirchlein, dessen nadel-
spitzer Helm aus den Obsthdumen hervor weithin iiber
den sanften See hinweggeschaut, ist aus einem engern Wettbewerb
hervorgegangen (Bd. 103, S. 192, 1934). Seine Lage ist aus den
Bildern auf nebenstehender Seite ersichtlich: Der Baukorper
liegt auf einer ebenen Terrasse, an deren Talkante der Turm
emporragt; noch weiter seewirts vorgeschoben ist ein Vorbau,
in dessen Untergeschoss der Haupteingang vom tiefer liegenden
Dorfteil her fiihrt.

Wihrend die Umfassungswiinde des Schiffes auf gutem Bau-
grund ruhen, bereiteten Turm und Vorbau infolge unerwarteter
und wechselnder Nisse des Bodens etwelche Fundationsschwierig-
keiten. Ingenieur Carl Erni (Luzern), der die Eisenbeton- und
Griindungsarbeiten plante und leitete, stellte deshalb Vorbau und
Turm auf Eisenbetonpfihle und fiithrte auch den Turm in leichter
Eisenbetonkonstruktion hoch. In die armierte Decke {iiber der
Glockenstube ist der holzerne Dachstuhl des schlanken Helms
eingespannt und verankert, wie aus Abb. 4 ersichtlich; den Kern
der Spitze bildet ein nach Hetzerart verleimter Pfosten. Einzel-
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Arch. ARMIN MEILI
und Ing. CARL ERNI, Luzern

heiten dieser eleganten Zimmermannsarbeit, eines Werkes von
P. Wiederkehr in Beinwil a. S., der auch das hiibsche Modell
(Abb. 5) angefertigt, seien der Zeichnung entnommen. Die diinnen
Turmwiénde sind inwendig z. T. mit Kork isoliert. Im Uebrigen
ist der Unterbau betoniert, aufgehende Mauern in Backstein,
die Decken armiert, mit Hohlsteineinlagen. Ueber der Eingangs-
halle liegt eine Massivrippendecke, ebenso iiber dem Unterrichts-
zimmer in Galeriehdhe, die Oberfliche mit Kork isoliert und mit
Diibellatten versehen zur Aufnahme die Dachdeckung in Frick-
taler Pfannen.

Wie aus den Grundrissen auf Seite 8 hervorgeht, liegt das
Schiff mit Bezug auf den Haupteingang im Obergeschoss, nach
riickwiirts aber nahezu ebenerdig. Die Decke des Schiffs wird
gebildet aus sichtbaren, tragenden Hetzerbalken, mit dariiber-
liegender Balkenlage und Zangenbindern zur Aufnahme des
Sparrendaches; das Chorgewdlbe (Abb. 10) ist Rabitz, die Em-
pore (Abb. 11) in Eisenbeton. Eine behagliche Stimmung ver-
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