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Ursachen und Bedeutung der Rissbildung an Eisenbeton-Tragwerken

Von Dipl. Ing. J. BACHTOLD, bei Locher & Cie., Zlirich!)

Risse im Eisenbeton lassen darauf schliessen, dass eine
Relativbewegung zwischen Stahl und Beton stattgefunden hat
und der Verbund, wenigstens stellenweise, zerstort ist (Abb. 1a).
Diese Relativbewegung ist bedingt durch die verschiedene Dehn-
barkeit von Beton und Stahl. Beton allein kann im giinstigsten
Fall eine Dehnung von 0,2, erleiden. Wiirde sich der Beton in
Verbindung mit Armierung gleich verhalten wie unarmiert, so
miissten Stahlzugspannungen von {iiber 400 kg/cm? — entspre-
chend Dehnungen von iiber 0,2°/,, — stets Risse im Beton zur
Folge haben. Ein solches unverdndertes Verhalten des Betons
ergdbe eine Spannungsverteilung zwischen zwei Rissen geméss
Abb. 1b. Die Adhésion ist gestort. Die Spannungsiibertragung
zwischen Stahl und Beton erfolgt durch Haft- bzw. Gleitreibung,
hauptséchlich erzeugt durch den Schwinddruck, den der Beton

T

T I
Gleit -bezw. Haftreibung

b)
SBZ.

Abb. 1. Vollstindiges Losen des Zusammenhanges zwischen Stahl

und Beton ; keine elastische und plastische Dehnung des Betons

in der Nidhe der Armierung

auf den Stahl ausiibt. Durch die Haftspannungen, die in Form
von Reibung ungefdhr gleichméssig verteilt sind, wird ein Teil
der Zugkraft vom Stahl auf den Beton iibertragen, der erste
also entlastet. Dies geht soweit, bis die Zugfestigkeit des Betons
(p.) erreicht ist. Ist die Zugkraft des Stabes oder Balkens zwi-
schen zwei Rissen unveridnderlich, so liegt die Stelle grosster
Betonzugspannungen in der Mitte. Hier wechselt die Haftspan-
nung das Vorzeichen, die Stahlzugspannungen nehmen wieder
zu und die Betonzugspannungen ab bis auf 0 beim né&chsten
Riss. Im Rissquerschnitt entspricht die Stahlspannung der rech-
nerischen (6,max).- Das 0emin zZWischen zwei Rissen ldsst sich

berechnen aus:
5 |
Oemin = Oemax — TR 17— &
i F. 2

Darin bedeuten rp die Haftspannung (Reibung), F, die Stahl-
oberfliche pro Lingeneinheit, F, den Stahlquerschnitt und 1 die
Rissdistanz. Aus der Ueberlegung heraus, dass die Rissdistanz
1 das Doppelte der Strecke ist, die es braucht, um die Beton-
zugspannungen von 0 auf 2, anwachsen zu lassen, kann [ be-
2Fy, ﬂz
TR Fy
Fi, den Betonquerschnitt — bei Biegung der halbe Querschnitt
der Betonzugzone — und j, die Betonzugfestigkeit. Aus der
Differenz der Betondehnung und der Stahldehnung ergibt sich
die Rissweite:

rechnet werden nach der Formel I — Darin bedeuten

ot [ Oe max + Oe min e
B,

Obschon diese angenommene einfache Spannungsverteilung
der Wirklichkeit nicht ganz entspricht, erlauben die obigen For-
meln, Distanz und Grosse der zu erwartenden Risse angendhert
zu bestimmen, bzw. die notwendige Armierung zu ermitteln, um
die Rissbildung innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Dass die
tatsdchlichen Verhéltnisse komplizierter sind, als sie oben an-
genommen wurden, beweist schon die Erfahrung, dass oft Deh-
nungen weit iiber 0,2°/,, ohne Rissbildung vorkommen. Ueber
die Vergrosserung der Dehnbarkeit des Betons in Verbindung
mit Eisen und Stahl geben die Versuche von Emperger, Graf,
Abrams, Glanville und andern Aufschluss. Der Beton kann in
unmittelbarer Ndhe der Stahloberfliche zu sehr grossen Deh-
nungen gezwungen werden (Abb.2a). Werden, um dies zu be-
beweisen, Stahlstdbe mit einer diinnen Betonschicht umbhiillt und
auf Zug beansprucht, so ist die Dehnbarkeit der Betonhiille umso
grosser, je geringer ihre Stidrke ist (Abb. 2b). Bei 20 cm und
mehr Betonstdrke ist die Dehnbarkeit gleich wie beim unar-
mierten Beton; bei 4 cm Umbhiillung um rd. 50°/, grosser und
die eigentliche Zementhaut von weniger als 1 mm Stédrke kann
Dehnungen von 49/, und mehr ausfithren, ohne zu reissen
(Abb. 2b). Aus Abb. 2a kann ferner der Schluss gezogen werden,
dass bei Ueberschreitung der Dehnbarkeit der Betonoberfldche
ein Riss nicht unbedingt bis zur Stahleinlage durchgehen muss.
Dringt aber bei sehr grosser Dehnung ein Riss doch bis zur
Armierung vor, so beschrianken die erzwungenen, teils elastischen,
teils plastischen Dehnungen die Trennung zwischen Stahl und
Beton auf die unmittelbare Umgebung des Risses. Die Haftung
bleibt daher auch nach Eintritt von Rissen grosstenteils intakt,
und die Spannungsverteilung ist nicht unstetig und sprunghaft,
sondern ausgeglichen, etwa geméss Abb. 3.

Wie bereits frither erwdhnt, kann die Rissbildung trotz etwas
anderer Spannungsverteilung nach den dort abgeleiteten For-
meln abgeschédtzt werden, wenn anstelle der normalen Beton-
dehnung bzw. Betonzugfestigkeit die der Betoniiberdeckung
entsprechenden grosseren Werte eingesetzt werden. Die Ueber-
legungen, die zu den Formeln fiir die Rissdistanz und Rissweite
gefiihrt haben, zeitigen auf jeden Fall das Ergebnis, dass die
Rissweite umso kleiner ist, je geringer die Rissdistanz ist, und
dass diese wiederum durch Vergrosserung der Haftfestigkeit und
der Haftfldche vermindert werden kann. Fiir die Rissbekdmpfung
ldsst sich somit folgende Forderung aufstellen: Es sind mog-
lichst alle spannungserzeugenden Einfliisse zu erfassen! D. h.
nicht nur die Belastungen und die normalen Temperatur- und
Schwindeinfliisse sollen in Rechnung gestellt werden, sondern
auch die Schwindspannungen infolge einseitiger Armierung, die
verschiedenen Moglichkeiten der Behinderung der Temperatur-
und Schwinddeformationen, der Einfluss des verschiedenen
Schwindmasses von zusammenhéngenden, aber zu verschiedenen
Zeitpunkten ausgefiihrten Eisenbetonbauteilen sind zu beriick-
sichtigen. Ferner sind die Spannungen aus einseitigen Tempera-
turdnderungen infolge Sonnenbestrahlung, Schneeanhdufungen,
Beriihrung mit dem Erdreich, mit Grund- oder Tagwasser abzu-
schétzen. Unter Beriicksichti-
gung der ungilinstigsten Span-
nungskombinationen ist die
Dimensionierung so vorzuneh-
men, dass keine Zugspannungen
bzw. Dehnungen entstehen, die
die Dehnbarkeit des Betons

b
" 20cm 'und mehr
Dehnung 013 %o

Dehnung 020%.

iibersteigen. Um diese Dehnbar-
keit moglichst zu steigern, ist
eine geringe, aber kompakte,

®

e

(s V4 mm gemessen

O max

dehnungsfihige Betoniiberdek-
kung und grosse Haftung an-
zustreben. Die Erfiillung dieser
Forderungen bedingt eine weit-

10emax
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e
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Fir Gz anderer Masslab als fir Gp SBZ

SBZ Dehnung 035 %o Dehnung bis 4% . 3 P ) Auszug aus einem Referat, ge-
Abb. 3. Spannungsverlauf zwischen zwei halten in der S.I.A.-Fachgruppe
Abb. 2. Elastische und plastische Dehnung des Betons Rissen der elast. und plast. Dehnung des fiir Briickenbau und Hochbau am

nahe der Oberfliche der Armierung

Betons in der Nilhe der Armierung

10. Dezember 1938.
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Abb. 5. Plattenbalkenbriicke von 21,5 m Stiitzweite

gehende Auflosung der Armierung in kleine Kaliber und Ver-
teilung nahe der Betonoberfldche, eventuell noch Vergrosserung
der Haftfestigkeit durch Verwendung von Stahl mit besonderer
Oberflichenbeschaffenheit, wie z. B. Istegstahl. Eine extreme
Auflésung der Armierung wird beim sog. Stahlsaitenbeton?), wie
er in Deutschland hergestellt wird, erreicht.

Anhand einiger Beispiele von ausgefiihrten Bauwerken mit
Rissbildungen moge das Rissproblem noch etwas von der prak-
tischen, erfahrungsméssigen Seite her beleuchtet werden. Ich
verzichte darauf, die Beispiele zu nennen, sondern beschrédnke
mich auf die Beschreibung, die zum Verstédndnis der Rissursachen
notwendig ist. Abb. 4, 5 und 6 zeigen drei weitgespannte Balken-
briicken mit Rissen in der Zugzone der Haupttréger. Die gemein-
samen Merkmale sind folgende: die Armierung ist so angeordnet,
dass nur mit einer geringen Erhohung der urspriinglichen Deh-
nungsfihigkeit des Betons gerechnet werden kann, d. h. die Ar-
mierung ist sehr stark massiert, z. T. auch sehr tief im Beton
liegend, und es fehlt eine Oberflichenarmierung. Die Betonzug-
festigkeit bzw. Dehnbarkeit ist verh#ltnisméssig klein. Dass mit
geeigneter Armierung die notwendige Dehnbarkeit des Betons
hitte erreicht werden konnen, beweist der Umstand, dass die
Risse in der Ndhe der Armierung z. T. verschwinden (Abb. 7).
Bei der Briicke von Abb. 8, die Spannweiten bis 39 m aufweist,
haben wir der Rissverhiitung durch eine Dimensionierung Rech-
nung getragen, die keine rechnerischen Betonzugspannungen
iiber 60 kg/cm? ergab. Um die zusétzlichen Betondehnungen in-
folge innerer Schwindspannungen, Lagerreibung und einseitiger
Temperatureinwirkungen ohne Rissbildung zu ermoglichen, ist
eine Oberflichenarmierung ldngs des ganzen Umfanges der
Trigerrippen angeordnet worden. Dank dieser Massnahmen
konnten Rissbildungen in den Trigern praktisch vermieden werden.

Eine andere Kategorie von Rissen kann oft in weit aus-
ladenden Gehwegauskragungen von KEisenbetonbriicken beob-
achtet werden (Abb. 9). Sie finden sich hauptséchlich im Bereich
der negativen Balkenmomente und werden verursacht durch
diese Momente und durch einseitige Schwind- und Temperatur-
deformation. Die starke Armierung im oberen Teil der Tréger-
rippen (Abb. 10a) setzt das Schwinden betrdchtlich herab. Diese
einseitige Schwindbehinderung der Auskragung, kombiniert mit
rascherem Austrocknen (Schwinden) und mit einer rascheren
und stidrkeren Abkiihlung der weniger massiven #usseren Teile
der Auskragung gegeniiber den innern und der Rippe, ergibt die
gleiche Wirkung, wie die Verschiedenheit des radialen und tan-
gentialen Schwindmasses beim Holzbalken (Abb. 10 b, ¢, d). Quer-
fugen im Bereich der negativen Momente (Abb. 10e), wie sie bei
manchen  deutschen
Reichsautobahnbriik-
ken ausgefiihrt wur-
den, verhindern weit-
gehend ein Ueberflies-
sen der Biegungszug-
spannungen von den
Tragerrippen in  die
Auskragung. Diese
Biegezugspannungen
konnen auch durch be-
sondere ausfiihrungs-
technische Massnah-
men von der Auskra-
gung ferngehalten

%) Vgl. «<SBZ» Bd. 112,

Abb. 6. Rechteckbalken, Spannweite Mittel6ffnung 45 m

werden, so z. B. durch spiteres Betonieren der Auskragung, nach-
dem die Trigerrippen ausgeriistet und eventuell noch kiinstlich
vorbelastet worden sind. Mit Riicksicht auf die unvermeidlichen
Schwind- und Temperaturdifferenzen kann aber auf zweckméssige
Léngsarmierung in den Auskragungen nicht verzichtet werden.

Auf weitere Rissbeispiele an Briicken mochte ich nicht ein-
treten, sondern noch auf eine Anzahl Risserscheinungen im
Eisenbetonhochbau hinweisen. Es sei hier zunéchst einmal der hdu-
figen Rissbildung an Stiitzenkdpfen, an Tiir- und Fensterstiirzen
Erwidhnung getan (Abb.11). Sie treten in der Regel in den
dusseren Kcken von Tiir- und Fensterdoffnungen auf (Abb. 12)
und werden verursacht durch das verschiedene Schwindmass
zweier aufeinanderfolgender Decken und durch steife Eckkon-
struktionen des Geb&dudes. Zur Zeit der Ausfithrung einer Decke
hat die darunterliegende bereits einen Teil des Schwindprozesses
absolviert, sodass von diesem Zeitpunkt an die obere Decke mehr
schwindet als die untere. Besonders deutlich ist dieses Verschie-
bungsbild im untersten Stockwerk, indem die Fundamente als
mehr oder weniger unverschieblich angesehen werden konnen,
sodass beinahe das gesamte Schwindmass und die gesamten
Temperaturverschiebungen zur Auswirkung kommen konnen.
Der Umstand, dass jeder Bauteil gegeniiber dem darunterlie-
genden ein relativ hoheres Schwindmass hat, begiinstigt auch
die Rissbildung in den Fensterbriistungen (Abb. 13), vor allem
direkt iiber den Kellermauern oder Fundamenten. Noch ein-
driicklicher aber zeigt sich dieser Einfluss bei den massiven
Briistungen von Dachterrassen, wo die rasche Austrocknung und
eventuelle Abkiihlung der allseitig freien Briistung gegeniiber dem
zudem noch stédrker armierten darunterliegenden Sturz im selben
Sinne wirken (Abb. 14).

s ¥
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Abb. 10. Balkenbriicke, Gehweg-Auskragung

Seite 91. Abb. 4. Plattenbalken-Strassenbriicke {iber fiinf Oeffnungen, grosste Spannweite 24 m
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Abb. 7. Haupttriager
der Briicke Abb. 4.

Riss verschwindet in der
Nihe d. Hauptarmierung

Abb. 9. Riss in Gehweg-
Auskragung einer
Eisenbetonbalkenbriicke
mit Sinterbildung

Abb. 11. Riss in
einem Tirsturz

Schwerwiegende Folgen konnen Risse in Eisenbetondecken
haben. Sie treten hdufig in Kellerdecken auf, wo infolge der
starren Kellermauern und -Stiitzen Schwind- und Temperatur-
deformationen weitgehend verhindert werden. Bei Pilzdecken und
kreuzweise bewehrten Decken ist die Rissgefahr nicht gross,
besonders wenn geniigend obere durchgehende Armierung vor-
handen ist. Bei Rippendecken aber, mit der meist schwach ar-
mierten Platte, dann bei Plattenbalkendecken, wo oft in den
Plattenfeldern keine obere Armierung vorhanden ist — weil
nach Rechnung nicht notwendig — sind Risse hiufiger, als all-
gemein bekannt ist. Risse, parallel den Rippen, treten gewohn-
lich dann auf, wenn eine auf starren Mauern gelagerte Decke
eine grosse Linge senkrecht zu den Rippen hat und nur mit
Riicksicht auf die Belastung armiert ist (Abb. 15a). Aber auch
Risse senkrecht zu den Rippen, geméiss Abb. 15b, habe ich schon
feststellen konnen, ein Zeichen dafiir, dass die stark armierten
Rippen die erzwungene Betondehnung ohne sichtbare Risshildung
haben ausfiihren konnen, im Gegensatz zu den in Léngsrichtung
fast gar nicht armierten Platten.

Die zeitliche Verschiebung in der Ausfithrung der verschie-
denen Bauteile, sowie deren verschiedene Deformierbarkeit wer-
den wir nie vermeiden konnen. Die dadurch entstehenden Rela-
tivverschiebungen miissen daher tunlichst ohne Widerstand, d. h.
unter Vermeidung innerer Krifte ermoglicht werden. Dies wird

Schnitt A-A Grundriss
Risse
er= ] (= ’—I‘[**ﬁl 7_'__r
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Abb. 15a. Plattenbalkendecke Abb. 156b. Rippendec
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Abb. 8. Schiefe, steigende Briicke. Keine Risse in den Triigern

Abb. 13. Riss in Fenster- Abb. 14. Riss in massiver
briistung, Auslaugung Terrassenbriistung,

und Sinterbildung erkenntlich an beginnender
beginnt Sinterung

erreicht durch schlanke Stiitzen und Winde, Pendelstiitzen, Gleit-
lager usw. in den &dusseren Geb#udeteilen, durch Anordnung der
versteifenden Lift- und Treppenhausschichte méglichst in der
Mitte des Baues, oder Unterteilung des Geb#dudes durch Fugen
in der Weise, dass die Bewegungen von den steifen Bauteilen
ausgehen konnen. Durch alle diese Massnahmen kénnen jedoch
die erwédhnten Zusatzspannungen nicht beseitigt, sondern nur
vermindert werden. Es empfiehlt sich daher bei der Austeilung
der Armierung eine besondere Riicksichtnahme auf die Riss-
moglichkeiten.

Aus diesen Erwdgungen heraus habe ich in der Praxis eine
Anzahl Versuche angestellt zur Bestimmung des Einflusses der
Anordnung und Stérke der Armierung auf die Risshildung. Einige
wenige dieser Versuche mogen hier kurz beschrieben werden.
An einem grossen Eisenbetonhochbau mit vielen genau gleichen
Stockwerken erhielten eine Anzahl Briistungen das iibliche weit-
maschige Rundeisennetz mit zwei kriftigen Stiben am oberen
Rande. Eine weitere Anzahl Briistungen wurden mit Istegstahl
armiert und zwar mit nur ganz diinnen Stdben, iiber die ganze
Oberfldche der Briistung verteilt, wobei der Gesamtarmierungs-
querschnitt in beiden Féllen der gleiche war. Die iibrigen Ver-
héltnisse, wie Abmessung, Betoniervorgang usw. waren genau
dieselben. Alle mit Rundeisen armierten Briistungen zeigten bald
die tiblichen, z. T. klaffenden Risse (Abb. 11 und 14), wihrend
die mit Istegstahl armierten auch heute noch keinerlei sichtbare
Rissbildungen aufweisen. Gleichartige Versuche wurden mit Tiir-
und Fensterstlirzen ausgefiihrt mit dem selben Erfolg.

Die theoretischen Betrachtungen am Anfang dieses Referates
haben beziiglich Rissverhiitung zur Forderung gefiihrt, es sei
eine moglichst grosse Haftung zwischen Stahl und Beton und
eine geringe, aber einwandfreie Ueberdeckung des Stahles mit
Beton anzustreben. Diese Forderung wurde bei den oben ange-
fiihrten Versuchen durch die Armierung mit Istegstahl in weit-
gehendem Masse erfiillt. Denn die diinnen Stibe, mit 1 bis 2 cm
Beton iiberdeckt, gewihrleisten eine Kraftiibertragung zwischen
Stahl und Beton nahe der Betonoberfliche. Die Haftfliche ist
gross, und die spezifische Haftfestigkeit ist zufolge der beson-
deren Beschaffenheit des Istegstahles ebenfalls sehr gross.

Die Bedeutung der Risse an Eisenbetonbauten wird vom
Laien meist iiberschitzt, vom Fachmann jedoch eher unterschitzt.
In statischer Hinsicht sind sie in der Mehr-
zahl der Félle harmlos. Die Eisenbetontheorie
rechnet mit einem in der Zugzone gerissenen
Beton, setzt aber doch eine vollkommene Zu-
sammenarbeit der beiden Baustoffe voraus.
Durch die teilweise Zerstérung des Verbundes
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Abb. 12. Risse in Fassadenstiirzen,
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in der Umgebung eines
Risses entsteht eine ge-
wisse Unstetigkeit im Ver-
lauf der Nullinie und der
Spannungen. Diese Sto-
rung dirfte jedoch in An-
betracht der grossen Si-
cherheit, die bei auf Bie-
gung beanspruchten Eisen-
betonbauteilen vorhanden
ist, belanglos sein, sofern
die Risse nicht an Stellen
auftreten, wo der Beton
Zugspannungen (Haupt-
spannungen) ohne Armie-
rung libertragen sollte.
Neben diesen statischen
Griinden sind meist andere
Gesichtspunkte fiir die Be-
deutung der Risse mass-
gebend. Risse konnen zu
Zerstorungen des Betons
und der Armierung Anlass
geben. Die letztgenannte
Zerstorungserscheinung wird oft wahrnehmbar durch Braun-
firbung der Sinterung in der Umgebung eines Risses. Es darf
jedoch ruhig gesagt werden, dass geféhrliche Zerstérungen nur
dann zu befiirchten sind, wenn Wasserzirkulation durch den Riss
moglich ist. Ich mdchte in diesem Zusammenhang auch behaupten,
dass ich an abgebrochenen Eisenbetonkonstruktionen mehr Rost-
bildung infolge schlechter Zusammensetzung oder schlechter
Verarbeitung des Betons habe konstatieren konnen, als infolge
von Rissen. Auf jeden Fall muss vor einer schematischen Be-
urteilung der Bedeutung von Rissbildungen gewarnt werden.
Aber abgesehen davon, ob Risse fiir den Bestand des Bauwerkes
gefédhrlich sind oder nicht, bilden sie stets Schonheitsfehler und
werden vom Bauherrn nur widerwillig in Kauf genommen. Es
liegt daher zweifellos im Interesse der Eisenbetonbauweise, wenn
die Fachwelt dem Rissproblem etwas mehr Beachtung schenkt,
als es bisher iiblich war.

Abb. 1.

Eidgenossisches Amt fiir Verkehr

Dem Bericht des Amtes iiber seine Tdtigkeit im vergangenen
Jahr entnehmen wir die folgenden Angaben!).

Die Revision der internationalen Vereinbarungen iiber die
Technische Einheit im Eisenbahnwesen wurde im Berichtsjahr
zu Ende gefithrt. Alle Mitgliedstaaten haben der Zulassung der
beiden Hildebrand-Knorr-Giiterzugsbremsen HiKg und HiKgl im
internationalen Verkehr zugestimmt. Die im letzten Geschéfts-
bericht angekiindeten neuen internationalen Uebereinkommen
iiber den Eisenbahn-Personen- und Gepick-Verkehr (1.U.P.) und
iiber den Eisenbahnfrachtverkehr (I.1.G.) verodffentlichten Vor-
schriften iiber die nur bedingungsweise zur Beférderung zugelas-
senen Gegenstéinde sind am 1. Oktober in Kraft gesetzt worden.

Einem Antrag der beteiligten Bahnverwaltungen
entsprechend hat sich das Departement unter ge-
wissen Bedingungen versuchsweise mit der Einstel-
lung des durchgehenden Personenverkehrs zwischen
Evian und Le Bouveret einverstanden erkldrt. Die
Massnahme wurde unter gleichzeitiger Einrichtung
eines geniigenden Ersatz bietenden Autobusdienstes
auf der genannten Strecke am 15. Mai 1938 ein-
gefiihrt.

Im Berichtjahr ist die elektrische Ueberlandbahn
Rolle-Gimel abgebrochen und durch einen Automo-
bilbetrieb ersetzt worden; dadurch und wegen des
Ueberganges der Oesterreichischen Bundesbahnen
an das Deutsche Reich hat sich die Zahl der unter
der Kontrolle des Post- und Eisenbahndepartements
stehenden Eisenbahnunternehmungen auf 205 ver-
mindert. Auch bei den Schiffahrtsunternehmungen
ist ein Betrieb eingegangen; der heutige Bestand
betrigt 23. Neu unter Kontrolle kamen ein Trolley-
busbetrieb (Stadt Winterthur), zwei Luftseilbahnen
(die aber noch nicht in Betrieb gesetzt werden
konnten) und acht Schlittenaufziige, sodass die der

1) Die Abschnitte «Bahnbau» bis «Rollmaterial» enthalten
ausschliesslich Mitteilungen {iber die Privatbahnen. Hin-
gichtlich der Angaben {iber das Netz der Bundeshahnen sei
auf den Geschiiftsbericht der SBB verwiesen, auf den wir
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zurlickkommen werden.

Alte und neue Schulhausbauten auf dem Frohheimhiigel in Olten
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Kontrolle unterstellten Unternehmungen dieser Art sich heute
bereits auf 28 belaufen (letztes Jahr 17).

Bahnbau. Die Tramways Lausanne verldngerten ihre Linie
in Renens um rund 300 m. Die Strassenbahn Ziirich erstellte als
Zufahrt zur Schweizerischen Landesausstellung eine doppelspu-
rige Linie von rund 350 m L&nge im Mythenquai. Die neue
doppelspurige Linie in der Rdmi- und verldngerten Gloriastrasse
der Strassenbahn Ziirich, die die Linie in der Ziirichberg- und
Plattenstrasse ersetzt, wurde am 26. Februar in Betrieb genom-
men. Einige Tramlinien in Lausanne, Genf und Winterthur und
die Strecke Wetzikon-Kempten der Wetzikon-Meilen-Bahn wur-
den durch Autobus- oder Trolleybusbetriebe ersetzt.

Bahnunterhalt. Die ordentlichen allgemeinen Inspektionen
wurden auch dieses Jahr auf das Notwendigste beschrédnkt und
dafiir Teilbesichtigungen, Untersuchungen und Stichproben bei
jeder sich bietenden Gelegenheit ausgefiihrt. Die periodischen
Untersuchungen der Briicken fanden in gewohnter Weise statt.
Besondere Untersuchungen und Messungen waren bei einigen
Gebirgsbahnbriicken erforderlich, sowie bei allen Briicken der
Siidostbahn, die sich im Umbau auf elektrischen Betrieb befindet.
Schiden, Betriebsstorungen und Verkehrsunterbrechungen infolge
Lawinen, Steinschligen, Murgédngen und Unwettern sind nur
wenige vorgekommen. Einzelne dieser Vorkommnisse gaben zu
Ausbesserungen und Ergédnzungen der Verbauungen und Schutz-
bauten Anlass. Ausserdem wurde bei einigen Gebirgsbahnen
die planmissige Verbauung gegen Lawinen und Steinschlag in
bemerkenswertem Umfange ergédnzt und fortgesetzt.

Grossere Erweiterungen der Geleiseanlagen gelangten nur
vereinzelt und Aenderungen vorwiegend bei Strassenbahnen infolge
von Strassenkorrektionen zur Ausfithrung. Die Erneuerung und
Verstdrkung des Oberbaues bewegte sich ungefdhr im Rahmen

Kindergarteneingang und Turnhallenfliigel aus Osten
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