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fes; fiir x > «,, in der «Verlustzone», sieht er eine andere Losung
von (2) als Approximation der Wirklichkeit voraus, némlich
die Temperaturverteilung
x— %
2 Vﬁ — 2 .

9’(x,t):A+COf e dz 2 >2 . . (5)
Bei beliebigen Festwerten A und C ist dies in der Tat eine klas-
sische Losung von (2). Seehaus setzt aber fur diese Konstanten
lineare Funktionen der Zeit ein und veranschaulicht die so er-
haltene Funktion 4" (x, t) in seiner Abbildung durch die Kur-
ven 4 bis 1: drei um je ein Jahr auseinanderliegende Moment-
aufnahmen 9" (2, tg), 9" (x, t4 +T), 9 (z, t4 +27T), die
erste nach vollendeter «Anheizdauer» von t, = 2190 h, sowie
die angebliche Temperaturkurve 4" (2, <o) nach unendlich langer
Zeit. Dass diese Temperaturverldufe mit der von der Natur auf-
erlegten Bedingung (2) unvereinbar und darum ausgeschlossen
sind, ist klar. Noch schirfer springt die Unmoglichkeit des an
der Stelle , in diesen Kurven auftretenden Knicks in die Augen:
Aus der durch die Ebenen # = 0 und z — x, begrenzten Erd-
schicht wiirde durch die zweite Ebene jahrelang einseitig Warme
ausstromen, durch die erste Ebene im Mittel keine, ohne dass
sich darum die durchschnittliche Temperatur dieser Schicht er-
niedrigte! Mit einer Anspielung auf «theoretisch» bei x,, lbri-
gens nur fir die Aufheizdauer, vorgesehene «besondere Heiz-
einrichtungen» ') ist diese Naturwidrigkeit nicht abzutun. Von
der fiir jene Erdschicht behaupteten Konstanz der mittleren
Temperatur wire in praxi natiirlich keine Rede. Man kann nicht
einfach zwei Losungen der massgebenden Differentialgleichung (2)
nehmen, aneinanderfiigen und befehlen: Bis x, gelte 4, von &,
an gelte 4! Wunschvorstellungen, die beim ersten Versuch zu-
sammenbrechen, geben nicht warm.

Um ein Bild von dem zu erwartenden Temperaturverlauf
9 (x, t) zu gewinnen, hitte Seehaus sich erstens iiber die An-
fangs- und Randbedingungen seines Projektes klar zu werden.
Die Anfangsbedingung miisste etwa lauten:

(@, 0) =19 , =0

Die Randbedingung kann natiirlich nur fiir den Sommer,
etwa fiir das Intervall [0, t,], in dem ein Wérmestrom g, (1)
zur Verfiigung steht, von der Form (3) sein:

J9 q, (1)
g 10 B === =t

Fiir den Rest des Jahres, d. h. im Intervall [¢,, T], ist der
Warmestrom durch die Randebene # — 0 nicht mehr gegeben,
sondern, mit umgekehrtem Vorzeichen blos (von Seehaus) er-
hofft. Jetzt hdngt die Randbedingung von der Art der Weiter-
leitung dieses hypothetischen Wérmestroms ab. Die mathema-
tisch einfachste, durch Anlegen eines (unendlich) grossen Warme-
Reservoirs anzundhernde Randbedingung wére

90,1 =9 y T >

Zweitens wire die durch diese Bedingungen bestimmte Ldsung
von (2) zu suchen. Dazu steht dem Ingenieur z. B. ein auf der
Differenzenrechnung beruhendes graphisches Verfahren von E.
Schmidt ?) zu Gebote. Die durch ein solches Verfahren ausgetibte
Selbstkontrolle hiitte Seehaus vor der Verkiindung eines «mit
grosser Sicherheit zwischen 80 und 909/, » liegenden Wirkungs-
grades seines Erdspeichers?) mit grosser Sicherheit bewahrt.

Nicht unerwihnt bleibe schliesslich der Umstand, dass fiir
die von Seehaus betrachtete halbkugelige Kerngestalt, also bei
einem dreidimensionalen Wirmefluss, die im eindimensionalen
Falle giiltige Differentialgl. (2) mit allen ihren Folgen durch
eine andere, weniger einfache Bedingung mit andern Folgen zu
ersetzen wéire.

Dies in Kiirze unsere Einwinde. Gliicklicherweise sind wir
auf den Erdspeicher nicht angewiesen, sondern konnen auf eine
4ltere Idee zuriickgreifen, die, in Millionen von Kiltemaschinen
erprobt, auch schon in Heizanlagen, auf dem européischen
Kontinent erstmals im Ziircher Rathaus*), verwirklicht worden
ist: auf die Idee der Wirmepumpe. Die Schweizer Stédte, fast
alle an grosseren Fliissen gelegen, harren der Tatkraft der
Ingenieure, aus dem Kohlenmangel Gewinn zu schlagen und die
Heizwirme fiir ausgedehnte Gebdudekomplexe endlich aus diesen
Fliissen selbst zu holen — eine Aufgabe, deren Inangriffnahme
nicht nur das Problem der Heizung, sondern auch das der Be-
schiftigung unserer Exportindustrie wihrend des gegenwirtigen
Krieges wesentlich erleichtern wiirde. K. H. Grossmann

1) Seehaus 1. c. S. 325,

2) E. Schmidt : Einfithrung in die techn. Therodynamik (1936), S. 263 ff.
3) Seehaus 1. c., S. 331. Vgl. auch seine Tabelle VIII, S. 330.

4) Vergl. die ausfiithrliche Darstellung auf Seite 59* ds. Bds. Red.
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Abb. 1. Borsari-Tank mit Wasserkammern in Eisenbeton fiir unter-
irdische Benzin-Lagerung in Ziirich-Affoltern. — 1:100

Armierte Betontanks fiir Benzin, System Borsari

Bekanntlich ist es durch die Entwicklung geeigneter Innen-
auskleidungen gelungen, ausser Wasser Fliissigkeiten verschie-
denster Art, besonders Getrdnke wie Wein, Bier, Most in Eisen-
betonbehiltern mit Erfolg zu lagern. In allen modern ausge-
riisteten Weinkellereien, sowie Bierbrauereien ist der Betontank
als Gédr- und Lagergefdss Gemeingut geworden!).

Das Problem der Lagerung von Benzin oder andern sich
leicht verfliichtigenden Treibstoffen in Eisenbetontanks erfor-
derte hingegen besondere bautechnische Massnahmen. Wéhrend
die Lagerung schwerer Mineral6le (Heiz- und Schmierole) keine
besonderen Schwierigkeiten bietet, war die Verwendung von
Eisenbetontanks fiir Benzinlagerung, weil schwieriger, weitaus
seltener. Die zu iiberwindende Schwierigkeit bestand vor allem
darin, Beton und Mortel in sicherer Weise gegen Benzin abzu-
dichten, das seiner kleinen Oberflichenspannung wegen in die
feinsten Poren einzudringen vermag, was zu Fliissigkeitsverlusten
fiihren kann. Die bei dem an der Luft erhédrtenden Beton un-
vermeidliche Schwindrissbildung begiinstigt die Undichtigkeit
und damit den Verlust an Lagergut.

Von der Tatsache ausgehend, dass ein wassergesittigter
Beton oder Mortel fiir Benzin undurchldssig ist, hat man das
Problem schon seit lingerer Zeit in der Weise zu 16sen versucht,
dass die Behilter doppelwandig gebaut und die Zwischenrdume
mit Wasser gefiillt wurden. Die sichere Losung des Problems
konnte indessen nur in Verbindung mit einer zweckméssigen,
bestdndigen und dichten Innenauskleidung erreicht werden.

Die Beachtung dieser Grundsitze fiihrte zu zwei Bauarten,
ndmlich der mit Wasserkammern (Abb. 1) und der mit Trog-
steinen (nach Patent Lorsignol, Abb. 2), die beide die erforder-
liche Feuchtigkeit der Betonwidnde gewdhrleisten. Die Behilter
erhalten als Auskleidung einen Spezialputz; statt dessen kann
auch die Glasplatten-Auskleidung gewé&hlt werden. Sowohl fiir
die Erhaltung des benzindichten Borsari-Spezialputzes, wie auch
der Glasauskleidung, ist die feuchte Betonwand die bautechnisch
ideale Unterlage.

Durch diese konstruktiven und materialtechnischen Massnah-
men wird die bei Eisenbetonbauten sonst unvermeidliche Schwind-
rissbildung unterbunden und praktisch vollige Dichtigkeit er-
zielt. Die allseitige Umhiillung des fliissigen Lagergutes mit
einem Wassermantel bewirkt konstante oder nur wenig schwan-
kende Temperatur im Behélterinnern, Unterbindung von Ver-
lusten durch Verdunstung und schliesst damit praktisch die
Feuer- und Explosionsgefahr aus, die nur bei einem bestimmten
Luft-Benzindampf-Gemisch besteht. Die an ausgefiihrten Eisen-
beton-Benzinbehiltern wihrend der Zeitdauer von ungeféhr einem
Jahr gemessenen Benzinverluste sind sehr gering und, soweit
vorhanden, auf Undichtigkeiten der Bedienungs- und Sicher-
heitsarmaturen zuriickzufiihren.

Bauwart mit Wasser-Kammern (Abb. 1). In der Umgebung
der neutralen Zone des Behilterwand-Querschnittes sind recht-
eckige, vertikale Wasserkammern angeordnet, die mit einer

1) Vgl. Bisenbetontanks in Bierbrauereien. «SBZ», Bd. 100, S.179* (1932).
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Abb. 3. Kriegsbeschidigtes Benzinlager in Vitry bei Paris
\\ Der unverletzte Eisenbeton-Skelettbau links
nn

enthilt einen Borsari-Tank in Trogstein-Bauart,
mit Benzin gefiillt gewesen und geblieben
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Abb. 2. Borsari-Benzintank in Trogstein-Bauart. — Masstab 1: 30

wasserfithrenden Schicht im Behélterboden in Verbindung
stehen. Zwischenrippen gewéhrleisten das Zusammenwirken der
beiden durch die Wasserkammern getrennten armierten Wénde.
Die Hochfiihrung der Umfassungswénde iiber die Decke hinaus
ermdoglicht es, auch diese zu iiberfluten, sodass das Benzin bzw.
die im Behilter lagernde Fliissigkeit allseitig mit einem Wasser-
mantel umhiillt ist.

Bauart mit Trogsteinen (Abb. 2). Im Falle besonders hoher
Umfassungswinde mit einem grosseren Wasserdruck bietet die
Konstruktion mit Trogsteinen technische und wirtschaftliche
Vorteile. Diese Losung ist namentlich in solchen Féllen ange-
zeigt, wo die Behiilter in einem fiir den Fliissigkeitsdruck aus-

reichend stark gebauten und bereits erstellten Raum (Stollen
Steinbriiche, stillgelegte Bergwerke) eingebaut werden sollen.
Es handelt sich in erster Linie um die Herstellung eines benzin-
dichten Mantels, sodann um den Bau dieser Behilter unter rdum-
lich erschwerten Verhéltnissen, wo die Ausfithrung von Wasser-
kammern praktisch verunmdglicht oder zu umsténdlich wiirde.

Die Wasserzufuhr erfolgt entweder in natiirlicher Weise durch
Niederschlédge, oder sie erfolgt kiinstlich, wobei sie automatisch
durch einen Schwimmer geregelt wird. Die Behilterdecke wird
vorteilhafterweise zuerst mit einer Kiesschicht und erst dann
mit Erdreich {iberdeckt.

Als Innenauskleidung wird der von der Firma Borsari ent-
wickelte mehrschichtige Spezialputz verwendet, oder die bekannte
und bewéhrte Glasplatten-Auskleidung, wobei als Unterlage eine
Schicht des Spezialputzes verwendet werden kann. Das Aus-
kleidungsystem mit Glas weist den Vorteil auf, dass 98¢/, der
Fléche an sich dicht sind und nur 29/, abgedichtet werden miissen.

Grundlagen fiir die Berechnung und Bemessung der Behdilter :

a) Aeussere Krifte. Der statische Nachweis ist fiir drei Be-
lastungsfélle zu erbringen: «) Behilter freistehend und mit
Flissigkeit vom spezifischen Gewicht — 1 bordvoll gefiillt.
) Behilter vollkommen mit Erdreich {iberdeckt. Nutzlast iiber
dem Erdreich, falls in Frage kommend, ist zu beriicksichtigen.
Das Behélterinnere ist leer anzunehmen. y) Behilter eingedeckt
und mit Fliissigkeit von spezifischem Gewicht — 0,8 (Benzin
0,723 bei - 20°C) gefiillt. Innendruck 0,1 atii. Fiir die Bemes-
sung von nicht allzu dicken, elastisch verformbaren Seitenwin-
den kann ein passiver Erddruck gleich dem halben aktiven Erd-
druck zugrunde gelegt werden.

b) Imnnere Krifte, zuldssige Spannungen

Beton auf Druck odzul — 45 kg/cm?

Beton auf Zug 0 2zul = 25 kg/cm?

normaler Armierungstahl auf Zug ¢.zu) — 1200 kg/cm?

Zementdosierung 300 kg/m? fertigen Beton.

Im librigen und insbesondere in Sonderfdllen gelten die Ar-
tikel 109, 110 und 140 der eidg. Verordnung fiir Bauten aus Eisen-
beton vom 14. Mai 1935. Es ist vorzuziehen, die Eisenarmierungen
enger verteilt anzuordnen und nicht zu grosse Durchmesser zu
wéhlen. Die zuldssigen Bodenpressungen sind dem jeweiligen
Fall anzupassen und in Grenzen zu halten, die stdrkere Setzungen,
insbesondere ungleicher Art, nicht zulassen.

Abnahmebestimmungen. Abgesehen von der {iblichen Kon-
trolle vor Inangriffnahme der Ausfiihrungsarbeiten und nament-
lich wiahrend derselben sind Kammern und Behilter nach er-
folgter Fertigstellung mit Wasser zu fiillen. Als Mass der Aus-
filhrungsgiite und namentlich der Dichte der Behilter gilt die
Spiegelsenkung im Innern des Behilters, die wdhrend 10 Tagen
kontrolliert wird. Die Spiegelsenkung darf das Mass, das durch
die Verdunstung verursacht wird, nicht wesentlich iibersteigen.

Genaue Beobachtungen und Priifungen an ausgefiihrten
Benzin-Eisenbetonbehiltern haben erwiesen, dass die Eigen-
schaften der in verschiedenen Schichten des Benzinvorrates im
Eisenbetontank entnommenen Benzinproben praktisch keine Un-
terschiede aufweisen. Eine nachteilige Verdnderung der Benzin-
giite hat nicht stattgefunden. Spezifisches Gewicht, Siedebereich
und Harzgehalt zeigen praktisch keine Verdnderungen. Geringe
Senkungen der Oktanzahl liegen innerhalb der Fehlergrenze der
Bestimmungsmethode.

Einen 40 m? fassenden Versuchsbehilter {iir Benzin, Derot
Zirich-Affoltern (Abb. 1) hat die EMPA untersucht und lau-
fend kontrolliert. Thre amtlichen Berichte vom 14. Oktober und
22. November 1939, sowie vom 8. April und 15. Mai 1940 geben
Auskunft iiber den in jeder Beziehung giinstigen Befund der
Benzinlagerung wéhrend einer Dauer von 9 bzw. 11 Monaten.
Sie bilden eine wertvolle, zahlenméssig ausgewiesene Grundlage
fiir die Zulassung von Eisenbetonbehéltern nach dem System
Borsari fiir die Lagerung von Benzin, Benzin-Alkohol-Gemischen,
sich leicht verfliichtigenden Treibstoffen, Mineraldlen und tech-
nischen Losungsmitteln. Im Kanton Ziirich ist dementsprechend
ihre Verwendung durch die kant. Gebdudeversicherung bereits
zugelassen, auf Grund der von ihr bei der EMPA eingeholten,
von Prof. Dr. M. Ro¥ erstatteten Begutachtung, die unsern vor-
stehenden Ausfiihrungen zu Grunde liegt.

*

Erfahrungen im Kriege. Die Tatsache, dass ein Behélter
System Borsari (Trogstein-Bauart) im Benzinlager der «Sté.
Générale Huiles et Pétroles» in Vitry s. Seine inmitten von
eisernen Benzinbehéltern aufgestellt ist, hat interessante Ver-
gleiche ermoglicht. Uebereinstimmende Berichte aus franzosi-
scher und deutscher Quelle besagen, dass der mit Benzin ge-
fiillte Borsaribehilter unversehrt geblieben ist, wihrend die
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eisernen vollkommen zerstért sind (Abb.3). Sein
Wassermantel war am 16. Mai zum letzten Mal nach-
gefiillt worden, und am 27. Juli hat sich der Behélter
noch vollkommen dicht erwiesen — trotz der hohen
Temperatur, der er beim Brand der Umgebung aus-
gesetzt war. Er ist in dem etwa 10 m hohen Eisen-
betonriegelwerk auf dem Bilde links eingebaut (der
am Bildrand rechts ersichtliche Eisenbehélter hatte
schitzungsweise eine Hohe von gegen 20 m).

Wenn sich schon ein oberirdischer Bau so gut
bewihrt, diirfte es bei unterirdischen noch mehr der
Fall sein. Als ganz wesentlicher Vorteil gegeniiber
eisernen Tanks ist noch die Korrosionsfreiheit (Lebens-
dauer, Unterhaltskosten!) zu erwédhnen; auch hin-
sichtlich seines grossern Anteils an einheimischem
Baustoff ist der Eisenbetontank vorzuziehen. Umso
verwunderlicher ist es, dass in unserem eisenarmen
Lande der gelungene Versuchsbehélter in Ziirich-
Affoltern unter den heutigen Verhéltnissen noch
nicht richtungweisend geworden ist.

Die Briickenbauten der Lorrainelinie Bern
Von Ing. Dr. AD. BUHLER, SBB Bern (Schluss v. S. 125)

Vor kurzem ist der Stahlbau des Loses 5b auf-
gestellt worden, sodass auch davon noch ein Bild
gezeigt werden kann (Abb. 50).

Schliesslich sei auch der Unternehmungen, Ingenieurbureaux
und Ingenieure gedacht, die an dem grossen Bau mitgewirkt
haben:

Los 1. Gemeinschaftsunternehmung: F. Miiller, Ingenieur,
Hoch- und Tiefbau A.G., Streit & Cie., beide in Bern. Der Stahl-
bau der Polygonwegbriicke wurde geliefert von H. Kissling,
Eisenbau, Bern (Ingenieur H. Ochsner).

Los 2. Gemeinschaftsunternehmung: A.G. Hatt-Haller, Ziirich,
Keller & Cie., Bern, A. Marbach, Bern. Bei der Projektierung
wirkten mit die Ingenieurbureaux Burgdorfer & Dr.Ing. Lauter-
burg, sowie R. Eichenberger, beide in Bern.

Los 3. Unternehmung Biirgi & Cie., Bern. Bei der Projek-
tierung wirkte mit das Ingenieurbureau W. Siegfried, Bern.

Los 4. Gemeinschaftsunternehmung: Hans Kdstli, Bern,
Locher & Cie., Ziirich, F. Ramseier & Cie., K. Rieser A.G., beide
in Bern.

Los 5 befindet sich noch in Ausfiihrung durch die vorge-
nannte Gemeinschaftsunternehmung unter Beniitzung der Instal-
lationen, die schon fiir die Erstellung des Loses 4 dienten. Die
Stahlbauten lieferten und entwarfen (zusammen mit der Sektion
fiir Briickenbau der SBB): die Ateliers de constructions méca-
niques Vevey S.A. in Vevey (Obering. J. T7iib) und Giovanola
fréres S.A. in Monthey.

Umbau der grossen Stiitzmauer im Bahnhof Bern
Von Ing. WALTER J. HELLER, Bern

[Anschliessend an den Aufsatz von Dr. h. c. Ad. Biihler liber
die Briickenbauten der neuen Lorrainelinie der SBB und den
Umbau der Einfahrt im Bahnhof Bern bringen wir als Ergén-
zung einen kurzen Ueberblick {iiber die Arbeiten im Baulos 6,
die von der Firma Walter J. Heller & Co., Bern, ausgefiihrt wer-
den. Die Angaben iiber die auf dem Gebiete dieses Bauloses ein-
gebauten Fussgédngerstege verdankt der Verfasser der Freund-
lichkeit von Dr. Biihler.]

Im Zusammenhang mit der Linienverlegung Wylerfeld-Bern
wurde es notig, die Stiitzmauer der grossen Schanze teilweise
abzubrechen und durch eine weiter zuriickliegende, noch héhere
Mauer zu ersetzen. Technisch einfacher wire eine Verbreiterung
der Einfahrt gegen das Bollwerk gewesen, doch wire dazu der
Platz des alten Postmuseums beansprucht worden, das zu den
geschiitzten Bauten gehort. Deshalb konnten auf der Bollwerk-
seite nur rd. 2 m Breite gewonnen werden, die restlichen 3 bis
4 m waren auf die Bergseite zu verlegen.

Die geologischen Verhiltnisse erwiesen sich bei der Aus-
fithrung bedeutend ungiinstiger, als nach den vorgenommenen
Sondierungen vermutet werden konnte. Besondere Schwierig-
keiten verursachte der mittlere Teil der Baugruppe, da der Hang
auf etwa 40 m Lédnge aus lockerer und rutschiger Auffiillung
bestand. Da die bestehende Mauer, die seinerzeit die SCB er-
stellt hatte, mit dem Bahnkorper in unmittelbarer Verbindung
steht, sodass das nédchste Geleise hochstens 2 m von der Mauer
entfernt ist, war die Ausfiilhrung dieser Aufgabe nicht leicht.
Alle fiir den Bau erforderlichen Installations- und Spriessungs-

1.u.2. Abschnitt 3. Abschnitt
in Lehm in Fels

N

(13,50 max)

€

Abb. 52. Profile der neuen Stiitzmauer. — Masstab 1:150

arbeiten mussten hinter die bestehende Mauerflucht verlegt wer-
den, da die dem Verkehr dienenden Geleise auf keinen Fall in
Anspruch genommen werden durften.

Es wurde von der Grundidee ausgegangen, dass die alte
Mauer bei gleichbleibender Sicherheit wieder einen gleich grossen
Druck in der gleichen Angriffsfliche aufnehmen kann. Also
handelte es sich darum, die Spriessung der Erdwand hinter der
neu zu erstellenden Mauer (Abb. 51) dermassen zu gestalten, dass
die alte Mauer nicht mehr Erddruck erhielt, als ihr bereits
zugemutet worden war. Dies ergab in der Ausfithrung einige
Schwierigkeiten, da die Stabilitdt der Spriessung gewédhrt wer-
den musste. Um das Ausgleiten der steilen Spriessen ldngs der
Stotzbretter (Marciavanti) zu verhindern, wurde die Spriessung
durch das Geriist samt Kleinkran und Geleiseanlage belastet;
Quader und I-Balken, auf das Geriist aufgestapelt, dienten als
zusitzliche Belastung. Ausserdem sind die Longarinen mit den
Stotzbrettern verklammert und die Stossriegel von den Longa-
rinen in die Erdwand eingelassen worden.

Um die Arbeitssicherheit zu erhéhen, wurde die neue Mauer ab-
wechselnd in einzelnen Sektionen von 4 bis 61/, m Lénge erstellt.
Samtlicher Aushub und Ausbruch musste hochgezogen und von
der grossen Schanze aus abgefiihrt werden.

Die alte Mauer war in verschiedenen Etappen erstellt und
bereits frither zum Teil neu zuriickgesetzt worden. Nach dem
dussern Aussehen durfte auf eine gute, dem Erddruck entspre-
chend dimensionierte Mauer geschlossen werden. Beim Bau der
neuen Mauer zeigte sich aber, dass die alte eher einem aufgeschiit-
teten Steinhaufen als einer Mauer glich (Abb. 56) ; z. Teil wies sie
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