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INHALT : Bewehrte Betondecken mit Strahlungsheizung, System Ge-
briider Sulzer, Winterthur. Die Firstenlandbriicke bei St. Gallen.
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Leitungen. Die Restauration des Basler Miinsters. Eidg. Technische
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Nr. 15

Bewehrte Betondecken mit Strahlungsheizung, System Gebriider Sulzer, Winterthur

Von Prof. Dr. Ing. h.c. M. RO§, Direktionsprisident der Eidg. Materialpriifungs- u. Versuchsanstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Zurich

Schluss von Seite 165

13. Heizungen der Versuchsbalken zwischen - 18° und

- 80° C 100mal wiederholt, somit fiir den betréchtlichen und in
der Praxis normalerweise nicht auftretenden Temperaturunter-
schied von 62° C, waren ohne Einfluss auf die Verbundwirkung
und damit ohne nachteilige Folgen fiir die Ermiidungsfestigkeit.
Geheizte und nicht geheizte Balken besitzen die gleiche Trag-
fihigkeit auf Ermiidung (Abb.9). Die Zusatzarmierung hebt
proportional dem Armierungszuwachs die Ermiidungs-Bruch-
last. Fiir den Ermiidungs-

Beton; Ursprungsfeshigheit, bruch ist die Ermiidungs-

festigkeit der Sonder- -
D=04,3,6x Heizrohrn.e massgebend,
_ die bei diesen Versuchen
Z=,0, /¢ =0, pbh =
27 mit ¢, =~ 21 kg/mm?
X =Zv b p s S
“a 94,5 tiefer liegt als diejenige
Tang 2 _.ﬂ s der zusitzlichen Rund-
M = pbh g, (-2 5) .
eisen, die ¢, =2 28 kg/mm?
| M ubhis, (/— /)  betrigt. Demzufolge ist
=t auchdie Ermiidungstrag-
Slshl Festigheit :
etz . ZZ%M"%%;}/ Zm? fahigkeit der Balken, nur
rormal hoclwerkiy mit Rundeisen bewehrt,

bei gleichem Prozentsatz
der Armierung, im Ver-
héltnis der Ermiidungs-
festigkeiten der Stéhle

Abb. 10. Rechnerisches Bruchmoment
bei Erschopfung durch Ermiidung von
auf wiederholte Biegung beanspruchten
bewehrten Balken

hoher. Wie bei dem statischen, so konnte auch bei den dynami-
schen Biegeversuchen kein Gleiten der Heizrohre im Beton fest-
gestellt werden.
14. Fiir die Nachrechnung der Tragfidhigkeit auf Ermiidung
nach der EMPA-Formel (Abb. 10) sind einzusetzen:
Ursprungsfestigkeit des Betons: 0, =2 0,55 34
plBa = statische Prismendruckfestigkeit des Betons
Ermiidungsfestigkeit der Sonder-Heizrohre o, =2 23 kg/mm?.
15. Durch sich wiederholenden Belastungswechsel (Bean-
spruchung auf Ermiidung) wird, im Vergleich zur statischen
Beanspruchung, die Anzahl der Risse vermehrt, die Rissbreite
vergrossert, die Durchbiegungen nehmen zu (Abb. 8 und 11).
Geheizte und ungeheizte Decken, ohne und mit Zusatzarmierung,
zeigen fiir den Bruchzustand keine nennenswerten Unterschiede
in bezug auf die Anzahl und Breite der Ermiidungsrisse (Abb. 8).
16. Wiederholte Heizung der Balken sowohl ohne als auch
mit Zusatzarmierung ist fiir die Dauerstand-Festigkeit, entspre-
chend einer rechnerischen Zugspannung der Armierung von
6o, 22 20 kg/mm? (oberste Stufe der Dauerlast) ohne nachteilige
Folgen Die Zunahme der lotrechten Durchbiegungen unter
0.z 22 20 kg/mm? erreichte im Mittel —~ 9°/. Die Durchbiegungen
gelangen nach 1 bis 2 Tagen zum voélligen Stillstand (Abb. 12). Die
Erschopfung von der Stand-Biegefestigkeit mit ¢, ; o~ 20 kg/mm?
ausgesetzten Balken erfolgte durch statischen Bruch, entspre-
chend einer rechnerischen Eisen-Zug-Spannung von ¢, 22 34 kg
pro mm?, somit etwas iiber der Streckgrenze (o, =2 30 kg/mm?)
(Abb. 8). Die Rissbildung ist bei Dauerbelastung fiir gleiche
Laststufe weniger stark ausgepridgt (Anzahl geringer, Breite

0 7892 = 5 -
S 7~ Ermddungsversuche Dauerbelasfungsversuche  kleiner) als bei den Ermiidungsversuchen (Abb. 8).
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Abb. 8. Ergebnisse von Ermiidungs- und Dauerbelastungs-Versuchen
an Decken mit Strahlungsheizung, ohne und mit Zusatzarmierung, geheizt
und nicht geheizt. Durchbiegungen, Bruchspannungen, Rissbildungen

Abb. 9. Ermildungsversuche mit geheizten und ungeheizten
Balken. Typus B, Serien 1II und IV.
Belastungs-Durchbiegungs-Diagramme mit Entlastungen
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Abb. 11. Ermiidungs-
versuche mit vorge-
geheizten Biegebal-
ken, Typus B,
Serie ITI. Rissbil-
dungen bis zum Er-
miidungsbruch.
Zahl = Last P in kg.
Index P =Riss wih-
rend des Pulsierens
(mit 350 Lastwechseln pro Minute) aufgetreten.

Durchbiegungen sind sowohl beim Aufheizen als auch unter der
Nutzlast, zufolge Ueberarmierung durch die Heizrohre, klein.
Von freiem Auge sichtbare Rissbildungen treten nicht oder nur

dusserst selten auf. Die in jedem Eisenbetonbau unver-
meidlichen Schwindrisse unterscheiden sich eindeutig
von allfdlligen, durch Aufheizen und Abkiihlen wach-
gerufenen Rissen. Beachtenswert ist die Tatsache, dass
das Aufheizen vorhandene Schwindrisse schliesst. Der
Zustand der Decken erweist sich als sehr befriedigend.
Bedingung ist, den &dusseren Krédften und Wéirmeein-
fliissen entsprechend, konstruktiv richtige Durchbil-
dung der Decken. Teile von Decken (Randzonen, Unter-
ziige) die gegeniiber den geheizten Deckenteilen nie-
drigere Temperaturen aufweisen, sind, um Rissbildun-
gen vorzubeugen, mit besonderer zusédtzlicher Armie-
rung zu versehen.

18. Die Temperatureinfliisse zufolge Aufheizen und
Abkiihlen der Decken sind verwickelter Art. Das Tem-
peraturfeld ist selbst im stationfiren Zustand unhomo-
gen. Die Verformungen wirken sich spannungserzeu-
gend aus (innere Spannungen); die Grosse dieser
Wiarmespannungen hidngt vom Mass der Behinderung
der spannungsfreien Verformung ab, sie ldsst sich rech-
nerisch nicht genau feststellen. Die Erfahrung an aus-
gefithrten Bauten mit Strahlungsheizungsdecken lehrt,
dass deren Verhalten in bezug auf Verformung und
Rissbildung, zufolge verformungsvermindernder, sper-
render Einfliisse der Auflagerungen und Einspannungen
ganz wesentlich giinstiger ist, als bei den Laboratoriums-
Versuchen mit freier Auflagerung, wo sich das wieder-
holte Aufheizen rissvermehrend auswirkt. Der Um-
stand, dass sich die Risse in den ausgefiihrten Bauten
unter dem Einfluss der Heizung schliessen, ist ein sehr
beachtenswerter Vorteil der Decken mit Strahlungs-
heizung.

19. Kiihlung der Deckens) im Hochsommer durch
umlaufendes Kaltwasser von 16 bis 20° C ergibt gilins-
tigere Spannungs- und Verformungsverhéltnisse als die
Aufheizung.

20. Die Bemessung von Strahlungsheizungs-Decken
hat auf Grund der in Abb. 13 niedergelegten zuldssigen
Spannungen fiir den Beton, fiir die Gesamtarmierung
(Heizrohre -}- Zusatzeisen) sowie fiir die Zusatzarmie-
rung allein, zu erfolgen. Zusatzarmierung ist stets
vorzusehen und auszufiihren aus den in der Einleitung
angegebenen Griinden.

21. Die Nachrechnung auf statische Tragfihigkeit,
Ermiidung und Dauerstandfestigkeit hat auf Grund der
in den Abbildungen 10 und 14 angegebenen, von der
EMPA aufgestellten Beziehung zu erfolgen. Die jeweili-
gen Werte der Biege-Bruchtragfihigkeit dividiert durch
die entsprechenden Werte der zuldssigen Biegemomente
ergeben den rechnerischen Sicherheitsgrad.

22. Die Temperatur-Einfliisse aus der Heizung der
Decken sind gesondert nachzuweisen unter nachfol-
genden Annahmen (Abb. 6) :

Gleichmissige Wiarmeauswirkung: 4t o2 - 10°C.
Ungleichmissige, einseitige Auswirkung: at = 4-150IC

23. Die grossten lotrechten Durchbiegungen aus
Nutzlast und Wéarme-Einwirkungen diirfen — 1/600 der
Stiitzweite nicht iiberschreiten.

24. Als wegleitende bautechnische Forderungen gel-
ten: Beton: hochwertig (,,fq2¢ =2 300 kg/cm?), nicht in
einem Alter von weniger als 28 Tagen heizen, um den
Entzug des fiir die richtige Erhdrtung unerlédsslichen
Wassers zu vermeiden. Sonder-Heizrohre : Qualitit ent-
sprechend dem normalen Armierungsstahl, auf der
Baustelle einwandfrei kalt biegbar; gut schweissbar.

8y E.Wirth, «Umkehrung der Deckenheizung zur Raumkiih-
lung». «SBZ», Bd. 112, Nr. 20, 12. Nov. 1938.

Statischer Versuch

Index-Zahl = Anzahl der Lastwechsel pro Laststufe in Tausend

Oberflédche frei von Schmutz und losem Rost. Aufheizen :langsam,
—~20C pro Stunde.
Schwankung in den Heizrohren 30° bis 35° C. Berechnung, kon-

Hochsttemperatur | 55°C. Temperatur-
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Abb. 12. Dauerbelastungsversuche mit vorgeheizten Biege-Balken, Typus C,

Serie I.
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Haupt- und Zusatz- - Hochwertiger| Normaler
AT D eremorner | belastungen, Tabelle V (Sonder- | 5o chrungs. | Bewehrungs-
und Schwinden perapir stahl stahl
und Schwinden = : l
Deckenstirke d | <12cm | >12cm | <12cm | >12cm kiltessgrenze in [kgom? 5 = 2500 ~ 3500 | ~ 2400
Normaler Beton Zugfestigkeit in kg/ecm? - I ' i3
Wiirfeldruckfestigkeit im 3= 3600 bis 4500|5200 bis 6200 3600 bis 4500
Alter von 28 Tagen Bruchdehnung in ¢/, 2, ‘
wBd =2 220 kg/em?, bzw. 11,3 |/ F, min 20 20 | 20
normaler Stahl 65 75 85 98 Faltbiegezahl |
K = 50 s/r min, fiir
Hochwertiger Beton Anriss in der Zugzone 80 80 80
Wiirfeldruckfestigkeit im Anriss in der Druckzone 80 40 40
Alter von 28 Tagen
wBd 22 300 kg/cm?,
normaler Stahl 70 85 92 110
hochwertiger Stahl 77 | 94 100 122 Deckenhe/'zung 1-5 Stock
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Miax=ufs L (h-2) = s ati-2) - o7 %)
Bruchzustard: My, = o5:fe-h(: -ﬁ%i) struktive Durchbildung
und Ausfithrung den
Grundsidtzen und Regeln
des Eisenbetons entspre-
chend, sachgeméss und
sorgfiltig.
Zusammenfassung.Die

Me = p2 b1 0% (’7%,,%, o)

Abb. 14. Rechnerisches Bruchmoment
bei Erschopfung der statischen Tragfihig-
keit von auf Biegung beanspruchten
bewehrten Balken. EMPA-Formel.
Das Bruchmoment ist praktisch unbeein- Strahlungsheizungsdek-
flusst von der Betonqualitit, proportional kennach dem genannten
zur Hohe der Streckgrenze und angenihert Ausfithrungssystem bie-
proportional dem Armierungsprozentsatz ten #usserst beachtens-
wertebautechnische und
wirtschaftliche Vorteile. Zufolge einer in Wirklichkeit im Mittel
— 309/,igen Ueberarmierung werden die Verformungen verrin-
gert, der Rissbildungsgefahr vorgebeugt, hohere statische und
dynamische Tragféhigkeiten erzielt und der Widerstand gegen
abnormale Krafteinwirkungen und héhere Gewalt (herabfallende
Massen, Geschosse, Erdbeben) gesteigert. Die bautechnischen
Sonderheiten der Strahlungsheizung mit den ihr eigenen heiz-
und wirmetechnischen sowie hygienischen Vorteilen werden
sich in Zukunft noch ausgeprédgter als bisher auf die Raum-
gestaltung und damit auf die architektonische Gliederung und
Formgebung der Bauten auswirken. Ersparnis an Armierungs-
eisen (fiir Decken theoretisch bis zu « 459/, praktisch 10 bis
209/, in Einzelfillen auch mehr) ohne Einbusse an Sicherheit ist

Normaler Bewehrungssfah/
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gleichfalls ein wichtiges Merkmal von Strahlungsheizungs-
decken nach dem patentierten Ausfiihrungssystem Sulzer.

Zulissige Spannungen und Bemessung von bewehrten

Strahlungsheizungsdecken

Auf Grund der Bestimmungen der Eidg. Verordnung vom
14. Mai 1935, insbesondere der Art. 109, Ziff. 5 und Art. 140,
Ziff. 3, auf Grund der eingehenden amtlichen Untersuchung durch
die EMPA und der inzwischen gemachten Erfahrungen an aus-
gefiihrten Bauten sind fiir die Bemessung geheizter Decken nach
dem patentierten Ausfiithrungssystem Gebriider Sulzer nach-
folgende Richtlinien massgebend.

1. Die Sonder-Heizrohre von vorschriftsgemésser Stahlqua-

litdit konnen als Bewehrungseisen mitverwendet werden, wenn .

die zusidtzliche Rundeisenarmierung fiir sich allein die gesamte
Belastung aufzunehmen vermag, ohne dass die mit Ausschluss
der Rohrarmierung berechnete Beanspruchung aus Eigengewicht
und Nutzlast die Fliessgrenze der Rundeisen iliberschreitet.

2. Betrdgt der Querschnitt der Rundeisenarmierung 1/n des
gesamten Querschnittes der Rundeisen- und Rohrarmierung zu-
sammen, so ist als zuldssige, mittlere Spannung der Gesamt-
Armierung o,, (Rohre und Rundeisen zusammen) anzunehmen
fiir normalen Bewehrungsstahl :

Ol = (1 4 1/n) . 700 kg/cm? fiir Decken bis 12 cm Stérke,

Ol = (1 4 1/n) . 800 kg/em? fiir Decken iiber 12 cm Stérke;

fiir hochwertigen Bewehrungsstahl:
0,1 = (1-411/7.1/n). 700 kg, cm? flir Decken bis 12 cm Stérke,
Ogul = (14 3/2 - 1/n) . 800 kg/cm? fiir Decken iiber 12icmi 3

Das Graphikon Abb. 13 gibt {iber die jeweiligen

zuldssigen Spannungen der Gesamtarmierung sowie der
Zusatzarmierung Aufschluss, in Abhédngigkeit von der
Verhiltniszahl

Querschnitt der Heizrohre -}- Zusatzarmierung
Querschnitt der Zusatzarmierung

3. Fiir die zuldssigen Spannungen des normalen und
hochwertigen Betons gelten, in Erginzung der Bestim-
mungen des Art. 110 der Eidg. Verordnung, geméss Art. 140,

jo-fo  Ziff. 3, die Werte der Tabelle IV.

Die schridge Zugspannung (Schubspannung) ist zu be-
grenzen fiir normalen Beton mit 7 <4 kg/ecm?, fiir hoch-
wertigen Beton mit 7 < 5 kg/em?.

Die zuliissige rechnerische Haftspannung Thyul (Rohre

# und Rundeisen) ist fiir normalen und hochwertigen Beton
einheitlich auf Thyy = 4 kg/em? zu begrenzen. Bei an den
Enden nach einem inneren Durchmesser von sechs Rohr-
dicken umgebogenen Heizrohren (Regelfall) kann ein be-

0=

Abb. 16. Querschnittsverhiltnisse « und g der Zusatzarmierung f, und der
Heizrohre f. zu f, = erforderlicher Querschnitt der Rundeisenarmierung,
entsprechend dem massgebenden Biegungsmoment M und der zuliissigen
Eisenspannung o, 5, flir verschiedene Verhiltniszahlen 1/n

sonderer Haftfestigkeitsnachweis unterbleiben.
4. Die zusitzlichen Einflilsse der Wirmeeinwirkung
auf das Tragsystem infolge Heizung der Decken sind




172 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 118 Nr. 15

rechnerisch zu beriicksichtigen als ungleich-
maéssige, einseitige Auswirkung mit Tempera-
turunterschied 4t = -} 5° C, sowie als gleich-
méssige Auswirkung mit 4t — - 10° C.

5. Die grossten lotrechten Durchbiegungen
aus Nutzlast und einseitiger sowie gleichmés-
siger Wiarmewirkung diirfen -~ 1/600 der Spann-
weite nicht iiberschreiten.

6. Wird auf Einschrinkung der Bildung von
Haarrissen ausnahmsweise ganz besonderer
Wert gelegt, so sind namentlich bei grossen
Spannweiten die angegebenen, zuldssigen Span-
nungen und Durchbiegungen zu erméissigen
und es ist durch sinngemésse Anordnung und
Verteilung der Bewehrungseisen der Haarriss-
bildung entgegenzuwirken.

7. Die Schweissungen der Rohre sind an die
Stellen geringerer Beanspruchung, normaler-
weise in die Ndhe der Rohrbiegungen, jedoch
noch im geraden Teil, zu verlegen.

8. Die Stéhle der Heizrohre und der zu-
sdtzlichen Rundeisen miissen den Bedingungen
der Tabelle V geniigen (Art. 83 der Eidg. Ver-
ordnung). Rohre im Anlieferungszustand kalt
um einen mittlern Radius von 50 mm gebogen
(K ~220) miissen einem Wasserinnendruck von 60 at (¢, o~ 19
kg/mm?) ohne Schaden und Rissbildungen widerstehen.

9. Die festigkeitstechnische Giite des Betons hat nachfol-
gende Bedingungen zu erfiillen (Art. 87 der Eidg. Verordnung):

Zementdosierung Wiirfeldruckfestigkeit
in kg/m3 in kg/cm?
Mittelwert Mindestwert
Normaler Beton 300 220 165
Hochwertiger Beton 300 300 240

10. Die Decken miissen nach den Grundsidtzen der schweiz.
Eisenbetonvorschriften von 1935 konstruiert werden. Zur Be-
messung der Armierung gelten die in Abb. 13, 15 und 16 ge-
gebenen Beziehungen, fiir das statische Bruch-Biegemoment und
flir das dynamische Ermiidungs-Biegemoment diejenigen der
Abbildungen 14 und 10. Im iibrigen gelten die unter Ziffer 24
hiervor genannten Forderungen.

Die Fiirstenland-Briicke bei St. Gallen

Von Dipl. Ing. ADOLF BRUNNER, St. Gallen
BAUAUSFUHRUNG
1. Installationen

1. Kabelkran. Fiir die Ausfithrung der Arbeit wurde eine
Kabelkrananlage von 256 und 218 m Spannweite und 3t Trag-
kraft erstellt (Abb. 2, S.111). Der Mittelturm war wegen der
Situation des Baues auf Schienen verschiebbar angeordnet. Die
hauptséchlichsten Daten dieser Anlage sind die folgenden:

Seitenturm Seite Winkeln. Querjoch aus zwei verdilbelten
Pfosten (je 3<21/25) mit Fachwerk-Querverband, in der An-
sicht durch Verspannseile ausgesteift. Hohe 23 m bis Tragseil,
26 m bis Fahrseil. Auflager auf Vorderkante Briickenkopf. Ver-
ankerung in speziellem Fundamentblock (I —rd. 5 m, b — rd.
25 m, t —rd. 3,3 m). Max. Zug am Turm H — 63 t, am Anker-
seil Z—=79t (HF =59 t, Vp = — 53 t).

Mitteliurm (Abb.26). Konstruktion im Prinzip gleich; Pfosten
(je 3¢ 30/22), Hohe 43 m, bzw. 46 m. Auflager auf sechsachsigem
querverschiebbarem Wagen (Eisenkonstruktion), Verschiebung
flussaufwirts 7,0 m, flussabwirts 10,0 m aus der Fahrbahnaxe,
Normallage des Turmes 4,35 m flussabwirts. Schienenunterbau
in Eisenbetonkonstruktion (Sockel und Tridger auf Pfeilern).

Seitenturm, Seite Bruggen. Im Prinzip gleich, jedoch ein
Pfosten vertikal (je 3 3 21/30), Hohe 17 m, bzw. 20 m. Veran-
kerung: Fundament (I —rd. 5 m, b-—rd. 3,0 m, t —1rd.3 m),
H —=63t, Z—=66t Hp=60t, Vp=27t.

Seile. Hilfs- und Tragseile @ 47 mm, F effektiv — 14,5 cm?,
Bruchlast — rd. 200 t, Seilgewicht — 11 kg/m, max. Durchhang
bei 30° und 5 t Last 12,70, bezw. 10,40 m.

2. Betoninstallationen. Am talseitigen Hang der westlichen
Zufahrtstrasse zum Sittertobel wurden die Kies-Sandsilos in
Holzkonstruktion mit einem Fassungsvermdégen von 250 m3 er-
stellt; die Beschickung erfolgte direkt vom Lastauto aus. Zur
Entnahme des nach Komponenten deponierten Mischgutes dien-
ten Rollwagen von 1!/, m? Fassung, entsprechend dem Bedarf
flir einen m? fertigen Beton. Im anschliessenden Zementmagazin
lagerte jeweils der dreifache max. Tagesbedarf (etwa 100 t).

Die Beton-Aufbereitungsanlage in unmittelbarer Nihe des
Mittelturms des Kabelkrans war mit den Materialsilos durch

(Schluss von Seite 150)

Abb. 24. Abbruch des Lehrgeriistes nach Vollendung der Bogenrippen

eine 60 m lange Geleiseanlage verbunden; ihre Anlage in Etagen
ermoglichte die direkte Entleerung des Mischgutes in den Ein-
fiilltrichter des Mischers. Die Betonmischmaschine (von Roll)
war fiir eine Leistung von 30 m3h bemessen und wies einen
Trommelinhalt von 10001 auf; der Antrieb erfolgte durch einen
Elektromotor von 35 PS. Die tatsdchliche Leistung des Mischers
richtete sich nach dem Zeitbedarf fiir den Transport des Betons
nach der Verwendungsstelle mittels Kabelkran. Pro Fahrt mussten
je nach Entfernung und Hohenunterschied 4 bis 7 Minuten ge-
rechnet werden. Dadurch wurde das Mischgut reichlich verar-
beitet und konnte durch eine Entnahme-Vorrichtung direkt in
die Beton-Transportkiibel entleert werden. Die Zementzugabe
konnte immer in ganzen Sédcken bereitgestellt und durch einen
separaten Einfiilltrichter in den Mischer entleert werden, weil
jeweils das Mischgut fiir einen m3 fertigen Beton (P 200, 250,
350, 400) angeliefert wurde. Der Transport des Betons ab Mischer
zur Arbeitstelle erfolgte durch den Kabelkran in Kiibeln von
!/, oder 1 m?® Inhalt. Die kleinern wurden jeweils paarweise an
einen quer zur Transportrichtung an der Seilflasche befestigten
Waagbalken angehdngt, und zwar im Abstand wie er fiir die
Betonierung der Querrahmen, Bogenrippen oder Fahrbahnfelder
erforderlich war. Die max. Tagesleistung betrug 150 m? einge-
bauten Betons.

3. Zimmereiwerkpldtze. Da der Abbund des Gerlistholzes
fiir den Bogen in den Wintermonaten Januar, Februar und Mérz
1937/38 erfolgen musste, wurde zu diesem Zweck, an der west-
lichen Zufahrtstrasse zur Briicke, eine achtseitig geschlossene
provisorische Halle von 15> 18 m Grundfldche ohne Zwischen-
stiitzen erstellt. Die Anlieferung des Geriistholzes geschah mittels
Rollwagen von dem westlich der Abbundhalle angelegten Lager-
platz und konnte nach der Bearbeitung in gleicher Weise auf
einem Parallelgeleise in der Reihenfolge der Verwendung auf
den, dem westlichen Briickenkopf folgenden Stapelplatz gefiihrt
werden. Fiir den Abbund wurden elektrische, transportable Bohr-
und Friasmaschinen verwendet. Fiir das Auftrennen von schwerem
Bauholz war die Anlage durch Aufstellung einer grossen Wagen-
frise und Installation einer Horizontal-Rollbahn mit Motorwinde
und endlosem Laufseil fiir den Riicktransport des abmontierten
Geriistholzes auf die hoher gelegenen Lagerplidtze ausgeriistet.
Die Schalungen wurden auf einem an der Sittertalstrasse an-
gelegten besondern Werkplatz erstellt.

4. Druckluftanlage. Fiir den Betrieb der Bohr- und Abbau-
hdmmer und der Vibratoren fand bei den Kiessilos eine Kom-
pressoranlage Aufstellung mit zwei Rotationskompressoren von
je 51/, m¥/min angesaugter Luft, und als Ersatz ein Kolbenkom-
pressor von etwa 2 m?min Leistung. Fiir den Normalbetrieb
geniigte die Leistung eines einzigen Rotationskompressors. Die
Verteilung der Druckluft auf die ganze Lénge der Baustelle
von etwa 500 m erfolgte in einer Hauptleitung aus 3" Flanschen-
rohren. Die Ueberfithrung der Druckleitung iiber die Sitter ge-
schah auf einem besonders erstellten Dienststeg (Abb. 19 u.24).

5. Allgemeine Installationen. Auf beiden Seiten der Sitter-
talstrasse waren ausser den vorgenannten Anlagen noch folgende
angeordnet: eine Schmiedewerkstitte mit mech. Einrichtungen
und elektr. und autogener Schweissanlage; eine Bureau-, Mann-
schafts- und Kantinenbaracke, ein allgemeines Magazin, eine
Transformatoren-Anlage fiir 220, 380 und 500 V, Sprengstoff-
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