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Bild 13. Maximalwerte der Oberwellenamplituden des Fahrleitungs-

stromes (Frequenzspektrum) im Verhiltnis zum maximalen Fahr-
leitungsstrom

Losung der kiinftigen Traktionsaufgaben der Eisenbahnen zu
leisten, erfiillt die BLS und die massgebenden Industriefirmen
mit Freude und Genugtuung.

8. Bemerkungen zu den Messergebnissen (Bilder 10 bis 13)

Die Ermittlung der Netzstromoberwellen erfolgte durch
Auswertung von Magnetbandaufnahmen. Die Storstrome
wurden durch zwei parallelgeschaltete Psophometer iiber
Schreiber registriert, wobei das eine Instrument der PTT und
das andere der Firma Camille Bauer AG gehorte. Uber einen
getrennten Messstromkreis registrierte ein Instrument der
Firma Integra auch den Wert des Ausgangssignals (Span-
nungswert) nach dem Filter.

Wiéhrend der Messfahrten wurden die von den Fiihrer-
standinstrumenten angezeigten Grossen der Fahrdrahtspan-
nung, des Fahrleitungsstroms, des Triebmotorstroms und der

Moderner Flussbau am Beispiel der Birs

Von H. Lohe, Liestal

Im Laufe der Zeit hat sich die Nutzung der Fliisse viel-
fach gewandelt. Am Anfang gebrauchte der Mensch die Fliisse
als Fischlieferant, als Transportweg oder auch als Verteidi-
gungslinie. Spiter begann die Wasserkraftnutzung. In der
Neuzeit dienen die Fliisse als Abwassertriger. Der heutige
moderne Flussbau kann nicht mehr auf ein einziges Ziel
gerichtet werden, sondern es miissen die vielfiltigen Aufga-
ben, die der Fluss zu erfiillen hat, erwogen und alle Gesichts-
punkte miissen soweit wie moglich beriicksichtigt werden.

Die heutigen Ziele des Flussbaues konnen wie folgt
umschrieben werden:

— Schutz vor Uberschwemmungen

— Verhinderung von Erosionen, Laufinderungen und Zersto-
rung der Uferzonen

- Einpassung des neuen Flusslaufes in das Landschaftsbild

Hebung der natiirlichen Lebensgemeinschaft im Fluss.
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Geschwindigkeit alle 15 Sekunden abgelesen und auf das
Magnetband eingesprochen. Wihrend aller Beschleunigungs-
fahrten betrug der Motorstrom durchgehend 1250 A und
entsprach damit dem fritheren Stunden- bzw. dem nunmehr
zuldssigen Dauerbetrieb. Die Gleichstromwelligkeit machte
im Maximum 509, aus, ist aber bei niedriger Geschwindig-
keit bedeutend kleiner.

Die Messungen zeigten, dass besonders die vierstufige
Stromrichterschaltung gegeniiber der zweistufigen eine ein-
driickliche Verminderung der Oberwellen bewirkt, und zwar
sowohl beziiglich der Amplituden als auch der Frequenzen.
Gleichzeitig wird der Leistungsfaktor erheblich verbessert.

Alle Messungen wurden bei relativ hoher Fahrdraht-
spannung aufgenommen. Die Storspannungen in den Gleis-
stromkreisen und die sich auf die Fernmeldekabel auswirken-
den Storstrome dndern sich praktisch um den gleichen Pro-
zentsatz wie die Fahrdrahtspannung.

Bei Doppeltraktion mit der Thyristor-Lokomotive
Re 4/4 161 und einer ungefdhr gleich leistungsfihigen Loko-
motive mit Diodengleichrichter (Nr. 162 u.f.) erreichte der
Fahrleitungsstrom rund 980 A. Die vierstufige Stromrichter-
schaltung ergab einen bewerteten Storstrom, der rund 10%
hoher lag.

Die Messfahrten zeigten auch, dass der Schaltzustand
der Fahrleitung — Speisung im Insel- und im Verbundbetrieb
— den Storstrom praktisch nicht beeinflusst. Dieser ist sowohl
auf der Lokomotive als auch im Fahrleitungsnetz so gut wie
gleich. Die Beeinflussungen der Fernmeldekabel folgen dem
Storstrom im Netz. Nach Aussagen der PTT werden fiir
Kabel mit gutem Reduktionsfaktor bewertete Storstrome von
3,5 bis 4 A als zuldssig erachtet.

Die Storspannungen an einschienig isolierten Gleich-
stromkreisen sind dagegen vom Schaltzustand der Fahrlei-
tung abhdngig. Zweischienig isolierte Stromkreise werden
weniger beeinflusst als solche mit einschieniger Isolierung.
Weisen die Abschnitte der einschienig isolierten Gleisstrom-
kreise Langen unter 100 m auf, so kann auf Grund der
Messergebnisse auch bei der Speisung mit 125 Hz normaler-
weise auf den Einbau eines Filters verzichtet werden. Die mit
Gleichstrom gespeisten Stromkreise fiir die Uberwachung
von Gleisabschnitten werden nicht gestort.

Adresse des Verfassers: Walter Grossmann, Zugférderungs- und
Werkstittendienst der Berner Alpenbahn-Gesellschaft BLS, 3011 Bern,
Genfergasse 11.

DK 627.42

Diese Forderungen gelten auch fiir die Korrektion der
Birs. Die Birskorrektionsstrecke liegt im Bereich der Gemein-
den Aesch/BL und Dornach/SO. Die Grundlagenwerte fiir
die Flusscharakteristik lauten:

Das Einzugsgebiet bei der Korrektionsstrecke umfasst
910 km?. Die grosste Hohe des Einzugsgebietes liegt auf
1445 m i.M. Die mittlere Hohe betrigt 740 m ii. M. Die
Korrektionsstrecke liegt auf 290 m ii. M. Die maximale Was-
sermenge wurde am 20.7.1908 mit 340 m3/s ermittelt. Die
Mittelwassermenge betrdgt 15 m?3/s. Bei Trockenheit kann
die Wassermenge auf 0,83 m3/s zuriickgehen. Das Einzugs-
gebiet ist zum Teil bewaldet. Das geologische Einzugs-
gebiet ist etwas kleiner als das topographisch erkennbare
Abflussgebiet. Der Untergrund des Einzugsgebietes besteht
zum grossen Teil aus Juragestein (Kalk). Die Birs ist ein typi-
scher Fluss des Mittellandes. Bei Trockenheit geht die Wasser-
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Bild 1. Ausschnitt aus dem «Geographischen Verzeichnuss der Situation des Biirssflusses sambt angrentzender Landschaft von dem Schloss
Angenstein an biss under Monchenstein. Anno 1665. J. Meyer.» Das Original liegt im Staatsarchiv Baselland. Reproduktion mit Genehmigung
des Amtes fiir Heimatschutz des Kantons Basel-Landschaft. Der Ausschnitt zeigt die Miander der Birs und die Seitenkanile fiir die Wasser-

kraftnutzung bei Dornach

menge stark zuriick, um bei starkem Regen sehr schnell wie-
der anzusteigen.

Wie auf der Landkarte vom Jahre 1665 (Bild 1) zu
erkennen ist, wurde bereits im Mittelalter Wasserkraft ge-
nutzt. Mit Beginn der Industrialisierung wurde praktisch das
ganze Gefille durch Seitenkanile mit den dazugehorenden
kleinen Kraftwerken ausgewertet. Durch Einleitung von Ab-
wasser wurde in den letzten Jahrzehnten die Wasserqualitit
immer schlechter. Der frither vorhandene grosse Fischbe-
stand hat in den letzten Jahren stindig abgenommen, obwohl
jedes Jahr Jungfische ausgesetzt wurden. Die Vergiftungser-
scheinungen mit umfangreichem Fischsterben wurden immer
hdufiger. Durch den Bau und Betriecb von Abwasserreini-
gungsanlagen konnte die Wasserqualitit etwas verbessert
werden, aber die Abwasserfracht ist heute immer noch sehr
hoch.

Seit 1850 befasste sich die Regierung des Kantons Basel-
Landschaft und des Kantons Solothurn damit, den in M#an-
dern fliessenden Fluss zu korrigieren. Im Jahre 1970 konnte
die Birs im Bereich der Gemeinden Aesch/BL und Dornach/
SO ausgebaut werden.

Da der Fluss «Im Wirbel» eine Kalkschotter-Béschung
von 5m Hohe abtrug und anderseits die Bahnlinie Basel—
Delsberg gefihrdete, war eine Sanierung unbedingt erforder-
lich. Durch verschiedene Hochwiisser wurde ausserdem das
umliegende Land tiberflutet. In der Folge sind immer wieder
Projekte fiir die Birs-Korrektion ausgearbeitet worden, so
1891, 1942, 1952, 1960 und 1969. Erst das Projekt von 1969
konnte verwirklicht werden, nachdem die finanziellen und
rechtlichen Schwierigkeiten iiberwunden waren.

Bei der Gewiisserkorrektion mussten folgende Punkte
beachtet werden:
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— Der gewihlte Querschnitt muss nicht nur die Abfiihrung
des Wassers, sondern auch des Geschiebes gewihrleisten.

— Schiddliche Auflandungen oder Vertiefungen sollen vermie-
den werden, d.h. die Ufer miissen stabil bleiben.

— Die Bau-und Unterhaltskosten sollen moglichst klein bleiben.

— Auch bei Niedrigwasser soll geniigend Sauerstoff und eine
ausreichende Wassertiefe fiir die Fische vorhanden sein.

— Die vorhandenen und geplanten Versickerungsanlagen fiir
Grundwasseranreicherung sollen nicht beeintrichtigt werden.

Die Berticksichtigung dieser Forderungen fiihrte zu fol-
genden Konstruktionsmerkmalen:

Linienfiihrung

Da zwei alte Wassernutzungsrechte aus wirtschaftlichen
Griinden nicht mehr erneuert wurden, konnten die beiden
Seitenkandle aufgehoben werden (Bild 2). Dies kommt dem
Fischbestand besonders zugute, da nun das Flussbett bei
Niederwasser nicht mehr austrocknet. Da dem Grundwasser-
strom viel Trinkwasser entnommen wird, wurde das neue
Flussbett mehr zur eiszeitlichen Erosionsrinne hin verscho-
ben, die mit einer rd. 10 m dicken Kalkschotterschicht gefiillt
ist. Diese Kalkschotterschicht bildet den Grundwassertriiger.
Die Grundwasseranreicherung durch Ufer- und Sohleninfil-
tration konnte dadurch verbessert werden. Nach der Umle-
gung des Flusses in das neue Flussbett stieg der Grundwas-
serspiegel um 30 cm bei einem naheliegenden Pumpwerk. Es
wurde darauf geachtet, dass keine langen geraden Strecken
entstehen. So wurden Kurven mit Radius 155 bis 380 m ohne
Ubergangsbogen verwendet. In den Kurven wurde die Fluss-
breite abhidngig vom Radius verbreitert. Der Verzicht auf die
Verwendung von Klothoiden hat keine Nachteile gebracht,
da durch den rauhen Blockwurf der Boschungen die genaue
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Bild 2. Der alte Flusslauf gefihrdet die Bahnlinie Basel-Delsberg. Die neue Flussachse liegt iiber der eiszeitlichen Erosionsrinne und hat eine
gestreckte Linienfithrung. Die Kantonsgrenze Solothurn-Baselland ist in die Flussachse unterhalb des Wehres verlegt. Eine neue Grundwasser-
versickerungsanlage kann hochwassergeschiitzt gebaut werden

Absteckung illusorisch wird und nur noch akademischen natiirlichen Ruhezustand darstellen. Da in der Korrektions-
Wert hat. Es zeigte sich, dass sich der Talweg gut der strecke ein bestehendes Wehr liegt, konnte zwischen den

vorgegebenen Form anpasste. Fixpunkten der Flusssohle das Langsgefélle mit 2°/,, frei ge-

wihlt werden. Die Verkiirzung der Flussachse, bedingt durch

Liingenprofil den neuen Flusslauf, erfordert zusammen mit der Geféllsstufe
Da der Fluss Geschiebe fiihrt, ist die richtige Ausbildung  des alten Wehrs einen neuen Absturz von 3,25 m Hoéhe.

des Lingenprofils wichtig. Anderungen des natiirlichen Ge- Eine Aufteilung des Absturzes in mehreren Schwellen,

filles konnen schwerwiegende Folgen nach sich ziehen. Das  welche fiir die Fischereibelange giinstiger wére, konnte hier
Lingenprofil des Flusses wurde auf einer Linge von rund nicht ausgefiihrt werden, da neben der Birs eine Grundwas-
13 km untersucht. Dabei ergab sich, dass 2°/,, Gefille einen  seranreicherungsanlage gebaut wird und beim Tieferlegen des
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Bild 3. Normalprofil des Flussbettes. Abfluss von 340 m3/s Maximalwassermenge. Die Boschungen der Niederwasserrinne sind mit Blockwurf
geschiitzt. Die Hochwasserrinnen sind durch eine Grasnarbe gesichert und gruppenweise mit niedrigen Biischen bepflanzt. Auf beiden Seiten
ist ein offentlicher Dienstweg von 3,05 m Breite vorhanden
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Bild 4. Wehrquerschnitt. Absturz von 3,25 m Hohe ausgebildet als Schriigrampe 1:4 mit einbetonierten Granitblocken. Untergrund aus lehmi-
gem Kiesschotter. Oberste Betonschicht von 10 cm mit abriebfestem Beton aus Quarzsand und Quarzkies

Ankerschiene
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Bild 5. Ansicht des Absturzbauwerkes. Breite der Uberfallkante 31 m,
Mittelrinne von 6 m Breite und 35 cm Vertiefung fiir Trockenwetter-
abfluss. Wassermenge zurzeit der Aufnahme 15 m3/s. Starke Beliiftung
des Wassers

Flusses die Gefahr bestiinde, dass das Wasser der Versicke-
rungsanlage zur Birs zuriickflosse. Ausserdem wiirde sich das
Wasserspiegelgefille bei Hochwasser stark erhdhen, sodass sich
die Ufersicherung im Hochwasserbereich durch Grasaussaat
nicht mehr ausfiihren liesse. Auf der ganzen Hochwasserrinne
miisste ein Blockwurf vorgesehen werden, was jedoch dem
Landschaftsbild nicht zutrdglich wire.

Normalprofil

Das natiirliche Flussbett hat eine Breite von durch-
schnittlich 22 m (Bild 3). Dieses Mass wurde auch fiir die
Korrektionsstrecke gewéhlt. Da 340 m3/s Hochwassermenge
abgefiihrt werden miissen, wurde ein gegliederter Querschnitt
gewdhlt, mit beidseitig 6 m Vorland, welches nur in den
starken Kurven verkleinert wird. Die Boschungen der Nie-
derwasserrinne wurden mit grobem Blockwurf aus Schwarz-
waldgranit von 1 bis 2,5 t Blockgewicht gesichert. In friihe-
ren Jahren wurde der Blockwurf aus rechteckigen Beton-
blécken von 1,00%0,50 0,40 m Grosse ausgefiihrt. Mit
Riicksicht auf die Landschaft wurde auf diese Betonbldcke
verzichtet. Es wurden keine Jurablocke, die standortbedingt
eher entsprochen hitten, verwendet, da Kalkblocke gegen
Frostschdden anfillig sind. Die Wassergeschwindigkeit bei
Hochwasser betrédgt 3,5 m/s. Aus Erfahrungen an der Birs ist
bekannt, dass sich die Fluss-Sohle, welche aus lehmigem
Kalkschotter besteht, auf etwa 1 m Tiefe im Schwebezustand
befindet, d.h. ein schwerer Gegenstand sinkt bis 1 m tief
unter die Fluss-Sohle. Um das Abrutschen des Blockwurfes
zu vermeiden, was bei anderen Uferverbauungen hiufig zu
beobachten ist, wurden die Steine 1 m tief gegriindet. An den
Prallseiten der Kurven wurde die Fuss-Sicherung 2 m tiefer
als die normale Sohle ausgefiihrt. Bisher sind die Uferbefesti-
gungen nicht abgerutscht. Der Blockwurf wurde rauh verlegt,
damit sich viele Spalten und Einbuchtungen bildeten, in
welchen sich Fische aufhalten kénnen. In grosseren Abstin-
den wurden Buhnen von 2m Linge — ebenfalls aus grob
geschichteten Blocken — erstellt, um ruhige Wasserzonen zu
schaffen. Diese sind fiir die Jungfische bestimmt, die einer
Wassergeschwindigkeit von 1,8 m/s nicht dauernd widerstehen
konnen. Es hat sich gezeigt, dass der rauhe Blockwurf auch
von Enten sehr geschiitzt wird, die sich noch wihrend der
Bauarbeiten darin ansiedelten. Das Hochwasserprofil wurde
mit Grasansaat geschiitzt. Die rechnerische Schleppkraft be-
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Bild 6. Ansicht der Korrektionsstrecke unterhalb des Wehres. Ein
halbes Jahr nach Fertigstellung. Auf der rechten Uferseite Einlauf des
Ramstelbaches fiir 22,5 m3/s. Breite des Kanals 5 m, Hohe 1,05 m.
Auf der Boschungskrone Pappel-Anpflanzungen. Rauher Blockwurf
am Ufer begiinstigt Unterschlupfméglichkeiten der Fische

trdgt 3,8 kg/m? und ist damit kleiner als die fiir begraste
Boschungen massgebende Grenzschleppkraft von 4 kg/m?2.

Beidseitig des Flussbettes ist ein 3 m breiter Weg vor-
handen. Er dient als Spazierweg und kann bei Unterhaltsar-
beiten am Fluss befahren werden. Wihrend friiher die Anlie-
gergrenzen bis zum Normalwasserspiegel des Flusses reichten
und der Anlieger fiir den Uferunterhalt aufkommen musste,
befindet sich jetzt die Eigentumsgrenze erst jenseits des
Fussweges. Der Flussunterhalt fillt damit der Offentlichkeit
zu; andrerseits sind die Flussufer damit auch der Offentlich-
keit zugédnglich. Gerade in der heutigen Zeit entsprechen
solche Uferwege in der Ndhe dicht besiedelter Gebiete einem
grossen Bediirfnis. Die neuen Flusswege der Birs entlang wer-
den bereits hdufig als Spazierwege benutzt.

Trotzdem oder gerade weil der Fluss durch ein Indu-
strie- und Gewerbegebiet fliesst, wurde auf die Bepflanzung
grossen Wert gelegt. Dazu wurden einheimische Straucher
und Laubbdume gewihlt. Im Hochwasserprofil und Block-
wurf wurden niedrige Weiden und andere Striucher gruppen-
artig angepflanzt, ausserhalb der Hochwasserlinie Pappeln und
Eschen. Soweit wie moglich werden auch die ausserhalb
liegenden Boschungen bepflanzt. Das Gebiet der Versicke-
rungsanlage wird weitgehend bewaldet und bildet mit dem
Flusslauf eine Einheit.

Sonderbauwerk

Fiir die Uberwindung der Gefillstufe von 3,25 m wurde
eine Sonderform des Wehres gebaut (Bilder 4, 5 und 6). Die
frither {iblichen Betonwehre mit Fischtreppen, welche mehr
oder weniger einwandfrei funktionierten, sind bei der Birs-
korrektion nicht mehr angewandt worden. Als Weiterent-
wicklung der Blockschwelle auf festem Untergrund, mit der
bis zu 90 cm Hohenunterschied iiberwunden werden kann, ist
eine Schriagrampe aus Beton mit einer Neigung von 1:4
gewihlt worden, in der grosse Natursteinblocke eingelassen
sind. Das Wehr hat eine Breite von 31 m. Fiir das Niedrig-
wasser ist eine Mittelrinne von 6 m Breite und 35 cm Tiefe
ausgebildet worden. Im Unterwasser ist ein Tosbecken von
13,3m Lidnge und anschliessendem Blockwurf von 22 m
Lédnge ausgefiihrt.

Die schrige Rampe mit der Neigung 1 :4 wurde gebaut,
um den Fischen bessere Aufstiegsmoglichkeit zu bieten und
um das Wasser gleichzeitig besser mit Sauerstoff zu versor-
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gen. Die notige Turbulenz wird durch Granitsteinblocke von
etwa 1,50 1,50 1,00 m Grosse, die versetzt auf der Rampe
eingebaut sind, vergrossert. Diese Blocke wurden 35 cm tief
in den Boden eingebunden. Durch den Einbau bilden sich
Wirbel, und den Fischen ist es mdglich, im Stromungsschat-
ten der Steine auszuruhen. Ausserdem wird Wasser hochge-
spritzt und dadurch mit Sauerstoff angereichert, was in der
Birs wichtig ist, weil die Abwasserfracht auch heute noch
recht gross ist.

Da die Birs bei Hochwasser viel Schotter fiihrt, musste
auf die Abriebfestigkeit besonderer Wert gelegt werden. Die
oberste Betonschicht von 35 cm besteht aus Normalbeton
P 375 in einer Stdrke von 25 cm mit einer oberen Verschleiss-
Schicht von 10 cm, die mit reinem Quarzsand und Kies als
Zuschlagstoffe ausgefiihrt wurde. Dosiert wurde wie folgt:

— Silicith W, Kornung 0 bis 0,2 291 1,33 t/m3
— Mol-Belgium M;, Kornung 0,2 bis 1 521 1,5 t/m?3
- Quarz — Kornung 1 bis 3 601 1,45 t/m?3
- Quarz — Kornung 3 bis 6 591 1,5 t/m3
- Quarz — Kornung 6 bis 12 551 1,5 t/m?3
— Zement 621

Wesentlich fiir die Abriebfestigkeit von Wasserbauwer-
ken ist, dass moglichst alle Korner gleichartig sind (im
Gegensatz zur Abriebfestigkeit von Strassen, wo es geniigt,
einen gewissen Anteil harter Zuschlagstoffe zu verwenden).

Stahlskelett-Konstruktionen: Zwei Wohnhauser in Bottmingen BL

Architekt: Werner Blaser, Basel

Lage

Die beiden Grundstiicke von je rund 750 m2 liegen im
geneigten Gelande «Weichselmatty. Sie werden im Siidosten
durch einen Korporationsweg begrenzt. Im Nordwesten be-
steht eine Doppelgarage mit Abstellplatz und ein wuchtiger
Baumbestand. Die beiden gegeneinander leicht versetzten
Baukorper mit identischen Grund- und Aufrissen sind so
in die Umgebung eingefiigt, dass von allen Seiten die Griin-
ziige in das Innere eindringen.

Erdgeschoss 1:200 (Zugang von oben)
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Das bestehende alte Wehr war durch Grundbruch zer-
stort worden. Beim neuen Wehr wurde der Sickerbewegung
des Wassers im Wehrkorper besondere Beachtung geschenkt.
Zur Verldngerung des Sickerweges musste eine Spundwand
Larssen I 5,0 m tief geschlagen und bis zum Dammweg
eingebunden werden.

Bauausfiihrung

Nachdem die Landerwerbsfragen, Kantonsgrenzenver-
schiebungen und diverse Vorarbeiten abgeschlossen waren,
konnten die Bauarbeiten innerhalb eines Jahres durchgefiihrt
werden. Es wurden 69000 m® Erdmaterial bewegt, 1200 m?
Beton verbaut und 13000 t Blockwurf eingebaut. Die Bauko-
sten fiir das erste Teilstiick von 880 m betrugen 2000000 Fr.
Nebenarbeiten wie Bacheindolung, Bachverlegungen usw. er-
gaben weitere Baukosten von 750000 Fr.

Bauherren: Kanton Basel-Landschaft
Kanton Solothurn
Oberbauleitung: Tiefbauamt des Kantons Basel-Landschaft
Abt. Wasserbau, 4410 Liestal
Projekt und
Bauleitung: Ingenieurbiiro Holinger AG, Liestal
Unternehmer: Arbeitsgemeinschaft Marti & Cie. AG, Solothurn

und Pratteln

Adresse des Verfassers: H. Lohe, dipl. Ing. in Ing.-Biiro Holinger
AG, 4410 Liestal.

DK 72: 624.94

Fortsetzung von Heft 8/1973, Seite 165-173

Rdumliche Organisation

Die quadratischen Wohnhaduser in Stahlskelettkonstruk-
tion (nicht rostender Cor-ten-Stahl) von 12 x 12 m Grund-
flache sind im Erdgeschoss unterteilt in drei bis vier Schlaf-
zimmer, einen grossen Wohnessraum und Kiiche. Im Zen-
trum der sanitire Block mit Bad- und WC-Anlagen. Die
Wohnhduser kragen gegen Siiden aus.

Beim Untergeschoss wurde jeweils die Hohendifferenz
der Hanglage voll ausgeniitzt, indem neben den Keller- und

Untergeschoss 1:200 (mit Gartenhalle)

Schweizerische Bauzeitung + 91. Jahrgang Heft 14 « 5. April 1973




	Moderner Flussbau am Beispiel der Birs

