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In der Periode der offenen Bauart pflegte der Kon-
strukteur sein Gefahl far die Beanspruchung des Materials
durch verschiedene Oberflichenbehandlung der Teile zu
manifestieren: bewegte Teile wurden glinzend poliert,
und damit als hart, straff, energisch charakterisiert, im
Gegensatz zu den in matten Deckfarben gestrichenen
ruhenden Teilen, die dadurch stumpf, trige, vergleichs-
weise weicher erscheinen.

Geschlossene Gehiuse, die mehrere radial ungleiche
Rotoren oder Kolben einschliessen, bieten Gelegenheit, das
Vielfiltige in eine wohlproportionierte Einheit zusammen-
zufassen, wobei eine geschickte Gehiuse-Architektur darauf
ausgehen wird, den gegebenen Gegensatz von ,Drang und
Zwang" ihrerseits zu unterstreichen und herauszuarbeiten,
wobei auch das rhythmische Gerdusch bewegter Teile im Ein-
druck auf den Beschauer mitwirkt. War die Wirkung offen
gebauter Maschinen mehr eine reiche, interessant-kompli-
zierte, auch farbig lebhafte, infolge des Gefunkels blinken-
der Getriebeteile, so eignet den modernen, geschlossenen
Typen ein mehr ernster, wuchtiger Ausdruck, der durch
ruhige Randverstarkungen, Rippen usw. diskret und be-
wusst gestiitzt wird.

DIE SCHONHEIT VON HEBEZEUGEN, FAHR- UND FLUGZEUGEN.

Diese Konstruktionen sind ,Maschinen“ in einem
erweiterten Sinn, denn ihre Formgebung ist weniger Sache
des Maschineningenieurs, als des Statikers, Wagen- und
Flugzeugbauers, wobei freilich die Maschine die innere
Richtung angibt. Im Verhiltnis der Gesamt-Konstruktion
solcher uneigentlicher Maschinen zu den eigentlichen, in
ihnen wirksamen Maschinen (Motoren usw.) scheint sich
nun der selbe Uebergang vom ,nu“ zum ,habillé“ zu voll-
ziehen, den wir an den Maschinen allein beobachtet haben.
Bei modernen Hebezeugen, Fahr- und Flugzeugen treten der
Motor und das Getriebe #usserlich meist gar nicht mehr
in Erscheinung, sie vermitteln den durch seine Paradoxie
interessanten und verbliffenden Eindruck eines Bewegten
ohne Bewegungsursache, der die Phantasie des Beschauers
aufs stirkste erregt. Was sich in der dusseren Form als
Gegensatz von ,Drang und Zwang“ ausspricht, betrifft
nicht mehr die Gegensitzlichkeit der Teile -innerhalb der
Maschine, sondern das Verhiltnis des bewegten Ganzen
zur Umwelt, also beispielsweise des Fahrzeugs zum Fahr-
widerstand, die ganze Motor-Maschine ist zu einem blossen
Organ geworden, das man einkapselt. Auch hier, wie bei
den eigentlichen Maschinen tritt also eine irrationale, dsthe-
tische Komponente neben der rational technischen Kom-
ponente formbildend auf.
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Es wiirde uns freuen, wenn eine grossere Zahl von
Lesern durch diese Ausfilhrungen angeregt wiirden, dem
bisher theoretisch kaum bearbeiteten Gebiet der , Aesthetik
im Maschinenbau® ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden; sie
ist in einer Zeit, die man gelegentlich wohl geradezu das
,Zeitalter der Maschine genannt hat, mindestens ebenso-
wichtig wie Betrachtungen iber kiinstlerische Fragen auf
anderen Gebieten.

Technisches und Rechtliches

vom Bau des Sulgenbachstollens in Bern.
Von Prof. C. ANDREAE, Ingenieur.

(Schluss von Seite 159.)

Nach Beendigung dieses ersten Prozesses begann die
Unternehmung, die unterdessen die Vorbereitungen fir die
neue Vortriebsart bereits getroffen hatte, die Durchérterung
von Siiden her.

Der Hallinger'sche ,Schild“ ist ein Blechrohr (im vor-
liegenden Fall 24 mm stark), das durch hydraulische Druck-
pressen iber die fertige Verkleidung weg vorwartsgetrieben
wird. Der Schild besteht aus drei Teilen: der Schneide,
dem Raum, in dem die Pressen gelagert sind, und dem
Schildschwanz. Die Abmessungen des hier verwendeten
Schildes sind aus Abb. g ersichtlich. Unter dessen Schutze
wird das Betonmauerwerk in Ringen von je 1,25 m
Lange ausgefuhrt.

Das Charakteristische am
System  Hallinger  besteht
darin, dass die Vortriebpres-
sen nicht, wie bei andern
Systemen, auf eine Metallver-
kleidung oder auf die Lebr-
bogen, sondern vermittelst

Schildwandung

Angriff der
<L —
Schilgpressen,

s
§’§ g5 eines Druckkranzes (Abb. 10)
¢ s: = auf den frischen Beton drik-
$ 3% 83l l8&s ken. Im vorliegenden Falle
§§ %E 255 waren es zehn Pressen mit
T a8 S einem Kolbendurchmesser von

150 mm und einem Wasser-
druck von 400 bis 600 at, was

Abb. 10. Druckkranz des Schildes.
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Abb. 9. Quer- und Lingsschnitt des in der Druckpartie des Sulgenbachstollens verwendeten Vortriebschildes System Hallinger. — Masstab 1 : 50.
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Abb. 11. Innenansicht des Schildes, gegen die Brust. Abb. 19. Schiebetor der Schl kammer.

einen Gesamtdruck von 700 bis 1050 t ergibt. Durch diesen
Druck wird der Beton gestaucht (etwa 10 bis 12 cm) und
hinter dem vorgehenden Schild an das Gebirge angepresst 1).
Die Pressen besitzen jede eine besondere Druckleitung mit
besonderem Schieber zur Steuerung des Schildes (Abb. g).
Bei sehr gebriachem, bezw. schwimmendem Gebirge muss
die Brust dicht verzogen (Abb. 12, 13 und 14) und zur
Verhiitung von zu starken Luftentweichungen mit Lehm
gedichtet werden, besonders wenn hoher Luftdruck zur
Verdriangung des Wassers notwendig wird.

Eine Hauptschwierigkeit, die sich bei Anwendung von
Druckluft bei horizontalem Vortrieb ergibt, im Gegensatz

1) Eine ausfiihrliche Beschreibung befindet sich im Handbuch der
Ingenieurwissenschaften, Band Tunnelbau, 4. Aufl, — Vgl. auch Wicsmarnn:
Der Bau des Sulgenbachstollen in Bern. Hoch- und Tiefbau®, 1926 (Sonder-
druck) und Randzio: Schildvortrieb mit Pressluft beim Bau des Sulgen-
bachstollens in Bern. ,Beton und Eisen" vom 20. Juni 1926.
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Abb. 17. L#ngenschnitt 1:1000 des Sulgenbachstollens mit Angabe des Arbeitsfortschritts, der Luftdrucke in der Arbeitskammer und der Verteilung der Schleusenkammern.

LEGENDE : 1 Streik; 2 Dichtungsarbeiten, Auffiillen; 3 Dichtungsarbeiten, Aufschiittung, Torkreticren von Hm, 0,52 bis Hm. 0,82: 4 Installation des Kompres-
sors VII; 5 Erstellen der Schleusenmauern Il und 1V; 6 Installation des Kompressors Il, Injektionen; 7 Erstellen der Schleusenmauern V und VI; 8 Installation des
Kompressors VI; 9 Installation der Kompressoren VI und VII; 10 Installation von zwci getrennten Maschinengruppen ; (Fortsetzung nebenan.)
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Luftdruck in der Arbeitskammer dem Wasser-
druck h das Gleichgewicht, so dringt das Was-
ser im untern Teil ein, entspricht er aber b’
so stromt oben eine grosse Luftmenge aus. Sie
sucht sich, Wasser und loses Gebirge mit sich
reissend, Bahn nach oben, die Ueberlagerung
wird dadurch beunruhigt und gelockert und es
konnen grossere Ausbriiche stattfinden, wenn
nicht an der Brust selber sorgfiltig abgedichtet
oder, was namentlich bei geringen Ueberlager-
ungshoéhen notwendig werden kann, die Ober-
{lache belastet und gedichtet wird. Beides ist

sLebrbogen CAPI4

Abb. 12. Brustversteifung beim Vordriicken des Schildes. — Masstab 1: 80.

Schildwandung 2smm

kostspielig und nicht immer sicher. Die Luft-
entweichungen rufen auch Druckschwankungen
hervor, die die ganze Sachlage noch ver-
schlimmern.

Der Vortrieb von Siiden her mit dem neuen
Verfahren brachte neuerdings unliebsame Ueber-
raschungen. Das Gebirge war schlechter als

man erwartete. Es bestand vielfach aus Schlie-
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Abb. 13. Versteifung beim Vorzichen der Messer. — Masstab 1 : 80.

zur vertikalen Caisson-Absen-

kung, hat ihre Ursache darin,
dass nicht auf der ganzen, offe-
nen Arbeitsfliche der gleiche
Wasserdruck herrscht. In A

(Abb. 15) herrscht der Wasser-
druck h, in B aber h'. Hilt der

2 sand. Anfanglich bot auch die Fahrung des
Schildes Schwierigkeiten. Da das Wasser bis
auf die Sohle verdringt werden musste, entwich
bei der geringen Anfangsiiberlagerung (etwa
5 m iber dem Scheitel) sehr viel Luft. An der
Oberflache traten Quellen mit heftiger Blasen-
bildung auf, die Gelindeabdeckungen usw. not-
wendig machten (Abb. 16 und 17). Bald trat
auch die eigentiimliche Erscheinung auf, dass
der im Vortrieb notwendige Ueberdruck einer
hohern Wassersidule entsprach, als die ganze
Ueberlagerung mass (Abb. 17). Bei Hm. o,79
z. B. stieg der notige Ueberdruck bei einer
Ueberlagerung von nur 7,5 m iiber dem Scheitel
(11,5 m iber der Sohle) auf 12 m WS an. Diese

Erscheinung hielt bis Hm. 1,35 an. Sie hatte sehr grosse

Luftverluste und auch das Reissen des Gewdlbescheitels

auf etwa 30 m Linge zur Folge, was eine nachtréigliche

Innenarmierung mit 8 cm starkem Torkretverputz notwendig

machte. Als dann das Geldnde hoher anstieg, blieb schliess-

lich die Druckhohe tiefer als die Ueberlagerungshohe, stieg
aber immerhin weiter bis auf 3,2 at.

Unter der Voraussetzung
eines Ueberdruckes von etwa
2 at war mit einem Luftbedarf
(angesaugte atmospharische

e |
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Januar 16 bis 17 m3/min gerechnet
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verbrauches wurden auch reich-
licher bemessene Installationen
erforderlich; die Zahl der Kom-
pressoren-Einheiten wurde zu-
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néchst von drei auf acht er-
hoht. Diese Anlage hitte viel-
——————t———— leicht geniigt, wenn der Druck
| Luftdrucks von DurchschlagbisFert auf 2 bis 2,1 at geb]ieben wire.
/\_ slellung der Mauerung vom 20.¢ - . . .
2y schwankend von 242-265m'  Sie arbeitete aber unrationell,
wie alle sukzessive, ohne nach
von vornherein festgelegtem
Plan ergénzten Einrichtungen.
Zudem hatte man mit dem
Durchschlag bis spitestens im
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November 1925 gerechnet. Die

Unternechmung verfiigte iber
zwei Kraftquellen, das stadti-
sche Elektrizititswerk und die

@
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Abb. 18. Fortsetzung des Liingenschnitts Abb. 17 bis zur Emnbruchstelle. — Liingen und Héhen 1: 1000.

Fortsetzung der Legende:
13 Injcktionen;

mauern j

14 Erstellen cines Verstirkungsringes ;

16 Ostern; Schlagen cines Sondierloches.

70

11 Installation der Dieselanlage, ncucs Maschinenhaus ;
15 Erstellen der Schleusenmauer XI,

B. K. W. (bei solchen Arbeiten
ist zur Sicherheit, d. h. um gegen
Unterbrechungen mit ihren ge-
fahrlichen Folgen geschiitzt zu
sein, stets eine Reservekraft-
quelle notwendig). Da die

5
21 310

12 Versetzen der Schleuscn-
Injektionen ;
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B. K. W. fiir den Winter 1925/26 eine Stromlieferung nicht
zusichern konnten, wurde im Sommer 1925 ein Dieselmotor
mit zwei neuen Rotationskompressoren aufgestellt, wozu ein
neues Maschinenhaus nétig war, das auch einen neuen
Elektromotor erhielt. Wahrend dieser Neuinstallierung blieb
der Vortrieb eingestellt (Ziffer 1o in Abb. 17). Nach Wieder-
aufnahme des Betriebs im August 1925 ging dann die Arbeit
ziemlich regelmassig vorwarts. Aber der Druck erreichte
nun die schon erwihnte Hohe von 3,2 at. Dieser hohe
Druck hatte ebenfalls erhebliche Mehrkosten zur Folge; er
erforderte stets sorgfaltige Abdichtung der Stollenbrust
und verminderte namentlich die Leistungsfahigkeit der Ar-
beiter, deren Arbeitszeit auf vier Stunden herabgesetzt
werden musste, gegeniiber sechs Stunden in der ersten
Strecke mit geringerem Druck. Die Ein- und Ausschleus-
zeiten wurden lang (20 bis 30 min fiir das Ein- und 60 bis
70 min fir das Ausschleusen). Die Schleusen (Abb. 6 u. 19),
durch 2 m starke, gemauerte Winde abgeschlossene Kam-
mern in der fertigen Strecke, mussten stets wieder nach
vorn verlegt werden (Abb. 17 und 18), da in langern
Arbeitskammern der Druck schwer zu halten war. Zur
Hebung der Leistungsfahigkeit der Schleusen, und um den
Uebergang aus der atmospharischen Luft in den hohen
Druck und umgekehrt besser regulieren zu koénnen, wurden
die Schleusen zweistufig, d. h. als hintereinanderliegende
Doppelschleusen erstellt, und zur Vermeidung von Druck-
schwankungen in der Arbeitskammer die Druckluft fur die
Schleusen nicht der Arbeitskammer, sondern mittels eigener,
direkter Leitungen einem besondern Kompressor bezw.
Windkessel entnommen. Bei dem hohen Drucke traten,
besonders im Anfang, viele Falle von Caissonkrankheit
auf, zu deren Bekimpfung eine Krankenschleuse auf dem
Iastallationsplatz aufgestellt wurde.

Die aufgezihlten Schwierigkeiten hatten sehr oft auch
ein langsames Fortschrittstempo zur Folge, wobei es ofters
vorkam, dass der Beton bereits im Abbinden begriffen
war, wenn der Schild wieder um eine Linge vorgepresst
werden koante. Besonders in der Kurve vor Hm. 2 kamen
gelegentlich Verdriickungen und Beschiddigungen der Ver-
kleidung vor. Am 2o0. April 1926, um 14 h 50, erfolgte
endlich der Durchschlag, fir Bauleitung und Unternehmung
ein langst ersehntes, willkommenes Ereignis.

Infolge der durch die aufgezihlten Vorkommnisse
auch gegeniiber dem durch Schiedspruch festgesetzten Preis
von 3515 Fr./m neuerdings erhéhten Selbstkosten sah sich
die Unternehmung abermals gendtigt, ein Schiedsgericht
anzurufen. Durch Vereinbarung vom 8. September 1925
wurde ein solches wieder bestellt aus den Mitgliedern des
ersten, zu denen noch mit Riicksicht auf die nicht ganz
einfachen Rechtsfragen zwei weitere Juristen, die berni-
schen Oberrichter Feuz und Leuenberger, kamen. Es kann
hier nicht auf Einzelheiten der Klage und ihrer Beantwor-
tung, sowie des Urteils eingetreten werden; es soll nur
kurz auf das Grundsitzliche und namentlich das far den
Techniker Wichtige hingewiesen werden.

Auch das zweite Schiedsgericbt stellte sich auf den
Standpunkt, mit der gleichen Motivierung wie das erste,
dass Art. 373 hier anwendbar und zwingendes Recht sei.
Gegeniiber der , Einrede der beurteilten Sache®, die die
Stadt begreiflicherweise erhob, entschied das Schiedsgericht,
es habe auf die Klage einzutreten, sofern es sich um neue
ausserordentliche Umstinde handle, die bei Fillung des
ersten Urteils objektiv nicht vorausgesehen werden konnten,
dass aber solche, die zwar objektiv voraussehbar waren,
aber nicht vorausgesehen wurden, nicht mehr beriicksichtigt
werden diirften, da die Parteien bei der Preisbestimmung
nicht direkt beteiligt waren.!) Als neue ausserordentliche
Umstande, die zur Zeit des ersten Verfahrens objektiv nicht

1) Angesichts der Bedeutung der streng rechtlichen Auslegung des
Art. 373 erhebt sich fiir die Ingenieure neuerdings die Frage, ob das O.R.
in seinem Abschnitt tiber den Werkvertrag den Bediirfnissen des Tiefbaues
wirklich ganz entspricht, oder ob es nicht allzusehr nur auf die viel nor-
malern Verhiltnisse des Hochbaues zugeschoitten ist, was bei einer kiinf-
tigen Revision zu priiffen wire.

vorauszusehen waren, wurden die Schwierigkeiten anerkannt,
die mit dem abnormalen Ueberdruck in der Strecke mit
geringer Ueberlagerung zusammenhingen, d.h. mit dem
erwihnten Umstand, dass auf jener Strecke der Wasser-
druck hoher stieg, als einer Wassersaule von der Hohe
der ganzen Ueberlagerung entsprach; dagegen wurde der
hohe Druck, der in den letzten 100 m 3 at iiberschritt,
zwar als unerwartet, aber nicht als objektiv ausgeschlossen
betrachtet. Dass das Manometer in der Abschlussmauer
bloss 1,8 at zeigte, was an der Sohle auf wenig Gber 2 at
schliessen liess, musste davon herriihren, dass infolge Ab-
fliessens von Wasser im fertigen Stollen ein Druckgefalle
entstanden war.

Es wurde anerkannt, dass der abnormale Druck in
der ersten Partie die sofortige Einfiihrung des Schildes
notwendig gemacht hitte. Deshalb wurden dessen Kosten
der Unternehmung zugesprochen und zwar fur die ganze
Linge der Siidseite, da fir die letzten 100 m eine Aende-
rung des Systems nicht mehr rationell und auch vorsichts-
halber nicht statthaft gewesen wire. Dagegen mussten die
Mehrkosten wie Verkiirzung der Arbeitszeit durch Ansteigen
des Druckes auf iiber 3 at, abgelehnt werden. Unter Abzug
einiger Mehrkosten infolge von Baufehlern, wie solche auf
Baustellen wohl stets vorkommen, und solcher, die nicht
auf neue, ausserordentliche Umsténde zuriickzufihren waren,
sprach schliesslich das Schiedsgericht der Unternehmung
einen Werklohn zu, der, auf die ganze mit Schild und
Druckluft ausgefihrte Strecke verteilt, den Preis fiir den
Meter Stollen auf etwa 7000 Fr. erhohte.

Die Geschichte dieses verhiltnismassig kleinen Baues
bietet dem Techniker viel Interessantes. Technisch dadurch,
dass dabei auch einige Erfahrung im Schildbau mit Druck-
luft nach der Schweiz kam. Bis jetzt war in der Schweiz
einzig der anfangs der 18goer Jahre erstellte Emmers-
bergtunnel bei Schaffhausen mit Druckluft erstellt worden,
aber ohne Schild.!) Besondere Bedeutung haben aber fir
uns Ingenieure die rechtlichen Lehren, die er brachte.
Wenn auch Schiedsgerichtsurteile nicht die Recht schaffende
Bedeutung haben wie Urteile ordentlicher Gerichte, be-
sonders des Bundesgerichtes, so haben doch namhafte
Juristen, Mitglieder eines kantonalen Obergerichtes, dabei
mitgewirkt, sodass man an den Urteilen, die durch die
Feder des als Sekretar dabei beteiligten bernischen Ober-
gerichtschreibers Dr. Stauffer auch der juristischen Literatur
angehoren, nicht achtlos voriibergehen wird.

Zum Schlusse sei hier noch der Beteiligten gedacht.
Der Stadtverwaltung und ihren Ingenieuren, besonders auch
der Unternehmung hat dieser Stollen schwere Stunden be-
reitet. Als Kollegen wiinschen wir, dass das endliche Ge-
lingen des Werkes ihnen Genugtuung verschaffen und die
erworbenen Erfahrungen auch einigen Ersatz fiir ihre Sorgen
und materiellen Enttauschungen einbringen mogen.

Die Fresken im Fraumiinster-Durchgang
in Zurich.
(Hierzu Tafeln 19 bis 22.)

Am 15. Februar d. J. sind diese neuen Wandgemilde,
ein Werk von Paul Bodmer (Oetwil am See), mit einer
knappen Ansprache von Herrn Stadtrat Dr. E. KIdti und
langern historischen Ausfithrungen des Stadtprisidenten
Niageli der Oeffentlichkeit tibergeben worden. Ueber den
Wettbewerb, aus dem die Bodmerschen Entwirfe unter
60 den Sieg davongetragen haben, im gleichen Rang mit
Entwiirfen von G. Baumberger, hat die ,S.B.Z.“ in
Band 8o, Seite 76 (12. August 1922) mit Bildern ausfiihr-
lich berichtet.

Die Wandgemilde schdpfen ihren Gegenstand aus
der Griindungssage der Fraumiinsterabtei: zwei Konigs-
tochtern wird von einem geheimnisvollen Hirsch mit leuch-

1) Beschrieben von F. Hennings in ,S.B.Z.* Bd. 24, S. 6%, 5%
171 (1894) und in Bd. 25, S. 135% (1895).
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