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INHALT. — Ueber die grosste Abflussmenge bei stiidtischen Abzugscaniilen,
von Stadtingenieur Biirkli-Zieglor. — Etat des travaux du grand
tunnel du Gothard au 81 mai 1878. — Die Dampfkraft im Canton Ziirich,
mitgetheilt von W. Weissenbach, Maschinen-Ingenieur. Aus dem
Berichte iiber Handel und Industrie vom Vorstande des Kaufmiinnischen
Vereins in Ziirich. — Kleine Mittheilungen: Gewichte der grossten Glocken.
Die internationale Ausstellung in Paris 1878. — Literatur: Statistische
Tafel der Schweiz 1878. — Chronik. — Stellenvermittlung der Gesell-
schaft ehemaliger Studirender des eidgendssischen Polytechnikums in
Ziirich,

TECHNISCHE BEILAGE. — Tafel II. Auslindische Bahnwiirterhiiuser.

Ueber die

grosste voraussichtliche Abflussmenge bei stidtischen
Abzugscanilen,
mit besonderer Beriicksichtigung der Ueberschwemmung in
Budapest vom 26. Juni 1875
und der Verhiltnisse des Wolfbaches in Ziirich.

(Aus der Jubildumsschrift der technischen Gesellschaft in Zﬁrich,)

Einleitung.

Im Verlaufe des Wolfbaches sind in Zusammenhang mit der
schon ausgefiihrten Hirschengraben-Correction und der noch
projectirten Eindeckung des Bassins bei der Cantonsschule ver-
schiedene Aenderungen in Aussicht genommen , welche die
Natur dieses Wasserlaufes noch mehr dndern werden, als diess
schon durch die theilweise Canalisation der Zufliisse des Baches
in den Gemeinden Hottingen und Fluntern geschehen ist. Wenn
man sich bei diesem Anlasse genaue Rechenschaft gibt iiber die
Anforderungen, die zukiinftig hinsichtlich des Wasserabfusses
an die diessfilligen Anlagen gestellt werden diirften, so gelangt
man zu Resultaten, weleche weit iiber die {iblichen Ansichten
hinausgehen, und sich daher ohne Zweifel dem mit der Sache
nicht vertrauten Publicum als unrichtige oder iibertriebene
darstellen; es ist leicht moglich, dass Sicherheistorrichrungen
gegen ausserordentliche Vorfille Jahrzehnte lang nicht zur
Wirkung kommen, und desshalb lange Zeit hindurch iiberfliissig
erscheinen. Bei dieser Sachlage rechtfertigt es sich wohl, zuerst
in weiteren Kreisen nach bestimmten Erfahrungen und Beob-
achtungen sich umzusehen, und von diesen die im gegebenen
Fall anzuwendenden Grundsitze abzuleiten.

Die vielfachen Ueberschwem mungen und Vﬁ’aséerverheerungen,
welche in den letzten Jahren kleinere und grossere Gebiete heim-
gesucht haben, driingen die Aufgabe einer Verhiitung derartiger
Vorfille, gegeniiber frithern Jahren, mehr in den Vordergrund,
und miissen als Warnung vor einem bequemen Sicherheits-
gefiihl gegeniiber dergleichen ausserordentlichen Naturereignissen
dienen. Die verhiltnissmissige Leichtigkeit, mit welcher die
Technik der Neuzeit, namentlich bei Eisenbahnbauten, die
grossten Schwierigkeiten und Hindernisse iberwindet, ist ganz
geeignet, ein gewisses Bewusstsein der Beherrschung der Natur-
kriifte zu erzeugen, und damit zu einer oft verhidngnissvollen
Sorglosigkeit zu fiihren. So sehr man nachher geneigt sein
mag, die eingetretenen Verheerungen héherer Gewalt zuzu-
schreiben, sollte man sich doch in gar vielen Fillen aufrichtig
gestehen, dass ungeniigendes Studium der Naturereignisse und
dadurch begriindete unrichtige Behandlung der Wasserliufe einen
grossen, ja oft den gréssten Theil der Schuld tragen.

Darin liegt die Aufforderung, durch eine moglichst genaue
Untersuchung der Ursachen und des Verlaufes einzelner Ueber-
schwemmungen, das mangelnde Material zu beschaffen.

In dem nachfolgenden Aufsatze soll nur ein bestimmtes, be-
schriinktes Gebiet der Wasserliufe betrachtet werden, welches
aber nichtsdestoweniger seine grossen Schwierigkeiten bietet,
und fiir welches leider noch sehr wenig genaue Beobachtungen
vorliegen: es sind diess die stidtischen Abzugscanile, und zwar
ist fiir solche die Frage zu beantworten, welches die grésste
durch dieselben abzufiihrende Wassermenge sei. Dabei wird an
die Ueberschwemmung in Pest vom Juni 1875 angekniipft, iiber

welche durch die Gefilligkeit des Herrn Professor Kherndl aus-
nahmsweise bestimmte Mittheilungen vorliegen, so dass sich
daraus einige dusserst interessante Schliisse ziehen lassen. Bei
der ganzen nachfolgenden Betrachtung wird als selbstverstind-
lich vorausgesetzt, dass bei allen diessfilligen Canalanlagen das
Princip bestimmt im Auge gehalten werde, sich des Regen-
wassers 8o schnell wie immer méglich gegen die offenen Wasser
ldufe hin zu entledigen, und dass es sich hier also nur um die
Canalstrecken oberhalb dieser Entlastungstffnungen handelt,
seien letztere definitive Ausliufe oder nur voriibergehende
Nothauslisse.

Grisste augenblickliche Regenmengen.

Die Bestimmung der grssten Wassermenge, welche durch
ein stidtisches Canalnetz in einem, wenn auch kurzen Augen-
blick, ihren Abfluss finden soll, um eine Ueberfiillung der Canile
und damit der tiefliegenden Gebiudetheile zu verhiiten, ist um
so schwieriger, weil schon iiber die erste Grundlage einer beziig-
lichen Berechnung, nimlich iiber die in einem kurzen Zeitraume
fallende grosste Regenmenge nur wenige, unsichere Beobach-
tungen existiren.

Selbstverstéindlich kann es sich hier nicht um eine durch-
schnittliche, im Zeitraum eines Tages oder doch mehrerer Stun-
den gefallene Regenmenge, wie die Beobachtungen solche fast
ausschliesslich angeben, handeln, es kommen selbst die stirksten
Regenfille mit den gréssten bisher beobachteten Regenhihen,
sobald sie sich iiber mehrere Stunden erstrecken, nicht in Be-
tracht, sondern es sind die verhéltnissméssig schnell voriiber-
gehenden Gewitterregen, namentlich in ihrer schrecklichsten Form
als sogenannte Wolkenbriiche, welche hier ausschliesslich mass-
gebend sind. Mogen dieselben oft im ganzen, durch die Beob-
achtung umfassten Zeitraum nur wenig Wasser liefern, so geben
sie doch in Folge der Zusammendringung auf eine kurze Zeit
das grosste Wasserquantum pro Zeiteinheit, und damit, weil es
sich wie hier um Gebiete von beschriinkter Ausdehnung handelt,
die grosste Abflussmenge. (ierade die kurze Zeit macht aber
eine Beobachtung des Maximums des Niederschlags ungemein
schwierig, und man darf daher wohl sagen, dass, so zahlreich
die Beobachtungen des Regenfalls auf lingere Perioden sind, so
selten genaue Angaben der wihrend kiirzerer Fristen, in wenigen
Minuten, gefallenen grissten Wassermengen zu finden sind.

Um Unklarheiten zu vermeiden, muss statt des zur Be-
zeichnung der Regenmenge iiblichen Maasses der Hohe des in
einer bestimmten lingeren Zeiteinheit, einer Stunde oder einem
Tage, gefallenen Regens eine andere Maasseinheit eingefiihrt
werden, welche sich von vornherein auf einen kiirzeren Zeit-
raum bezieht. Diese Zeiteinheit, welche auch bei allen Berech-
nungen {ber Abflussmengen zu Grunde gelegt wird, ist die
Secunde, und es soll nun die Wassermenge angegeben werden
durch die Anzahl Liter, welche per Secunde auf eine Fliche von
einer Hectare treffen.

Sehen wir uns einige der Angaben an, auf welche man
bisher behufs weiterer Schliisse und Berechnungen sich stiitzte.

In dem Berichte des Seine-Prifekten vom Jahr 1854, be-
treffend die Wasserversorgung und Entwisserung von Paris,
wird als grosster, beobachteter Regenfall eine Wasserhthe von
45 Millimeter pro Stunde, also eine Wassermenge von 125 Liter
pro Hectare und Secunde angegeben, wie eine solche in Paris
am 8. Juni 1849 beobachtet wurde.

Aus dem Berichte des Directors des Observatoriums wer-
den mehrere bedeutende Gewitterregen des Jahres 1854 an-
gefiihrt, und der jihrlichen Regenmenge von 577 Millimetern,
oder von durchschnittlich 0,18 Liter pro Hectare und Secunde
gegeniibergestellt.

»Am 2. Juni 1854 regnete es wihrend 24 Stunden ungefihr
die halbe Zeit, und es fielen dabei in mehreren Regenschauern
wihrend des Tages und der folgenden Nacht 70,15 ™, pro Hee-
tare und Secunde 8,1 Liter. In zwei starken Gewittern am
15. und 26. Juli desselben Jahres, von denen jedes ungefihr
3 Stunden dauerte, fiel mehr als je 80 7, Regen, 27 Liter
pro Hectare und Secunde, und wenn man die Dauer des stark-
sten Gewitters, das circa 1/3 der Zeit anhilt, im Verhéltniss zum
ganzen Regenfall in Betracht zieht, darf man mit Grund an-
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nehmen, dass per Stande mehr als 20 ", pro Hectare und
Secunde mehr als 55 Liter Regen fielen.

,Diess sind aber nur allgemeine Vorfille, welche man jihr-
lich btolmdm‘ daneben nlbf es einzelne ganz ausserordentliche
Regentiille, zwischen denen fiir eine bestimmte Gegend Menschen-
alter verstreichen konnen.

S Hin Iwei\piol eines solehen ausserordentlichen Regenfalles
ereignete sich, wie schon oben angefiihrt, in Paris den 8. Juni
1849, wo von 3 Uhr 50 Minuten bis 4 Uhr 50 Minuten, wihrend
eines Gewitters 45 7, Regen ficlen, 125 Liter pro Hectare
und Secunde.

,Ein Regen von 125 Liter pro Hectare und Secunde gehort
wohl unter die grossten, welche iberhaupt schon bgobachtet
wurden. Immerhin wurde am 15. September 1772 zu Marseille
ein Regenfall von 240 , in zwei Stunden, 333 Liter pro Hec-
tare und Secunde beobachtet, in Genf ein solcher von 160 "
in 3 Stunden, rund 150 Liter pro Heetare und Secunde. An-
schliessend an diese Beobachtungen folgt der Regen vom 4. Juni
1839 in Briissel, bei welchem in 3 Stunden 112,87/, fielen,
104 Liter pro Heetare und Secunde.

,Neben diesen Gewitterregen beobachtet man zuweilen
sehr starke lange andauernde Regenfille, welche eben ihrer
Dauer wegen grosse Wassermassen liefern, wihrend sie auf die
Zeiteinheit betrachtet, den stiirksten in Paris beobachteten Regen
nicht iibertreffen. So fielen in Joyeuse im Departement de
VArdéche den 8. und 9. October 1827 in 24 Stunden 792 ™,
Regen, 92 Liter pro Hectare und Secunde; in Genua den
95. October 1822 ebenfalls in 24 Stunden 812 7}, 94 Liter pro
Hectare und Secunde.“

In seiner Schrift iiber Stédtereinigung berichtet Dr. A. Vogt
unter mehreren in Bern beobachteten Gewitterregen von einem
solchen am 11. August 1868 mit 35 ™, per Stunde, der im
Augenblicke des \h\lmums wohl wmindestens 60 7, per Stunde,
oder 167 Liter pro Hectare und Secunde geliefert haben diirfte;
er theilt weiter mit, dass nach Professor Plantamour in Genf
dort oft Gewitterregen mit 10 %}, Regenhdhe in 10 Minuten vor-
kommen, was ebenfalls einer Wassermenge von 167 Liter pro
Hectare und Secunde entspricht. Es gelangt daher Dr. Vogt zu
dem Schluss, dass gegeniiber den 125 Litern pro Secunde, welche
in Paris als Maximum angesehen wurden, viel eher 187 Lirer
als solches zu betrachten seien.

In einem dem englischen Parlament vorgelegten Bericht,
betreffend die Canalisation von London vom Jahre 1837, wird
von einem schweren, im Nachmittag des 1. August 1846 iiber
einen Theil Londons sich ergiessenden Gewitter berichtet, dessen
Folgen in einer Ueberful]uncr der Canile und in einer Ueber-
schwemmunD der Kellergeschosse zahlreicher Hiuser bestehend,
noch lange in Erinnerung geblieben seien. Nach den Ano'lben
von Inwenleul John Roe “sollen in dem Holborn- und Fmsbury-
Dls’mkt in einer Stunde 4 Zoll englisch, also rund 100 ", Regen,

7 Liter pro IHectare und Secunde crefallen sein. Der Reven-
fall bei diesem ausserordentlichen Gethter wird von verschle—
denen Berichterstattern verschieden angegeben, was nicht anders
sein kann, da derselbe seiner beschrinkten Ausdehnung wegen
in verschiedenen Quartieren nothwendig eine verschiedene
Wassermenge liefern musste. Dieses Gewitter war ohne Zweifel
ein au~ser0rdenthcher Vorfall und ein Beispiel dessen, was iiber-
haupt geschehen kann, dagegen verbreiten sich derartige schwere
Revenfalle gewdhnlich nur uber beschriinkte Gebiete.

Im glelchen Bericht geschieht noch einiger,
1851 bis 53 in London beobﬂchteter starker Regenfalle Erwih-
nung, woranter ein solcher vem 23. Juli 1851 von 37 y, in
24 Stunden, im Maximum voriibergehend mit 1/4 Zoll in 10 Mi-
nuten, also etwas iiber 100 Liter pro Hectare und Secunde, und
vom 23. Juli 1852 mit 50 7, in 24 Stunden, wobei im Maximum
in Zeit von einer Viertelstunde 1/2 Zoll Regen fiel, 'also rund
140 Liter pro Hectare und Secunde.

William Humber in seinem neuesten Werke *) {iber Wasser-
versorgung spricht sich iiber diesen Gegenstand aus wie folgt:

,Der grosste Regenfall in 24 Stunden ist ein Factor von
‘Bedvutuno und schhesst sich gewthnlich an nachstehende Gros-
sen an. Fm 500 ™, jihrliche durchschnittliche Regenhohe be-

#) William Humber, Water Supply of Cities and Towns, pag. 39.

in den Jahren
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triigt er 16 0o dieser letztern, also 80 7, ; fiir je 100 “, Steige-
rung in der jihrlichen Regenhdhe nimmt er etwa 10/o ab, bis
jeme 1500 ), betriigt, von da an bleibt der Maximal-Regenfall
auf 690, welches auch die mittlere jibrliche Regenhohe sein
mag. Liner jl‘tln]idwn Regenhdhe von 3500 7, wiirde also ein
stirkster Regenfall in 24 Stunden von 210 ", entsprechen.”

Nach dlesm Regel wiirde bei der fiir Ziirich geltenden
durchschnittlichen Regenhdhe von 1045 7, der voraussichtliche
grosste Regenfall in 24 Stunden 110 “), betragen. Am 11. Juni
1876 behuo jedoch die Regenmenge in Ziirich 171 ",
in Rorsehach 188 ", so dass a.lso fiir unsere Verhiéltnisse jene
Regel keine Geltung hat.

Vergleichen wir mit diesen Zahlen die neuesten Vorfille,
so betrug die Regenhohe bei dem Gewitter in Budapest am
26. Juni 1875 in circa 4 !/2 Stunden 106 7,, 65 Liter pro Se-
cunde, wovon circa 66 7, auf eine Stunde von Abends 7 bis
8 Uhr treffen, also 183 Liter pro Secunde, wibrend circa 40 "/
in circa. 21/2 Stunden nach 9 Uhr Abends fielen; von 8—9 Uhr
war eine Unterbrechung im Regenfalle. Wir haben es also hier
mit einem der ausserordentlichsten Regenfille zu thun, der in
seinen Folgen um so verhiingnissvoller war, da er sich iber ein
verhiltnissmissig grosses Gebiet, nimlich circa 2500 Hectaren
erstreckte.

Die Regenfille, welche die Ueberschwemmungen von 1875
in Stidfrankreich veranlassten, betrugen in Toulouse vom 21. bis
und mit dem 24. Juni 140,7 7, Regenhohe, 4 Liter pro Hectare
und Secunde, in Collioure (Ost-Pyrenien) 183,7 7, in 8 Tagen,
2,7 Liter pro Hectare und Secunde. Hier waren es also viel
mehr lange andauernde, {iber grosse Flichen verbreitete Regen-
fille, welche die grossen Verheerungen anrichteten, und keine
konzentrirten Gewitterregen, welche den eigentlichen Gegenstand
der vorliegenden Betrachtung bilden.

Betrachten wir in unserer Nihe den Regenfall vom An-
fang Juni 1876, so finden wir nach den interessanten
Mittheilungen des Chefs des schweizerischen meteorologischen
Biireau’s, Herrn Dr. R. Billwiller *), in den 3 Tagen vom 10., 11
und 12. Juni in St. Gallen 314 ™, 12,1 Liter, in Winterthur
305 ™), 11,7 Liter, in Ziirich 272 ", 10,5 Liter, und auf den
emen Tag vom 11. Juni conzentrirt in Rorschach 188 "/

2 Liter, in Ziivich 171 "n, 20 Liter pro Hectare und Secunde.
Dabel vertheilte sich aber die im Ganzen ungeheure Wasser-
menge auf eine verhiltnissmissig lingere Zeit, und es betrug
die grésste Regendichtigkeit in Ziirichim Nachmittag des 11. und
bis Morgensam 12. nur 7,5 "/n,21 Liter pro Hectare und Secunde.
So schlimm daher dieser Regenfall fiir die grossern Wasserldufe
Glatt, Toss und Thur war, so hatte er in Ziirich ziemlich wenig
Einfluss auf die kleinern Biiche, wie z. B. den Wolfbach oder auf
die Abzugscanile von Stadi und Ausgemeinden, welche vielmehr
ausschliesslich von der Riickstauung der plotzlich steigenden
Limmat und des Schanzengrabens litten. Auch diese Ueber-
schwemmung kann daher kein Material fiir den uns hier aus-
schliesslich beschiiftigenden Gegenstand liefern.

BEin sehr heftiges Gewitter ergoss sich iiber die Stadt
Ziirich den 24. Juni 1867, wo auf der Sternwarte von 71/2 bis
81/2 Uhr Abends, also im Verlaufe einer Stunde, 40 "n Regen-
hohe beobachtet wurde, 111 Liter pro Hectare und Secunde.

Seinen Folgen nqch einer der stirksten in meuerer Zeit in
Ziirich beobachteten Regenfille ist wohl jemer vom 31. Juli
1875, welcher sich jedoch nur iiber ein beschrinktes Gebiet,
némlich den obern Theil der grossen Stadt ausdehnte, dort
aber eine Wassermasse lieferte, wie sie seit 10 Jahren, nimlich
seit Erstellung der Abzugscanile, nie vorgekommen war. Die
Niederschlagshhe wurde in diesem Falle auf der Sternwarte zu
31 =y, beobarhtet und zwar von 8 Uhr 20 bis 8 Uhr 45 Minu-
ten, also in 25 Minuten, was 200 Liter pro Hectare und Se-
cunde ergibt. Dieser Regen war aber jedenfalls in seinem ei-
gentlichen Gebiete ziemlich intensiver.

Auf der Sternwarte wurde am 9. September 1876 ein Regen-
fall von 21,2 ), in 10 Minuten beobachtet, also 353 Liter pro
Hectare und Secunde.

Weniger bedeutend sind die nachstehenden, durch den seit-

*) Siehe ,Eisenbahn“ Bd. V, Nr. 16, Seite 77:
1876 in der Schweiz mit einer Regenkarte.

Die Niederschlige im Juni
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her aufgestellten und spiter zu besprechenden selbstwirkenden
Registrirapparat, beobachteten Regenfiille von:

24, Juni 1877 4,0 ),

1. Juli
31. Aug. ,

in 10 Min., 66,7 Lit. pro Heect. u. Sec.
774‘ ” ” n
48

99 &
» l_u,a ”» » 9 ” ”

80)1 ” ” » ” n

» " on ”

Immerhin zeigt diese Registrirung, dass sogar grissere Regen-
fille von circa 125 Liter pro Hectare und Secunde, welche dem
in Paris vorgeschenen Maximum entsprechen, nicht so sehr
selten sind.

Abflussmenge.

Besteht nach dem Vorhergehenden schon hinsichtlich der
tiberhaupt in Betracht kommenden Wassermenge eine grosse
Ungewissheit, so gilt dies noch mehr hinsichtlich desjenigen
Bruchtheils des Regenfalles, welcher in einer bestimmten Zeit
wirklich zum Abfluss gelangt. Auch hier hat man es fiir den
vorliegenden Zweck wiederum weniger mit der durchschnittli-
chen Wassermenge, als mit dem grdssten augenblicklichen Ab-
flussquantum zu thun. Der Regenfall lisst sich auch nach seinen
Schwankungen binnen kiirzerer Zeitriume noch viel leichter
beobachten, als der gerade wihrend der Dauer des Regens so
sehr wechselnde Abfluss durch Abzugscaniile und Abzugsgraben.
Man sieht sich daher hier noch mehr als bei ersterem auf ein-
zelne wenige Beobachtungen angewiesen, so dass jede einzelne
Angabe um so werthvoller wird.

Bei Beurtheilung der von einem bestimmten Regenfalle her-
rithrenden, in einem bestimmten Augenblick abfliessenden, griss-
ten Wassermenge miissen zwei Ursachen fiir eine Verminderung
der grossten Abflussmenge, verglichen mit der grossten Regen-
menge, in Betracht gezogen werden, nimlich die wirkliche Ver-
minderung des abfliessenden Wasserquantums durch Verdunstung
und Versickerung einerseits, die Verzogerung im Abfluss und
die dadurch bewirkte Vertheilung des Abflusses auf einen lin-
gern Zeitraum andererseits, welche letztere regulirend auf die
Abflussmenge einwirkt und damit das Maximum erniedrigt.

Da das Verhalten der Niederschlige von grosstem Einfluss
auf die Wassermenge der Quellen einerseits, sowie der Biche
und Flisse anderseits ist, wird demselben bei Behandlung der
Quellen die grosste Beachtung geschenkt, es beziehen sich aber
eben desshalb die einschlagenden Beobachtungen auf die Quell-
gebiete, d. h. auf das freie Feld, bestehe nun solches in Wald,
Acker- oder Wiesenflichen und es verschwindet hier der Ein-
fluss der bebauten Flichen. e

Bei diesen Betrachtungen wird unterschieden zwischen dem
verdunstenden und von den Pflanzen aufgenommenen Wasser,
dem in den bewachsenen Boden versickernden Wasser und dem
oberflichlich abfliessenden Wasser, und es werden dabei die
Durchschnittsquantititen lingerer Zeitriume in Rechnung ge-
bracht. Die Verdunstung und die Versickerung nehmen einen
bedeutenden Theil fiir sich in Anspruch, letztere allein nach
hiesigen Beobachtungen im Durchschnitt einer lingeren Zeit
itber 500/0 des ganzen Regenfalles. Wird von dem Reste noch
die ganze Verdunstung abgerechnet, so bleibt im Ganzen ge-
nommen, verhiltnissmissig wenig Wasser fiir den oberflichlichen
Ablauf. Anders gestalten sich allerdings die Verhiiltnisse bei
den nur kurze Zeit dauernden starken Gewitterregen, bei denen
weder der Verdunstung, noch der Versickerung geniigende Zeit
bleibt, so dass auch von freien Flichen ein grosser Theil des
Wassers oberflichlich ablauft.

Bei iiberbauten Flichen, von den Dichern der Gebiude,
von gepflasterten oder chaussirten Strassen und Héfen ist der
Verlust durch Versickerung ein ungemcin geringer, und wird
auch derjenige durch Verdunstung zur Zeit des schnell vor-
iibergehenden Maximal-Regenfalles, nachdem die simmtlichen
Flichen beim Beginn des Regens schon benetzt und abgekiihlt
sind, kein bedeutender mehr sein, so dass hier, einstweilen noch
abgesehen von der Abflussdauer, fast die ganze niedergefallene
Wassermenge abfliesst. ;

Neben der Beschaffenheit der Oberfliche ist auch deren
Neigung von etwelchem Einfluss auf den Verlust durch Ver-
sickerung und Verdunstung,, da - derselbe bei steilen Flichen,
also bei schnellem Ablauf offenbar kleiner sein wird, als bei

flachen Gebieten mit langsamem Ablauf und lingerem Verweilen
des Wassers vor dem Eintritt in die Caniile.

Ueber den Binfluss eines bestimmten Regenfalles auf die
Abflussmenge aus einem bestimmten Quartier sind in England
verschiedene Beobachtungen angestellt worden, bei denen die
gesammte vou dem Regenfall herrithrende, auf eine lingere Zeit
sich vertheilende Abflussmenge bestimmt wurde. Diese riihren
theils aus der Zeit her, wo nach Aufstellung des Board of
Health das Bestreben nach Verkleinerung der Canalprofile und
Ersetzung der Backsteincaniile durch einfache Rohrencanile
vorherrschte, theils wurden sie bei Anlass der Studien fiir die
grossen Abgangscaniile in London, einerseits durch die Experten
der Londoner Localbehorde, anderseits durch die Regierungs-
experten angestellt.

Von Null bei kleineren Regenfillen, wo sich alles Wasser
verlor, stieg nach diesen Beobachtungen die Abflussmenge in
einem Falle bei einer ganz gepflisterten und iiberbauten Fliche
sogar bis auf 94,5 0/0, was das stirkste je beobachtete Abfluss-
verhilltniss ist; diese Beobachtung wurde von M. Haywood im
Juni 1858 bei einem Gewitterregen von 13,5 7, auf 5 Stunden
gemacht, und ergab bei 7,5 Liter Regenmenge pro Hectare und
Secunde, 7,1 Liter Abflussmenge pro Hectare und Secunde. Im
gleichen Gebiet lieferte im August 1858 ein Regen von 12 m),
auf 100 Min., also von 20 Liter Regenmenge, eine Abflussmenge
von bloss 780/o des gefallenen Regens, namlich 15,6 Lit. (Lat-
ham, Sanitary engineering, Seite 80).

Wenn die verschiedenen Beobachter gegenseitig die ab-
solute Genauigkeit der gefundenen Werthe angegriffen haben,
so ist doch auf diesem Gebiete kaum absolute Genauigkeit mog-
lich, und man darf daher wohl die beidseitigen Beobachtungen
als werthvolles Material betrachten.

Eine weitere Reihe von Beobachtungen wurde in London
durch Herrn Haywood, den Ingenieur der City, angestellt,
Derselbe bestimmte die Abflussmenge bei einem Regenfall von
74 ", auf 36 Stunden im Jahr 1857 im London-Bridge-Canal
zu 530/0, nimlich

5,7 Liter Regenmenge
3,0

im April 1838 bei 6 "/, Regen auf 90 Minuten zu 74 9o des ge-
fallenen Regens, nimlich

pro Hectare und Secunde,

Abflussmenge - o &

11,0 Liter Regenmenge
81

pro Hectare und Secunde,

Abflussmenge - = 5

Nach den Beobachtungen der Londoner Ingenieure ergab
sich im Jahre 1857 bei dem schon erwihnten Regenfall von
74 ", auf 36 Stunden fiir den Canal der Savoy-Strasse aus
einem Gebiet von 47 Hectaren die Abflussmenge im Ganzen zu
64,50/0 des gefallenen Regens, u. z. aus einem stark iiberbauten,
steil abfallenden Gebiet. Es wurden gefunden

5,7 Liter Regenmenge
377 ”

pro Hectare und Secunde,

Abflassmenge % # a

- Im October 1857 beobachteten dieselben Experten bei einem
Regenfall von 73,5 7, auf 25 Stunden aus einem Gebiet von
184 Hectaren fiir den Canal der Ratcliffe-Strasse die Abfluss-
menge wihrend der Zeit des Regenfalles zu 5200 des gefalle-
nen Wassers, und zwar aus einem sehr dicht bebauten, dagegen
wenig geneigten Gebiet. Am Schlusse der Beobachtung war
allerdings noch nicht aller Regen abgeflossen, und es wird von
den Regierungsexperten berechnet, dass die ganze Abflussmenge
wenigstens 63 0/o, ja noch mehr des gefallenen Wassers be-
tragen hitte.

Diese Experten gelangten iiberhaupt zu dem Schlusse, dass
von einem gegebenen Regenfalle 0 bis 7090 des gefallenen
Wassers durch die Canile abfliessen, wobei die Differenz na-
mentlich von der Masse und Dichtigkeit des Regenfalles, der
Jahreszeit, dem Zustand der Atmosphire, dem stidtischen oder
lindlichen Character der Fldche, von deren mehr oder weniger
dichten Bebauung, dem Gefill derselben, dem Zustand der
Oberfliche vor dem Regen und schliesslich von dem zufilligen
Umstand abhiinge, wie viel Wasser zu h#uslichen und andern
Zwecken zuriickgehalten werde.
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Von ganz ausnahmsweisen Umstiinden abgesehen, darf man | dasselbe jedenfalls von der dichten Ueberbauung und der starken

woll fiir jede nicht gar zu kleine Fliche dieses Verhiltniss von
700/0 als Maximum des gesammten von cinem gegebenen Regen-
falle abfliessenden Wasserquantum annehmen.

Verzogerung im Abfluss.

Der zweite Grund einer Verminderung der grossten Ab-
flussmenge liegt, wie schon bemerkt, in der Verzogerung des
abfliessenden Wassers unterwegs und damit in der Vertheilung
des Abflusses auf eine lingere Zeit, als der Regenfall selbst
anhiilt.

Ueber diesen Umstand liegen zwei Beobachtungen vom In-
genieur Roe vor. Die erste Beobachtung betrifft einen Regen-
fall von 12,5 "), auf 3 Stunden, 11,6 Liter pro Hectare und
Secunde, und zwar mit je 3 ™, Regenhdhe in den beiden ersten
Stunden, 8,3 Liter pro Hectare und Secunde, 6,5 ", in der
dritten Stunde, 18,0 Liter pro Hectare und Secunde, derselbe
bedurfte zum vollstindigen Abfluss 11 Stunden oder das 3,7-
fache der Dauer des Regenfalles; das Maximum des Ablaufes
fiel auf das Ende der vierten Stunde, circa zwei Stunden nach
dem Anwachsen des stérksten Regens. Die durchschnittliche Ab-
flussmenge wihrend der ganzen Abflusszeit verhielt sich zu der
grossten Abflussmenge wie 1:24.

Die zweite Beobachtung betraf einen Regenfall mit 36,67,
auf 3 Stunden, 34 Liter pro Hectare und Secunde, und zwar
mit 28 7, in der ersten Stunde, 78 Liter pro Hectare und Se-
cunde, 85 ™, in den beiden folgenden Stunden, 12 Liter pro
Hectare und Secunde; derselbe bedurfte 10 Stunden zum Abfluss,
also die 3,3-fache Dauer des Regenfalles. Das Maximum des
Abflusses fiel auf das Ende des stirksten Regenfalles und damit
auf eine Stunde nach dem Beginn desselben. Auch hier
verhdlt sich die durchschnittliche Abflussmenge zur gréssten,
wie 1:24.

In diesen beiden Fillen sind nur die Schwankungen im
Abflusse bekannt, nicht aber die wirklichen Abflussmengen und
das Abflussgebiet. Nimmt man nach den vorhin angefiihrten
Beobachtungen an, es seien 700/0 des gefallenen Regens in der
3,5fachen Zeit des Regenfalles wirklich abgelaufen, bei einer
grossten Abflussmenge von 2,4 der Durchschnittlichen, so ist das
Verhdltniss der grossten Abflussmenge zur durchschnittlichen
Regenmenge gleich

0,70 X 2,4

35 = 0,48

oder ungefihr die Hilfte.
Wird die Ablaufmenge nur zu 5090 der Regenmenge an-
gesetzt, so ist das Maximum derselben gleich

0,50 X 2,4

35 = 0,34

oder ungefihr ein Drittheil der durchschnittlichen Regenmenge.

Genauere Einsicht in den Verlauf des sehr starken Regen-
falles vom 20. Juri 1857 und in dessen Einfluss auf das Gebiet
der Savoy-Strasse, geben die je viertelstiindigen Aufzeichnungen
der Londoner Regierungsexperten. In diesem Falle betrug das
Sammelgebiet des Canals 61,5 Hectaren, die Regenhohe auf 11/4
Stunden 25 ™, 55,5 Liter pro Hectare und Secunde, somit das

im Gebiete gefallene Regenwasser 15 375 /3, die Abflussmenge |

dagegen wurde bestimmt im Ganzen zu 7744 73 in 41/4 Stun-
den, also im Durchschnitt zu 0,51 ?/3 pro Secunde, 8,3 Liter
pro Hectare und Secunde, bei einem Maximum von 1,88 /3 pro
Secundey 30,7 Liter pro Hectare und Secunde. ;

Aus diesen Zahlen ergibt sich die Dauer des Regenfalles zu
derjenigen des Abflusses, wie 1:3,4; die gesammte Abflussmenge
— 50,490 der Regenmenge. Das Verhiltniss der grossten Ab-
flussmenge zur durchschnittlichen Abflussmenge — 3,7:1, zur
durchschnittlichen Regenmenge — 0,55. In diesem Falle folgte
das Maximum der Abflussmenge dem Beginn des starken Regens
schon nach einer halben Stunde, und dauerte wie der Regen
selbst eine Stunde, um nachher ebenso schnell wie das Steigen
erfolgt war, wieder zu sinken.

Dieses schnelle Fallen erklirt das im Verhaltniss zur durch-
schnittlichen Abflussmenge grosse Maximalquantum und es riihrt

Neigung des Zuflussgebietes und des Canals selbst her, welche
letztere 52,5 0/oo betrigt.

Die Folgerungen aus den Beobachtungen von M. Roe und
die vorstehende Beobachtung ergeben ziemlich iibereinstimmend
das Verhiiltniss der grossten Abflussmenge zur durchschnittlichen
Regenmenge, gleich 1:2, wihrend solches bei weniger schnellem
Abfluss auf 1:3 sinken wird.

Wihrend also das gesammte von einem Regenfall abflies-
sende Wasserquantum unter normalen Verhiltnissen hochstens
700/0 des gefallenen Wassers betragen diirfte, so ist das grisste
pro Secunde abfliessende Wasserquantum zu /3 bis zu 1/2 des
durchschnittlich pro Secunde in diesem Regen gefallenen Was-
sers zu veranschlagen.

Dabei wurde immer die wihrend des Regenfalles beobach-
tete Wassermenge auf die ganze oder doch auf eine verhiltniss-
missig lange Zeit vertheilt, wihrend unzweifelhaft die wirkliche
Maximalregenmenge pro Secunde in den meisten, wo nicht in
allen beobachteten Fallen bedeutend grésser war. Setzt man
dieselbe gleich 11/ bis 11/2 der durchschnittlichen Menge des
betreffenden Regenfalles, so stellt sich die beobachtete Maximal-
abflussmenge auf 1/4 bis !/3 der grissten Regenmenge.

Neben diesen wenigen wirklichen Beobachtungen der gross-
ten Abflussmengen konnen die von vérschiedenen englischen
Irgenieuren angewandten, durch die Praxis mehr oder weniger
bewihrten, Formeln zur Berechnung der Canalquerschnitte, ein
Mittel geben zur Beurtheilung der in England geltenden An-
schauungen iiber die dort vorkommenden Abflussmengen.

Man bedient sich dort zur Berechnung der Abflussgeschwin-
digkeiten und der erforderlichen Canaldurchmesser hiufig fol-
gender zwei Formeln, in Metermaass reducirt:

a) v:l,ﬁ"/%g v=108 yYDG
3log.F — G — 4,97
b) log: D = og . F ll(;)g g 9

wobei v Abflussgeschwindigkeit in Metern,
Q der Abflussquerschnitt in (] ™,
P der benutzte Umfang in Meter,
G das Gefill 9/oo,
D der Durchmesser eines kreisférmigen Canales,
F das Entwisserungsgebiet in Hectaren. | ;

Dabei soll in der Formel 4) ein Regenfall von 1 Zoll pro
Stunde, also 70 Liter pro Hectare und Secunde, voraus-
gesetzt sein.

Aus der Formel ) und der durch Zusammenstellung von
Querschnitt, Geschwindigkeit und Entwisserungsgebiet sich er-
gebenden gewdhnlichen Formeln fiir die Abflussmenge

— M in Cubicmetern pro Secunde,

= A in Litern pro Hectare und Secunde,

M=161 %,30 M = 0,63 Y5 G

A.F

M =550

lasst sich nun das in Formel b) vorausgesetzte Verhiltnitss der

Abflussmenge zur Regenmenge R berechnen, und zwar ergibt
sich die Abflussmenge in Liter pro Hectare und Secunde

4_4_
e § G
A =36 ‘/T

und unter Einfiihrung der vorausgesetzten Regenmenge R — 70

Liter
4
A
7 = 051 1/

Es ist also vorausgesetzt, dass ein mit Ausdehnung des
Gebietes abnehmender, mit dem Gefill zunehmender Theil des

G .
T
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Regens die augenblickliche Abflussmenge bilde, w. z. im Ver-
hiiltniss zur vierten Wurzel und dass fiir die Flichen- und
Gefiillseinheit circa 1/2 der Regenmenge abfliesse. Dass ein
solcher Zusammenhang mit Gefill und Fliche bestehe, geht aus
dem Vorstehenden hervor, ob dagegen das angenommene Ver-
hiltniss gerade das richtige sei, mag dahin gestellt bleiben.

Betrachtet man auf Grund dieser Formeln den schon be-
sprochenen Regenfall in der Savoy-Strasse, so ergeben sich
folgende Zahlen:

durchschnittliche Regenmenge R — 55,5 Lit. pro Hect. u. Sec.

grosste Abflussmenge A=380T 5 5 5 R
Ausdehnung des Gebietes F = 61,5 Hectaren
Gefill des Canals G = 52,5 9q0,

so dass sich herausstellt

A_

4
= 0,531/

4 G
-

Es bestiitigt sich also fiir diesen Fall annihernd das obige
Verhiltniss zu Gefill und Fliche, sowie die Annahme, dass fiir
das Gefill und Flicheneinheit ctwas mehr als die Hilfte des
Regens abfliesse; dagegen zeigt schon dieses Beispicl, dass die
Annahme eines Regens von 70 Liter pro Hectare und Secunde
als Maximum jedenfalls nicht ausreicht.

Als Resultat, das sich aus den in England gebriuchlichen
Formeln, wie aus dem dort beobachteten Regenfalle ergibt, darf
man in runden Zahlen annehmen

4 4
. G
)

Fiir Paris, das eines der ausgedehntesten Canalnetze besitzt,
stehen uns zwei Angaben zu Gebot.

Nach den Anleitungen fiir den Dienst der Abzugscanile
ist als grosste Regenmenge ein Regenfall von 45 *}, pro Stunde,
also 125 Liter pro Hectare und Secunde anzunehmen, und als
grosste Abflussmenge 1/3 hievon oder 42 Liter pro Hectare und
‘Secunde.

Andererseits wird in dem zweiten Berichte iiber die Wasser-
‘versorgung der Stadt Paris vom Jahre 1858 angegeben, dass
Herr Belgrand glaube annehmen zu sollen, dass je fiir 100 Hec-
taren Entwisserungsgebiet bei schwachem Canalgefille 2—3 ()™
Durchflussquerschnitt nothwendig seien.

Um aus diesen Angaben die vorausgesetzte Abflussmenge
‘zu rechnen, soll als Querschnitt die Kreisform mit 2,60™ pro
100 Hectaren, als Gefdll 5 9/00 eingesetzt werden. Unter An-
nahme der Formel

M= 0,63 yDG

ergibt sich die Abflussmenge in Liter pro Hectare und Secunde
gleich 60, also betrichtlich mehr als ein Drittheil der grossten
Regenmenge von 125 Liter.
Schliesst man aus dieser Zahl auf die grosste Regenmenge
mach der oben aus cnglischen Angaben abgeleiteten Formel
4
A
= = 08 G

—_ 1

H
80 ergibt sich
A4 =60 R =254 Liter pro Hectare und Secunde,

eine Zahl, welche immer noch kleiner als der von London be-
richtete grosse Regenfall im Jahre 1846 mit 277 Liter pro Hec-
tare und Secunde ist.

Aus Frankreich findet sich eine weitere Beobachtung, be-
treffend die Abflussmenge aus einem bestimmten Gebiet in den
aAnnales des Ponts et Chaussées®, iiber ein Gewitter in Elboeuf
am 5. Juni 1873. Dasselbe dauerte von 81/2 bis 101!/2 Uhr
Abends und mag circa 75" Regenhihe ergeben haben, 104 Lit.
pro Hectare und Secunde.

-Das Entwiisserungsgebiet betrug 1150 Hectaren. Die Masse
des gefallenen Regens stellt sich somit auf 860 000 /3. Der

Abfluss begann 81/2 Uhr und nahm zu bis 11 Uhr, hielt an bis
1 Ubr und verminderte sich bis 4 Uhr Morgens. Der grosste
Abfluss betrug 17 Cubiemeter pro Secunde, 15 Liter pro Hectare
und Secunde wiihrend 2 Stunden. Man darf die Gesammtab-
flussmenge schitzen wie folgt:

212 Stunden der Zunahme 76 500 ™3
2 & Maximum 122 400 ,,
3 ,, Abnahme 91,800 ,,

290,700 3
rund 300,000 /3

—
durchschnittliche Abflussmenge 11,1 /3 pro Secunde, oder 10

°| Liter pro Hectare und Secunde.

Die Dauer des Abflusses verhilt sich hier zur Dauer des
Regenfalles wie 15:4 oder rund 4:1. Die grisste Abflussmenge
verhilt sich zur durchschnittlichen Regenmenge wie 1:7, zur
durchschnittlichen Abflussmenge wie 1,5:1, und es flossen im
Ganzen 35 0/o des gefallenen Regens ab.

Es stellt sich in diesem Falle eine Uebereinstimmung mit

der Formel
- SIS
0,5 ‘/ &
F

heraus, wenn das Gefill zu 80/o0 angesetzt wird, was wohl mit
der Wirklichkeit iibereinstimmen diirfte.

Hinsichtlich der Ueberschwemmung, welche im Juni 1875
in Biidfrankreich stattfand und namentlich fiir die Vorstadt
St. Cyprien in Toulouse verhéingnissvoll wurde, fehlen mir alle
nihern Details, um daraus Schliisse auf den Zusammenhang
zwischen der Intensitéit des Regenfalles und der abfliessenden
Wassermenge zu ziehen. Jedenfalls waren aber diese Ueber-
schwemmungen, wie schon friiher betont wurde, viel mehr die
Folge lange anhaltender, iiber ein grosses Zuflussgebiet sich
erstreckender starker Regen, als plotzlicher, schnell voriiber-
gehender Gewitterregen, so dass sie sich dem Kreise der vor-
liegenden Betrachtung entziehen.

Greifen wir der ausfiihrlichen Beschreibung des Wolken-
bruches in Budapest vor, so finden wir da:

A

R =

Grosste Regenmenge wihrend der Stunde des stirksten
Gewitters R = 183 Liter per Hect. u. Sec.

Grosste Abflussmenge A= b8 5 5 28)
Abflussgebiet F = 2000 Hectaren
Gefill G = 13 90.

Die Abflussmenge betrigt also ziemlich genau 1/3 der Regen-
menge. Werden diese beiden Grossen mit der Ausdehnung des
Gebietes und dem Gefill in Beziechung gebracht, so ergibt sich
nach der frithern Formel :

4
A G
5 =Lk ‘/ -
so dass das Abflussverhiltniss viel grosser wire als in allen bis-
her betrachteten Fillen. Es mochte sich dies wohl am Besten
dadurch erkliren, dass theils das Wasser aus einem grosseren
Gebiete als das der Rechnung zu Grunde gelegte in der Abfluss-
menge enthalten ist, theils aber auch wihrend der Stunde des
stirksten Gewitters der Regen nicht gleichméssig war, sondern
wihrend einiger Zeit einen bedeutend héhern Betrag, als oben
zu Grunde gelegt wurde, erreichte. Berechnet man auch fiir
diesen Fall das Verhiltniss der Abflussmenge zur muthmasslich
grossten Regenmenge nach der Formel
o 4
A G
7T—05VAT’
wobei 4 =58 Liter, so findet man allerdings R — 408 oder
rund 400 Liter, also mehr als bei dem Gewitter in London vom
Jahre 1846 mit 277 Liter und als bei jenem in Marseille im

Jahre 1772 mit 333 Liter, so dass diese Zahl von 400 Liter
nicht ohne Weiteres als giiltig angenommen werden darf.
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ETAT DES TRAVAUX DU

GRAND

TUNNEL DU GOTHARD

aw B4 Plai 1S7S.

La distance entre la téte du tunnel a Geschenen et la téte dun tunnel de direction a Airolo est de 14920 métres. Ce

chiffre comprend done aussi, pour 145 métres, le tunnel de direction.

125 métres de longueur, ne figure pas sur ce tablean.

EIT!/IUU(,'/INI'L’ Nord Embouchure Sud Etat S ‘
_ i corres- || Différen-
[ Goeschenen Airolo Total pondant ces
£ pite 3 £72 3 au pro-
| Désignation des éléments de comparaison ﬁli]:‘a;m Progrés || Etat fin ﬁ]E;ﬂgn Progrds | Bat fin ﬁnA ggi,r,é),?;e en plus
e mensuel | mai | 0 el | monsuet | mat | e
Galerie de direction longueur effective, métr. cour. 5407,0 116,0 5523,0 48946,1 143,5 4969,6 10492,6 10948,0 = 455,4 t
Elargissement en calotte, longueur moyenne, - “ 4873,3 98._8 972 4518,0 74,0 4592,0 956-’1—,1 9178,0 o 386 1
Cunette du strosse, . . » » i 3411,4 151,0 || 35624 | 3431,0 162,0 | 3593,0 7155,4 || 9080,0 |— 1924.,6
'1 Strosse o s . . A 2672,8 161,7 | 28345 | 27830 85,0 || 2868,0 5702,5 || 7718,0 | — 2075, 5"
1 Excavation compléte = 5 # % 2304,0 48,0 2352,0 2393,0 136,0 2529,0 4881,0 = i
Magonnerie de voite, . # . i 3435,6 183,5 || 3619,1 || 3593,8 113,7 | 3707,5 7326,6 | 8262,0 |— 9354
»  du piédroit Est, . . " s o 2766,0 73,8 || 2839,8 | 2337,7 168,7 | 2506,4 5346,2 !
* 7742,1 |— 23236
»  du piédroit Ouest, = . . 2268,0 59,7 § 23277 || 3060,6 102,6 | 3163,2 5490,9
% du radier . o # » # 40,1 1,6 41,7 — — - 4],7 o [ T
»  de agueduc R R y w 2767,0 40,0 | 2807,0 | 2979,0 109,0 | 3088,0 5895,2 LE L Bt »
% Tunnel complétement achevé . - . . . R 1982,0 72,5 || 20564,5 | 2309,0 157,3 | 2466,3 4520,8 || 7370,0 e 2849,21.:
* *

Neben dep schon oben angefiihrten Griinden dieses grossen
Betrages darf man wohl iiberdies moch annehmen, dass das
Wasser in diesem Falle in Folge der Bodengestaltung ausnahms-
weise schnell abgeflossen sei.

Aus Deutschland geben uns fiir das Maximum der ab-
fliessenden Wassermenge die sehr einldsslichen Verdffentlichun-
gen betreffend die Wasserversorgung und Canalisation Miinchens,
darunter namentlich ein Bericht des Herrn Ingenieur Gordon,
einige Anhaltspunkte.

Das simmtliche Regenwasser der beiden canalisirten
Quartiere der Max- und der Ludwigs-Vorstadt conzentrirt sich
in 2 Caniilen auf dem Universititsplatz und fliesst von hier
durch einen Sammelcanal in den Schwabinger Bach. Das ent-
wisserte Gebiet misst nach Herrn Gordon rund 200 Hectaren
und es hat der vorhandene Ablauf, mit 4,8 Cubicmeter Abfluss-
vermdgen, 24 Liter per Hectare und Secunde, nach den be-
stimmten Versicherungen der Behdrden Miinchens noch immer
auch fiir die stirksten Regenfille geniigt. Der stiérkste in
neuerer Zeit registrirte Regenfall ist derjenige vom 12. August
1873 mit 50,61 ™ in 30 Mmuten, rund 280 Liter per IIecta.re
und Secunde. Es betriigt also hier die Abflussmenge nur circa
1/12 der Regenmenge und wiirde sich das betreﬁ'ende Verhilt-
niss, da G._A,?; 0/00, F =200, nach der frithern Formel be-
rechnen zu

7

also nur halb so gross, als sich aus den englischen Beobach-

tungen ergibt. Es wird das ohne Zweifel mit der wenig

dichten Bebauung und dem lockern Boden jener neuen Stadt-

theile Miinchens zusammenhdngen, moglicherweise auch damit,
4

dass das Verhiltniss E‘/

1(:‘ eben doch nicht das Richtige ist,

sondern dass der Abfluss mit wachsender Fliche in erhdhtem
Grade abnimmt, was .allerdings dem Resultate der Rechnung
fiir Budapest dnel\t widersprechen wiirde. Jedenfalls bestehen
hier aussergewdhnliche Verhiltnisse, aus denen man fiir andere
Gegenden lxeme Schliisse zichen darf.

Herr Gordon legt dem Projecte der neuen Canalisation ein

Abflussvermdgen durch die Nothauslasse von 15—16 Liter per
Hectare und Secunde zu Grunde.

Nachdem so die verschiedenen zu Gebote stehenden Beob-
achtungen und die anderwirts aufgestellten Formeln fiir das
Verhiltniss zwischen Regenmenge, Abflussmenge und Canal-
dimensionen vorgefiihrt worden sind, diirfte es sich rechtfertigen,
in die detaillirte Betrachtung eines oder mehrerer Beispiele von
moglichst genau beobachteten Regenfillen einzutreten.

Damit kommen wir auf die Catastrophe in Budapest am

26. Juni 1875.
(Fortsetzung folgt).

* £
®

Die Dampfkraft im Canton Ziirich.
Mitgetheilt von W. Weissenbach, Maschinen-Ingenieur.

Aus dem Berichte iiber Handel und Industrie vom Vorstande des Kauf-
minnischen Vereins in Ziirich.

Eine vor zwei Jahren mitgetheilte Uebersicht iiber die
Wassermotoren (Siehe ,Eisenbahn Bd. V, Nr. 12, Seite 94) des
Cantons zeigte eine Totalleistung derselben von 9400 Pferde-
kriften, so dass deren heutiger Bestand auf ca. 10000 Pferde-
krifte anzuschlagen ist. Gestiitzt auf amtliche statistische Er-
hebungen und anderweitige Angaben soll nun im Nachstehenden
die durch stationire Dampfmaschinen, ohne Beriicksichtigung
der Locomotiven und Dampfschiffe geleistete Arbeit ermittelt
werden.|

Dazu ist nicht allein .die Constatirung der Anzahl und
Stirke der Dampfmaschinen erforderlich, sondern es miisste die
amtliche Statistik auch angeben konnen, wie viele Tage im
Jahre die einzelnen Maschinen im Betriebe gestanden sind, und
mit welechem Bruchtheil ihrer Maximalkraft dieselben gearbeitet
haben.

Unmaglichkeit einer genauen Statistik.

Diese Ermittlung kann nicht direct vorgenommen werden,
weil die Besitzer von Dampfmotoren nur etwa die Betriebsdauer
kennen, wihrend iiber die oft sehr variable Arbeitsleistung eine
Controlle micht leicht mdglich ist. Bei grosseren Maschinen

La partie courbe du tunnel définitif du cdté d’Airolo, de
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