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[Bd. XV. Nr. 12.

rundet, so kann man annehmen, dass sich die cinzelnen Wasser-
strahlen im Spalt hinreichend vereinigt haben, um einen Einfluss
der Leitschaufeldicke unberiicksichtigt lassen zu diirfen. Dann folgt
aus Gleichung 6 mit o' =10
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Ist die lichte Hohe des Laufrades e; < e, so ist in Gleichung 6 und
T e, statt e einzusetzen.
Der Austrittsquerschnitt aus dem Laufrade ist stets:

F‘_{ — uy &y ‘l'._) Zl‘ (8)

In den folgenden Untersuchungen sind ausser den Bezeichnun-
gen der Fig. 2 zunichst noch folgende benutzt:

h fiir das gesammte Gefille; bei freihéingenden Turbinen ist

h bis zum Austritt aus dem Laufrade zu zihlen;

Z fiir die Summe aller auf ¢ reducirten Widerstandscoefficien-

ten der Zu- und Ableitung des Wassers;

W fiir die im Laufrade verlorene Druckhdhe.

Dann besteht bekanntlich (s. z. B. Redtenbacher, Theorie und
Bau der Turbinen) zwischen den Umfangsgeschwindigkeiten des
Laufrades und den Wassergeschwindigkeiten folgende Gleichung:

2

29 + W 9)

Die im Taufrade verlorene Druckhohe IV setzt sich in der
Weise, wie ich die Verhiltnisse glaube auffassen zu miissen, im
Allgemeinen aus zwei Theilen zusammen. Der eine Theil geht un-
mittelbar am Eintritt verloren, indem das Wasser nach dem Verlas-
sen des Leitrades einen etwas grosseren Querschnitt vorfindet als F.
Da némlich die Schaufeln des Leitrades dann nicht mehr vorhanden
sind, so ist der fiir die absolute Bewegung des Wassers verfiighare
Querschniit :

w-——wl

F'=e (2rix — Z,0(') cosc. (10)

Das bewegte Wasser wird sich zwar vielleicht erst weiter in-
nen allseitig an die Wandungen des Laufradcanals angelegt haben,
es lisst sich aber nicht angeben, wo. Da die Erweiterung ausserdem
nie besonders gross ist, so fillt dieser Verlust ziemlich klein aus,
und es wird mit geniigender Genauigkeit ein volles Anlegen schon
in F' angenommen werden diirfen. Die verlorene Druckhohe W be-
zieht sich auf die Relativbewegung des Wassers durch das Rad.
Dann ist ¢, die Anfangsgeschwindigkeit. Und da die beiden Quer-
schnitte fiir die absolute und die relative Bewegung im gleichen
gegenseitigen Verhiltnisse stehen, so kann man diesen Theil des
Druckhdhenverlustes nach dem Carnot’'schen Satze, nur mit Her-
aussetzung der grosseren Geschwindigkeit, schreiben

F\2 c2
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Ist fiir breiten Spalt F nach Gleichung 7 zu berechnen, so wird
F =TI, wenn ¢ = ¢; angenommen werden muss. Dann fillt dieser
Widerstand fort. Wird dagegen in diesem Falle die Ringschiitze gestos-
sen, so tritt in Folge der Verschiedenheit der noch iibrigen lichten Hohe
e gegeniiber e¢; eine bedeutende Erweiterung des Querschnittes ein.
Der bewegte Strahl legt sich dann aber doch erst spiiter an, so dass
seine Verlangsamung geringer ist. Berechnet man dann W nach
Gleichung 11, so wird es oft grosser, als die im Ganzen im Lauf-
radcanal verlorene Druckhohe. Ich habe es daher fiir richtiger ge-
halten, auch bei gestossener Ringschiitze W;— 0 zu setzen und
das Laufrad als ein von e auf e, erweitertes anzusehen.

Der zweite, oder, wenn W, = 0 zu setzen ist, der einzige
‘Widerstand beim Durchstromen des Laufradcanals riihrt her von den
Contractionen und Wiedererweiterangen des bewegten Wassers, so-
wie, aber im Allgemeinen nur zum kleinsten Theile, von eigentlicher
Reibung an den Canalwandungen. Der dadurch hervorgerufene
Druckhbhenverlust entzicht sich jeder Berechnung. Ir geht nur
durch einen Widerstandscoefficienten & einzufiihren. & bezieht man
dabei am einfachsten auf die Austrittsgeschwindigkeit ¢,, so dass
diese verlorene Druckhihe wird:

=

Co?
Wy =% J-q (12)
Der Werth von W in Gleichung 9 ist dann einfach

W, + W, (13)

Aus Fig. 2 folot nun die relative Eintrittsgeschwindigkeit

=24 w2 — 2cw; sinc. (14)
Ferner \erhalt suh
Wy Wy = T : Ty, (15)
und wegen der Continuitat ist
Fe —= Fic,. (16)

Setzt man die Werthe aus Gleichung 11 bis 16 in Gleichung 9
ein, so berechnet sich der Widerstandscoefficient 5 fir den eigent-
lichen Canalwiderstand zu:
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In diesem Ausdrucke sind simmtliche Dimensionen aus einer
guten Zeichnung der Turbine genau oder doch, wie die Querschnitte,
wenigstens mit geniigender Anniiherung bestimmbar. « geht auch
nicht vollkommen sicher anzugeben, ein Fehler ist aber von unbe-
deutendem Einflusse, da ¢ gross ist, der Sinus sich also nicht stark
indert. Der Werth von & konnte dagegen nur geschitzt werden.
Diese Unsicherheit beeinflusst den Werth von & aber nicht bedeu-
tend, da das &' enthaltende Glied gegeniiber einigen der iibrigen
Glieder gewdhnlich klein ist. Nur bei sehr starker Erweiterung kann
es gross werden. Dann ist aber die ganze Rechnung auch aus einem
anderen, spiter noch zu beriihrenden, Grunde weniger sicher.

Um die Abhiingigkeit des Werthes 5 vom relativen Eintritts-
winkel «,. besser iibersehen zu konnen, habe ich noch die trigono-
metrische Tangente dieses Winkels berechnet. Sie folgt aus Fig. 2
sofort zu

w;

tang ¢, = —
c cos «

— tang o. (18)
So wird ¢, in dem in Fig. 2 eingezeichneten Sinne positiv.
Die negativen Werthe entsprechen kleineren Geschwindigkeiten der
Turbine.
(Schluss folgt.)

Der Bergsturz in Elm.

Nach Mittheilungen von HH. Stadtingenieur A. Biwkli-Ziegler
und Linthingenieur Legler.

Sonntags, den 11. September, zwischen 5 und 6 Uhr Abends
wurde ein grosser Theil der wohlhabenden und blithenden, ca. 1000
Binwohner*) zihlenden Gemeinde Elm im Canton Glarus durch einen
Bergsturz verschiittet. Die in- und auslindische Tagespresse hat
ubel diese Katastrophe, die einzig in den Zerstorungen von Plurs
und Goldau ihres Gleichen findet, schon so einlisslich bellchtet dass
wir uns auf die Mittheilung (lu lnuptsachhchsten Daten- be\chnn-
ken kinnen. Wir geben dleselbe auf Grundlage eigener Anschauung,
sowie gewissenhafter und verliisslicher \[1tthellungul von Augen-
zZeugen.

Die Gemeinde Elm liegt in dem gegen Schwanden im Lintthal
sich dffnenden Sernfthal, ungefahx 14 Inn von Schwanden entfernt,
an der Einmiindung des Raminerbaches in den Sernft. Das Thal
wird durch die vom Hausstock bis zur grossen Scheibe sich hinzie-
hende Bergkefte begrenzt, welche die \thSGlehOldO zwischen Linth
und Rllem und Au5101cll auch die Grenze zwischen den Cantonen
(tlarus und Graubiinden bildet. Siidlich von Elm erheben sich als
Glieder dieser Bergkette das Zwdlfihorn und das Mittagshorn, als deren
Ausliufer die Jhchmwdalp mit dem unterhalb liegenden Tschingelwald
betrachtet werden knnen. An dem steil gegen dlo Ortschaft Unterthal
abfallenden Abhang des ']‘schmgclwaldes, (h, wo auf untenstehender
Karte ,Steinbriiche angegeben ist, befand sich das Schieferberg-
werk ,,l’lattenhexg , welches von der Gemeinde Blm betrieben
wurde und eine vorziigliche Qualitiit Schiefer lieferte. Derselbe
warde namentlich zu den Schiefertafeln der bekannten Firma A. W.
Ifaber verwendet.

Schon geraume Zeit vor dem Ungliickstage zeigten sich nun
oberhalh des Plattenbergs Spalten und Risse. Das hesulht einer
Untersuchung, die von Herrn Cantonsférster S Seeli in Glarus unter

#) Das eigentliche Dorf Elm ziihlt nur 266 Einwohner.
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Zuzug von mehreren Forstbeamten und der Gegend kundigen Min-
nern vorgenommen wurde, lautete keineswegs beruhigend; dies ver-
anlasste Herrn Seeli, das Schlagen von Holz an diesem Abhang zu
verbieten und den Fortbetrieh des Schieferbergwerks als gefiihrlich
zu erkliven. Immerhin erschien die Gefahr fiir das Dorf als keine
so imminente, wie sie sich leider durch die seitherigen Kreignisse
herausgestellt hat. Dass die Katastrophe durch wolkenbruchartige
Regengiisse, welche sich gegen Ende der letzten Woche eingestellt
hatten, beschleunigt, ja vielleicht herbeigefiihrt wurde, wird allge-
mein angenommen.

Schon wihrend des ganzen Sonntags war das Erdreich in be-
stindiger Bewegung. - Grossere und kleinere Theile 16sten sich ab
und stiirzten mit donneriihnlichem Getose in die Tiefe. Kine erste
bedeutende Erdmasse 1ste sich Abends zwischen 5 und 6 Ubr ab
und begrub die nichstliegenden Hiuser von Unterthal im Schutt.
Sofort eilte Alles nach der Ungliicksstiitte, um den Verschiitteten
Hiilfe zu bringen. Doch kaum hatten die Bewohner von Elm die
unterhalb des Dorfes liegende eiserne Briicke iiber den Sernft pas-
sirt, so loste sich eine zweite, weit grossere Masse vom Berg ab

Situationsplan von Elm.
(Nach der eidg. Generalstabskarte.)
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und wilzte sich mit ungeheurer Schnelligkeit gegen die Strasse und
das Dorf zu, Alles in ihrem Laufe verheerend und das ganze Unter-
thal, sowie auch die unterhalb Elm links und rechts vom Sernft lie-
genden Hiuser mit Felsbldcken und Schutt bedeckend. Der Luft-
druck, der den in’s Thal stiirzenden Massen voranging, war so gross,
dass Biume entwurzelt, Hiuser zusammengedriickt und deren Di-
cher in der Luft fortgetragen wurden. Was sich in der Bahn des
Sturzes befand, war rettungslos verloren. Im Nu waren die auf die
Ungliickstiitte eilenden Menschen vom Windzug erfasst und zu Bo-
den geworfen. Ohne Zweifel waren sie erstickt, bevor sie von den
Steinmassen zerschlagen wurden. Kinzelne wurden durch die Luft
getragen, niedergeworfen und von nachdonnerndem Felsmaterial ver-
schiittet.

Augenzeugen herichten, dass zuerst der Wald oberhalb der
Steinbriiche sich bewegt habe wie ein vom Sturmwind auf-
geregtes  Roggenfeld, dann stiirzte der Wald in die Tiefe und
gleichzeitig der ganze michtige Felskopf iiber dem Schiefer-
hergwerk. Die bewegte Masse wurde durch die ihr innewohnende
lebendige Kraft bis nahezu 1 km unterhalb Iim geschleudert. An

dem gegeniiberliegenden Abhang oberhalb Unterthal stieg sie wieder
empor, so dass dort die Grenze der Verwiistung ungefiihr 70 m iiber
dem Thalgrund liegt. Felshlocke von iiber 3000 ¢ Gewicht flogen
wie leichte Spielbille durch die Luft. Unterhalb Diineberg (etwas
hoher, als die Stelle, wo auf unserer Karte Unterthal steht) liegt
ein Felsblock von 8 X 13 X 16 m und etwa 800m vom Fuss der
Halde entfernt ein solcher von 8 X 12 X 15 m.

Die Grenze der Verwiistung ist auf der Karte bestmoglich ein-
getragen. Der oberste Theil des Absturzes liegt etwas unterhalb der
Horizontalcurve 1590 (Curvenabstand 30 m), und da Elm 982 m iiber
Meer liegt, so betriigt die Hohenlage dieses Punktes iiber Elm etwas mehr
als 600 m. Von dort bis zur punktirten Curve 1200 erstreckt sich
die abgestiirzte Masse. Unterhalb dieser Curve wurde allein der
Waldwuchs entfernt, aber es fand dort keine grossere Abrutschung
statt.

Der griosste Theil der Schuttmasse bedeckt die am Fusse des
Bergabhanges liegenden Héuser von Unterthal, wihrend ein anderer
Theil des Bergsturzes sich gletscherartig iiber das ganze Thal des
Sernft bis unterhalb der Hiuser bei ,Mosli erstreckt.

Der Sernft wurde durch die Schuttmasse gestaut und aus seinem
Bette getrieben. Er drohte anfinglich den mnoch verschont geblie-
benen Theil von Elm zu iiberschwemmen. Bald bildete sich jedoch
ein Abfluss iiber schone Wiesen, so dass der gefiirchtete See nur
in kleinem Maassstab zu Stande kam. Die heruntergestiirzte Schutt-
masse ist merkwiirdig trocken und fest gelagert, so dass sie sozu-
sagen fast keine hohlen Riume bildet. Auch alle die Menschen,
welche bis jetzt herausgegraben worden sind, waren, bis auf einen
Einzigen, der noch lebend hervorgegraben werden konnte, stark ver-
stiimmelt und zerrissen. Von anderen lebend Begrabenen hat man
keine Spur und es ist iiberhaupt unwahrscheinlich, dass noch mehr
solcher vorkommen, indem zu viel Schuttmasse mit den Felsblocken
vermischt ist, so dass letztere nicht so locker iibereinander gewor-
fen sind, wie bei Goldau.

Das durch den Bergsturz verwiistete Gebiet hat eine Liinge
von 2 km und eine Breite von 500 bis 600 m. Der Flicheninhalt
mag ungefiihr ein Quadratkilometer betragen. Verschiittet wurden
22 Wohnhiiuser und 50 Stille. Als vermisst werden amtlich con-
statirt 110 Binwohner von Elm und 3 Einwohner aus der unter-
halb Elm gelegenen Gemeinde Matt. Der Gesammtschaden des ver-
schiitteten Terrains wird nach einer vorliufigen Taxation auf unge-
fihr eine Million Franken angeschlagen. Vollstindig verschiittet und
nicht mehr betriebsfihig ist das Plattenbergwerk.

Was die im westlichen Theil des Abrutschungsgebiets befind-
liche, noch drohende, stark zerkliiftete Schiefermasse anbetrifft, so
schitzt Prof. Heim in seinem an die Standeskommission abgegebe-
nen Gutachten die Grosse derselben auf ungefihr 1/s der bereits
niedergegangenen Masse. Kin Nachsturz derselben im Ganzen oder
bruchstiickweise erscheint als sehr wahrscheinlich, ja fast als gewiss.
Fortwihrend rollen Steine und Blocke den Abhang hinunter, dass
mit Sprengen kaum mehr abgeldst werden kénnte. Kime der dort
vorspringende Kopf auf einmal zum Absturz, so ist grosse Gefahr,
dass die noch stehende Kirche, das Schulhaus und die dabei ste-
hende grosse Hiusergruppe von dem niimlichen Schicksal ereilt werden,
welches das Unterthal und das ,Mosli“ betvoffen. Von gewaltsamen
Veriinderungen durch Sprengung muss durchaus abgerathen werden ;
am giinstigsten wird der noch bevorstehende Ablosungsprocess fiir
Elm verlaufen, wenn die vorspringende Nase allmilig — wie es jetzt
den Anschein hat — niederstiirzen wiirde. Viel hiingt wohl dabei
von der Gestaltung der Witterung ab. Die Masse, deren Ablisung
noch mit Gewissheit vorauszusehen ist, ist, wie bereits oben be-
merkt, wesentlich geringer als diejenige, welche das Thal bereits
verschiittet hat, allein die Configuration und Lage des betreffenden
Bergkopfes ist derart, dass er unter Umstiinden auf den stehen
gebliebenen Theil des Dorfes fallen kann.

Von der seitwiirts des jetzigen Bergsturzes liegenden, noch mit
Vegetation bedeckten Bergpartie scheint keine Gefahr zu drohen.

Vorliiufig wird nun dem Sernft auf moglichst einfachem Wege
ein Abfluss verschafft und die Strasse in Stand gestellt, um nach
genauerer Erhebung der Sachlage vesp. nach vorgenommener Plan-
aufnahme ein definitives Project festzustellen.




	Der Bergsturz in Elm

