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INHALT: Beobachtungen iiber Ventilationsverhiltnisse bei den

Tunnels der Gotthardbahn. Von Ingenieur A. Trautweiler. (Schluss.) —
Zweckmassigkeit des First- oder, Sohlenstollenbetriebes. — Rheincorrec-
tion. — Ueber das neue Reichstagshaus in Berlin. — Miscellanea: Eidg.

Polytechnikum. Die Edison’sche Strassenbeleuchtung in New-York.

t Joseph Shuttleworth. — Berichtigung. — Vereinsnachrichten : Ziircher.
Ingenieur- und Architectenverein: Versammlung vom 17. Januar 1883.
Gesellschaft ehemaliger Studirender der eidgendssischen polytechnischen

Schule zu Ziirich: Stellenvermittelung. — Culmann-Denkmal und -Stiftung.

Beobachtungen tiber Ventilationsverhaltnisse
bei den Tunnels der Gotthardbahn.

Von Ingenieur 4. Zrautweiler.

(Schluss.)

Es verdient wohl beachtet zu werden, dass die h6chste
Gebirgstemperatur, welcher der Pfaffensprung-Tunnel be-
gegnet, 22° betrigt, eine Wirme, die von derjenigen der
dusseren Luft schon an mittelwarmen Sommertagen tiber-
troffen wird. Die mittlere Gebirgstemperatur von 15,5°
aber wird sehr leicht und sehr oft tbertroffen. Wir wollen
damit darthun, dass es unrichtig ist vorauszusetzen, wie
dies oft geschieht, ein Tunnel in der Steigung habe die
Tendenz eines natiirlichen Luftzuges von unten nach oben.
Da die mittleren Gebirgstemperaturen bei anderen Tunnels
meistens niedriger sein diirften als beim Pfaffensprung-Tunnel,
der eine bedeutende Gebirgs-Ueberlagerung besitzt, so diirfte
anderwirts die Tendenz zu abwédrts gehendem Luftzuge
noch o6fter vorkommen.

Merkwiirdigerweise scheint es auch v. Weber in dem
bereits genannten Werke als selbstverstindlich zu betrachten,
dass ein ansteigender Tunnel von unten nach oben ventilirt
sei, wenigstens spricht er nur von einem aufwirts gehenden
Luftzuge.

Nehmen wir nun die Differenz zwischen mittlerer
Tunnelluft- und #4usserer Temperatur als gegeben an, so ist
damit fir einen gewissen Tunnel (dusseres Luftgleichgewicht
vorausgesetzt) die Intensitit der natiirlichen Ventilation be-
stimmt. In unserem Falle entsprach jeweilen einer solchen
Differenz von 8° eine Luftgeschwindigkeit von ungefihr
1 m pro Secunde. Bei einer Differenz von nur 2 bis 3°
war immer noch ein Wetterzug von 0,3 bis 0,5 m pro
Secunde zu beobachten.

Vor Kurzem ist von Ingenieur Piirzl in der , Wochen-
schrift des Oesterr. Ingenieur- und - Architecten-Vereins®
(VIL Jahrgang No. 38) folgende Formel aufgestellt worden
fiir die theoretische Bestimmung des Wetterzuges in steigen-
den Tunnels:
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Wenn man es, wie in unserem Falle, nicht mit Scheitel-
tunnels zu thun hat, so kann man die Temperatur an beiden
Mundléchern als gleich annchmen, also #/ = /. Dadurch
wird die Formel bedeutend vercinfacht:
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Versuchen wir die Formel in dieser Gestalt auf den
Pfaffensprung-Tunnel anzuwenden, so haben wir, der vor-
herrschenden Profiltype, der Linge und Steigung entsprechend
einzusetzen: U = 24 m; F = 35 m®; L = 1476 m; h =
34 m.  Wir konnen dadurch die Gleichung auf folorende
einfache Form bringen:

1 —

/ l(_ Illl

0,202

] 1+ at”

in Function der Differenz
es ist dann die 4ussere Temperatur ¢ fiir
sich von sehr geringem ZEinfluss auf das Resultat, so dass
wir dafiir einen Mittelwerth: #/ = 10° einfiihren diirfen.

So ergibt sich
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Hieraus berechnen sich folgende Werthe :

Differenz zwischen mittl. Tunnel-

Entsprechende Luftgeschwindig-
und dusserer Lufttemp.

keit im Tunnel

— =
15 0.20 1
20 0,28 m
3° 0,34
40 0.40 m
i 0,45 m
612 0,49 M
7 0,53 m
S 0.56 m
0 0.58 m

12 0,60 m

16 0,79 m

Nach unsern Beobachtungen wiren diese Werthe fir u
etwas zu gering, doch ndhern sie sich denselben bei den
dusserst mannigfaltigen Bedingungen, von welchen die Luft-
bewegung in einem Tunnel mit 6fterem Profilwechsel ab-
hingig ist, hinldnglich. Durch Aufzeichnung der ihnen ent-
sprechenden Parabel erhdlt man ein Bild vom Zusammen-
hang der natiirlichen Ventilation mit den sie bedingenden
Temperaturverhiltnissen.

Die Grosse des Reibungscoefficienten an den Tunnel-
wénden ist von Piirzl ohne Zweifel ziemlich willkiirlich
gewihlt und wird namentlich bei nicht vollstindig ausge-
mauerten Tunnels mit 6fterem Profilwechsel sehr verschieden
sein. Das hat jedoch nicht viel zu bedeuten, denn bei einer
Rohre von 5 bis S m Durchmesser und bei so geringen
Geschwindigkeiten spielt jener Coefficient in keinem Falle
mehr eine wichtige Rolle.

Fir die practische Anwendbarkeit jener Formel ist
hauptsichlich der Umstand hinderlich, dass die mittlere
Tunneltemperatur sich fast unter keinen Umstinden voraus-
bestimmen ldsst. Sie ist eben selbst zum Theil ein Resultat
der natiirlichen Ventilation.

Die Luftgeschwindigkeit von 0,5 m pro Secunde reicht
schon hin, um einen Tunnel von 1500 m Linge (wie unge-
fihr die finf grosseren Kehrtunnels) in 50 Minuten voll-
stindig mit frischer Luft zu fiillen; meistens ist jedoch der
Luftzug lebhafter.

An den Stellen, wo ein Profilwechsel stattfindet, wird
die Geschwindigkeit der Luft grosser oder geringer, je nach-
dem eine Verengung oder eine Erw eiterung des Profils da-
mit verbunden ist. Im Allgemeinen scheinen diese Stellen
die natiirliche Ventilation nicht zu beeintrichtigen, denn es
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findet auch bei ihnen ein ungestorter Abfluss des Rauches
statt.

Die Ventilationsverhaltnisse, wie wir sie hier fiir den
Pfaffensprung-Tunnel beschrieben haben. scheinen auch auf
die andern Tunnels mit starker Steigung zu passen. wenig-
stens hat eine fliichtige Beobachtung bei denselben durch-
aus nur Uebereinstimmendes ergeben. Die Ventilations-
tendenzen sind bei den einzelnen Tunnels nur insofern ver-
schieden. als die mittleren Gebirgstemperaturen, der Mich-
tigkeit der Ueberlagerung entsprechend. héher oder niedriger
sind. Fiir die Beurtheilung dieses letztern Momentes haben
wir auf der beigegebenen Tafel auch die Terrain-Lingen-
profile iiber den bedeutendern Tunnels der Zufahrtsrampen
zusammengestellt.  Man mag daraus entnehmen. welche
dieser Tunnels zu den verhdltnissmissig wirmeren und
welche zu den kiihleren geh6ren. Die Differenz in der mitt-
leren Gebirgstemperatur zwischen dem Prato-Tunnel (dem
wirmsten) und dem Naxberg-Tunnel (dem kiihlsten) diirfte
etwa 7 bis 89 betragen.

Bei den verschiedenen Tunnels konnten wir folgende
Intensititen des Wetterzuges beobachten: Im Wattinger
Tunnel entsprach einer Differenz zwischen mittlerer Tunnel-
und #dusserer Temperatur von 4 = 2° eine Luftgeschwin-
digkeit # = o0,4 m pro Secunde. Der ungefihr gleich
(1100 m) lange Leggistein-Tunnel zeigte hingegen schon bei
A = 1.4° einen Wetterzug von # = 0,7 m pro Secunde.
Dabei war ohne Zweifel der zur Zeit der Beobachtung ziem-
lich kriftige Wind mit im Spiele. Die bei volliger Wind-
stille gemachten Beobachtungen beim Freggio- und Prato-

Tunnel zeigten fiir ersteren 4/ = 0.8° — u = o.5 m. fiir
letzteren 4 = 1.2° — u = o0.,7 m. Fir den Pianotondo-
Tunnel ergab sich 4/ = 0,0° — u = 0,45 m und fiir den

Travi-Tunnel 4 = 1° — u = 0,45 m. Beim Monte-Ceneri-
Tunnel blies zur Zeit der Beobachtung ein sehr kriftiger
Stidost-Wind direct gegen das héher gelegene Portal. Dessen-
ungeachtet stromte hier die Tunnelluft mit o.4 m Geschwin-
digkeit aus, wihrend 4 = 1° war.

Aus diesen Beobachtungen, deren verschiedene Ergeb-
nisse hauptsdchlich von Stérungen des atmosphirischen
Gleichgewichts herriithren dirften, geht doch deutlich her-
vor, dass simmtliche Tunnels, welche ungefihr die gleiche
Steigung Dbesitzen, auch &hnliche Ventilations-Tendenzen
aufweisen. Ueberall sind 13 bis 16° die Temperaturen,
bei welchen die Ventilation stille steht, wihrend bei héheren
der Wetterzug abwirts, bei niedrigern aufwirts geht.

Wir sprachen bisher von einer durch die Temperatur-
verhdltnisse und . die Steigung eines Tunnels bestimmten
Ventilations-Tendeny und machten dabei die stille Voraus-
setzung, dass diese Tendenz in der Wirklichkeit durch die
atmosphdrischen Druckverhiltnisse mehr oder weniger ge-
stort sei. Bei den Kehrtunnels, besonders bei den ldngeren,
ist die Windrichtung nicht von bedeutendem Einfluss, da
die Miindungen meist nahe beieinander an derselben Berg-
lehne liegen, oft auch senkrecht zur Thal- und Windrichtung
stehen. Dass aber die natiirliche Ventilations-Tendenz eines
Tunnels auch gegen einen ziemlich kriftigen Wind obsiegen
kann, zeigt die Beobachtung am Monte-Ceneri-Tunnel.

Einfluss des Zugsverkehrs.

Die beschriebenen natiirlichen Ventilations-Tendenzen
erfahren nun noch eine michtige Storung durch den Zugs-
verkehr. Die Beobachtung hat gezeigt, dass Dbei den hier
besprochenen Tunnels die Luftbewegung sich mindestens
zum vierten Theile nach den stattfindenden Zugsbewegungen
richtet, die bald von giinstigem, bald von ungiinstigem FEin-
flusse sind. Wir geben im Folgenden hieriiber wieder speciell
die beim Pfaffensprung-Tunnel gemachten Beobachtungen,
deren Resultate tibrigens auch auf die meisten andern Tunnels
passen, namentlich auf die von anndhernd gleicher Linge.

Der den Tunnel mit 8§ bis 12 m Geschwindigkeit pro
Secunde durchfahrende Zug wirkt nach Art eines Kolbens,
dessen Bewegung die Tunnelluft, je nach dem Verhiltniss
des Tunnelprofils zum Zugsquerschnitt und der Tunnellinge,
mit dem vierten bis dritten Theil der Zugsgeschwindigkeit

folgt. Die natiirliche Ventilations-Tendenz ist dabei ohne
allen Effect, und sie kommt erst eine geraume Zeit nachdem
der Zug den Tunnel verlassen hat, wieder zur Wirkung.

Die natiirliche Luftbewegung kann sich nun mit der-
jenigen, wie sie der Zugsverkehr hervorruft, auf vier Arten
combiniren :

L. Aufwirtsfabrender Zug bei aufwdirtsgehendem Wettersug.
Wihrend der Durchfahrt des Zuges hat die Tunnelluft 2 bis
2,5 m Geschwindigkeit, so dass z. B. ein Kerzenlicht meist
ausgeblasen wird Beim Austritt des Zuges aus dem Tunnel
ist dieser auf circa 3/4 seiner Linge mit Rauch gefiillt. Von
jenem Momente an nimmt die Geschwindigkeit des TLuft-
zuges wieder allmilig ab und nach 5 bis 10 Minuten ist
sie wieder normal. Unterdessen ist die untere Grenze der
Rauchsdule im ungiinstigsten Falle um 400 m vorgeriickt
und diese fiillt nun den Tunnel nur noch zur Hilfte. Der-
selbe wird dann durch den ungestérten natiirlichen Wetter-
zug mit Dbis® 1,5 m Geschwindigkeit durchschnittlich in
weiteren 17 Minuten ganz von Rauch gesidubert.

Es diirfte in diesem Falle auch die betrichtliche Er-
wirmung der Tunnelluft durch die von der Locomotive
abgegebenen Gase fiir die Luftbewegung férdernd wirken.
An einer Stelle im Tunnel. wo die normale Temperatur
11,2° betrug, stieg dieselbe unmittelbar hinter einem auf-
wirts fahrenden Giiterzug mit zwei Locomotiven auf 1¢°
und sank erst nach acht Minuten wieder auf die alte Héhe
zurtick.

Wiihrend der Raum neben dem Zuge bei dessen Fahrt
im Tunnel ziemlich rauchfrei ist, mischen sich hinter ihm
die Tunnelluft und die Locomotivgase sogleich, und das
Athmen ist hier ziemlich erschwert. Bei Voraussetzung
eines Kohlenverbrauches von 2 > 50 kg pro km (zwei Lo-
comotiven) und eines mittleren Tunnelprofils von 335 m?>
Lichtfliche ergibt sich ein Kohlensduregehalt der Tunnelluft
hinter dem Zuge von circa 0,8 °/o.

2. Abwirts fabrender Zug bei aufwdirts gebendem Wetter-
xug. Der abwirts fahrende Zug bringt keine merkbare Ver-
schlechterung der Tunnelluft hervor, er stort jedoch die vor-
herige Luftbewegung auf einige Zeit, und wenn der Tunnel
bei seinem Eintritt noch nicht ganz von dem Rauche eines
kurz vorher aufwirts gefahrenen Zuges geleért war, so folgt
dieser Rauch nun dem abwirts gehenden Zuge vielleicht
wieder bis iiber die Tunnelmitte hinaus, um erst dann wie-
der umzukehren. Die Siduberung des Tunnels wird dadurch
erheblich verzogert.

3. dbwirts fabrender Zug bei abwirts gebendem IWettersug.
Dies ist der gtinstigste Fall. Die Tunnelluft wird wiederum
nicht verschlechtert. . Allfallig noch im Tunnel befindlicher
Rauch wird um so rascher hinausgetrieben.

4. Aufwirts fabrender Zug bei abwdrts gebendem Wetter-
zug. Hier haben wir den unglinstigsten Fall. Die durch
die Zugsbewegung umgekehrte Luftbewegung hilt 8§ bis 12
Minuten lang an, dann gewinnt allmilig wieder der natiir-
liche Wetterzug die Oberhand. Die Rauchsiule, welche noch
ungefihr die obere Hilfte des Tunnels anfiillt, tritt nun erst
wieder den Riickweg an nach der untern Tunnelmiindung
und braucht bei schwachem Wetterzug sehr lange bhis sie
abgeflossen ist. Im Durchschnitt sind vom Momente an,
wo der Zug den Tunnel verlidsst (0.8 m pro Sec. Wetterzug
vorausgesetzt) 4o Minuten zur Siuberung des Tunnels er-
forderlich.

In den meisten Féllen wird jedoch schon vorher ein
abwirts gehender Zug folgen, der dann einen rascheren
Abfluss des Rauches veranlasst.

Tunnels mit schwacher Steigung.

In den Tunnels der Thalbahn, deren Steigung nur aus-
nahmsweise bis 10 %00 betrigt, ist der Wetterzug haupt-
sidchlich abhingig von der Windrichtung. Da die meisten
dieser Tunnels ziemlich gerade sind und in der Thalrich-
tung, also auch in der vorherrschenden Windrichtung liegen,
so macht sich dieser Einfluss leicht geltend, und ein abso-
luter Stillstand kommt selten vor. Dazu kommt, dass die
Rauchentwicklung tiberhaupt bei der geringen Steigung nicht
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betriachtlich ist. Von ungilinstigem Einflusse ist jedoch das
einspurige Tunnelprofil, in welchem der Rauch sich auf cine
kleinere Fliche vertheilt und das einen grosseren Reibungs-
widerstand fir die Luftbewegung zur Folge hat. Auch hier
tragt die durch die Zugsbewegung selbst hervorgerufene
Luftbewegung, welche noch einige Zeit nach dem Austritt
des Zuges anhilt, wesentlich zur Ventilation bei. Die Luft
bewegt sich dabei weit schneller in diesen einspurigen als
in den zweispurigen Tunnels; jedoch nimmt sie wegen der
grossen Reibung auch um so rascher wieder die normale
Bewegung an.

In den ldngeren Tunnels am Vierwaldstdttersee haben
wir eine mittlere Temperatur von 13° bei einer #usseren
Lufttemperatur von 14° beobachtet. Die durchschnittliche
Tunneltemperatur liegt hier wie bei allen Tunnels von ge-
ringer Tiefenlage zwischen der mittleren Jahrestemperatur
der betreffenden ILocalitit und der dusseren Lufttemperatur,
jedoch nédher der letzteren.

Resultate.

Die Luftbeschaffenheit lingerer Tunnels ist im Durch-
schnitt um so besser, je geringer deren Steigungen sind,
denn die Nachtheile in Folge der Rauchentwicklung wachsen
mit der Steigung viel rascher als der Vortheil, welchen die
Steigerung der Intensitit des Wetterzuges bietet. Fiir sehr
lange Tunnels sind starke Steigungen deswegen &dusserst
ungiinstig. Es diirfte z. B. aus diesem Grunde das Simplon-
Tunnel-Project mit 8 °oo Steigung auf ecine Linge von
10 km sehr zu Bedenken Anlass geben.

Der durch den Zugsverkehr direct veranlasste Luft-
wechsel ist von wesentlicher Bedeutung und wirde fiir die
Ventilation eines Tunnels ohne Steigung nahezu gentigen.

Es ist von grosser Wichtigkeit, dass ein Tunnel kiihl sei,"

damit die L.ocomotivgase sich mdglichst lange in der Hdéhe
tiiber dem Zuge halten. Die Winterzeit ist deshalb mit
Riicksicht auf die Beldstigung durch Rauch bei der Fahrt
durch Tunnels viel vortheilhafter als der Sommer.

Zweckmassigkeit des First- oder Sohlenstollen-
' betriebes.

Ueber dieses seiner Zeit lebhaft erdrterte Thema liegt
uns eine von dem Oberingenieur der Gotthardbahn, Herrn
Bridel vertasste Broschiire vor, welcher wir Nachstehendes
entnehmen:

Zundchst hebt der Herr Verfasser hervor. dass der
Richtstollenfortschritt am Gotthardtunnel in Folge der ver-
vollkommneten Maschinenbohrung und der Anwendung des
Dynamits, sowie der Sprenggelatine jenen des Mont-Cenis-
Tunnels weit tbertroffen habe. Dagegen sei fiir den Aus-
bau mnach dem Durchschlag des Richtstollens bei erste-
rem 22 Monate, bei letzterem blos ¢ Monate verwen-
det worden. [Hieraus erhelle, dass bei dem Gotthard-
tunnel die theuer erkaufte Forcirung des Richtstollens nicht
gehorig ausgenutzt worden, und es lege sich daher die
Frage zur Beantwortung vor, welcher Vorgang einzuhalten
sei, um den grossen Fortschritt, welcher nach dem heutigen
Stande der Technik im Richtstollen erzielt werden kann,
auch auf den Ausbau auszudehnen.

Nachdem der Herr Verfasser noch erwihnt, dass, wih-
rend am Mont-Cenis der Sohlenstollenbetrieb angewendet
worden, Herr Favre am Gotthard, gestiitzt auf seinen Ver-
trag, den von der Bauleitung bereits begonnenen Sohlen-
stollen verlassen und den Firststollen eingefiihrt hat und

_dass bei dem seit tiber zwei Jahren im Bau stehenden Arl-
bergtunnel bei dem Sohlenstollenbetrieh der Fortschritt im
Vorstollen 50°0 jenen des Gotthard iibersteige und der
Ausbau diesem in gleicher Distanz wie am Mont-Cenis folge,
wodurch die Ueberlegenheit des Sohlenstollenbetriebes eigent-
lich schon vollkommen bewiesen sei, untersucht er, ob die
weniger gilinstigen Resultate am Gotthard dem Firststollen-

betriebe oder anderen Ursachen zuzuschreiben sei und
nimmt den Vergleich beider Baumethoden nach dreierlei
Richtungen vor, ndmlich:

1. Einfluss der Baumethode auf die rasche Vollendung
der Strecken, welche durch den Richtstollen aufge-
schlossen sind.

2. Einfluss derselben bei Bewiltigung von druckhaftem
Gebirge.

3. Einfluss auf die Baukosten.

In ersterer Bezichung erldutert der Herr Verfasser nun,
wie es bei Handbetrieb im Richtstollen ganz gut moglich
ist, dem Fortschritte in diesem mit dem Vollausbruche auf einer
Front und mit der Mauerung zu folgen, und dass in diesem
Falle die belgische Baumethode entschiedene Vortheile dar-
biete, dass sich das Verhéltniss aber anders gestalte, sobald
im Richtstollen Maschinenbohrung in Anwendung komme.
welche 4—8 mal groésseren Fortschritt erzielt als die Hand-
arbeit, so dass flir den Nachbruch und die Mauerung eine
grossere Anzahl Angriffspunkte geschaffen werden miissen.

Nachdem der Herr Verfasser die drei Varianten des
Soblenstollenbetriebs, wie sie am Arlberg, am Mont-Cenis
und am Laveno-Tunnel (Pino-Novarra) eingefiihrt worden,
erlautert und hervorgehoben, wie sich diese Baumethode
namentlich bei dem ersten und letzten dieser Tunnel gldn-
zend bewidhrt, indem bei jenem die Vollendung in circa
4'/2 Monaten nach dem Durchschlag des Sohlenstollens
moglich und bei diesem in derselben Zeit wirklich statt-
gefunden hat, fihrt er die Firsfstollenbaumethode in ihren
verschiedenen Variationen am Gotthardtunnel vor. Der Herr
Verfasser stellt den Zustand der Bauplitze der Stidseite des
Gotthardtunnels von ecinem Zeitpunkte (October 1877). wo
der Baubetrieb ein ganz normaler war, im Vergleiche mit
einer Periode der Ostseite des Arlberg (31. Dec. 1881) dar
und weist auf die kolossale Ausdehnun
griffenen Strecke am Gotthard, welche 27350 m betriagt (im
Vergleiche zum Arlberg mit 950 m ohne Riicksicht auf den
Canalausbau), hin. Zur Untersuchung inwiefern dieser Zu-
stand gerechtfertigt sei, construirt IHerr Verfasser einen
Normalplan fiir den Firststollenbetrieb. findet die néthige
Lénge der Angriffsstrecke mit 2365 m und gelangt. indem
er die Abweichung von der Praxis (gegeniiber 2750 m Linge)
nicht als abnormal bezeichnet, fiir die erste Abtheilung
seiner Untersuchung zu dem Schlusse:

Der Firststollenbetrieb cignet sich nicht fiir die Erstellung
von Tunmnels, in welchen man bebufs Erzielung grosser Fortschritte
den Richtstollen mit Maschinenbobrung erstelll.

In Bezug auf den Einfluss der Baumethode in druckbaftem
Gebirge wird gesagt. dass die belgische Methode in festem
und namentlich in gebrichem Gebirge ihre entschiedenen
Vortheile habe, welche sich durch Ersparniss am Holzaus-
bau besonders bemerkbar machen, dass die Anwendung der-
selben jedoch schwierig und sogar bedenklich werde, sobald
das Gebirge auf die Mauerung bis unter die Gewdlbeanfinge
einen stirkeren Druck ausiibe. Der IHerr Verfasser theilt
nun die Erscheinungen mit, welche sich bei rolligem und
plastischem Gebirge dabei kund geben. und welche im We-
sentlichen darin ihr Resultat haben, dass sich das Gewdlbe
senkt und verengt, ohne dass man in der Lage ist. wirksam
genug entgegenzutreten. Herr Bridel fihrt in Kiirze die
Erscheinungen in den Tunneln der Linie Foggia-Neapel.
beschrieben von Herrn Ingenieur Lanino, an. vergleicht die-
selben mit jenen an der bertichtigten Druckstrecke bei 2800
im Gotthardtunnel und findet, dass diese bei Weitem
nicht so schlimm war, wie die ersteren; zweifelt aber. ob
auch bei regelrechtem Verspannen der Gewdlbefiisse und
scheibenweisem Abbauen der Strosse, ohne Treibung eines
Sohlenschlitzes. es gelungen wire, die Mauerung unbeschii-
digt zu Stande zu bringen.

Fir  schwimmendes Gebirge wird von der belgischen
Methode von vornherein abstrahirt, weil fiir die Fisse des
voraus eingezogenen Gewdlbes keine gentigende Unterlage
zu finden ist.

Herr Bridel behauptet darauf, dass in rolligem und
plastischem Gebirge die belgische Mauerungsmethode zum

g der im Bau be-
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