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INHAL T: Die Wasserversorgung
Ingenieur- und Architektenverein von S.

von Paris. Vortrag im ziirch.

Pestalozzi,- Ingenieur (Fort-
setzung). — Versuche mit Druckturbinen.
(Schluss). — Miscellanea: Die Reform

Oesterreich. Semper-Denkmal in Dresden.

Von Professor A. Fliegner
der Eisenbahn-Fahrpreise in
Die Beleuchtung Berlins.

Das zu hiufige Anhalten der Schnellziige. Eidg. Anstalt zur Priifung

der Festigkeit der Baumaterialien in Ziirich. Die offentlichen Fern-

sprechstellen in Paris. — Concurrenzen: Bauwerk ,de Rumine“ in Lau-
sanne. Gerichtshaus in . Bremen. — Vereinsnachrichten. — Stellenver-
mittelung.

Die Wasserversorgung von Paris.
Vortrag im ziircherischen Ingenieur- und Architektenverein von
S. Pestalozzi, Ingenieur.

(Fortsetzung.)

Wir kénnen nun zum zweiten Theil der Pariser-Was-
serversorgung iibergehen, zur Hausversorgung mittelst Quell-
wasser. Es wurden zu diesem Behuf in der weitern Um-
gebung der Stadt sehr umfassende Untersuchungen ange-
stellt, um Quellen von hinreichender Ergiebigkeit, wiinsch-
barer Reinheit und in geniigender Hohenlage aufzufinden;

obern aus Backsteinen, die untern nebst simmtlichen Pfeilern
aus Bruchsteinen mit hydraulischem Mortel gemauert sind.
Bei einer Gewdolbweite von 6 m betrigt die Mauerstdrke
bloss 0.07 Ueber den Gewdlben ist eine im Minimum
0,40 m starke Humusschichte angebracht. Der Bau dieser
Dhuis-Leitung sammt Reservoir dauerte von 1863 bis October
1863 und kostete 18 Mill. Fr., wovon 3,7 Mill. aufs Re-
servoir fallen.

Die Arbeiten fiir die Zuleitung der Fanne waren un-
gleich bedeutender. Die Vanne hat ihren Ursprung im Dép.
de I’Aube, 14 km westlich von Troyes, und nimmt ihren
Lauf in westlicher Richtung bis sie bei Sens in die Yonne

bei ‘diesen Studien stellte sich heraus, dass solche Quellen | ausmiindet. Erst in ihrem mittlern Lauf fliessen ihr einige
nur in Entfernungen i Quellen von gros-
von iber 100 km Fig. 4. sem, ziemlich con-

von der Stadt an-

Uebersichtskarte der Quellwasserleitungen von Paris.

stantem Ertrag zu;
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Chiteau-Thierry in die Marne ergiesst. Dieselbe hat

eine einzige Hauptquelle von 20000 m® Ausfluss pro Tag,

in der Hohenlage von 128 m ii. M. Da man das Ver-
theilungsreservoir in der Stadt auf 108 m Iohe anlegen

wollte, so hatte man fiir die Leitung bloss ein Gefdll von
20 m, d. h. etwa 0,15%00, zur Disposition und musste des-
halb die Druckverluste moglichst zu vermeiden suchen.
Die Leitung besteht denn auch zum  grossten Theil aus
einem gemauerten Canal von eif6rmigem, mit der Spitze
nach oben gerichtetem Querschnitt, 1,40 m weit, 1,76 m
hoch, 0.16 bis 0,18 m dick (Fig. 5); wo immer mdglich ist
er unterirdisch gelegt; etwa 12 km seiner Lange gehen
durch Tunnels, wogegen bei Thaliibergingen u. s. w. Siphons
aus Gusseisen angecordnet sind, im Ganzen 21 mit 17 ki
Gesammtldnge. Das zugeleitete Wasser gelangt in das
Reservoir von Ménilmontant im Nordosten der Stadt (u)*).

Da dasselbe gleichzeitic auch zur Aufnahme des Marne-
wassers von St. Maur her bestimmt ist, besteht es dement-

sprechend aus z Etagen, von denen die obere mit 100000 m®
Inhalt das Quellwasser der Dhuis, die untere mit 27 300 m®

Inhalt das Marnewasser aufnimmt; beide Etagen bestehen
aus ecinzelnen Pfeilern mit Kreuzgewdlben, von denen die

*) Siehe Fig. 3 in voriger Nummer,

da wird der Canal
mit maoglichst
schwachem Gefill der Thallehne entlang gefiihrt und erhebt
sich bald betrichtlich tiber die Thalsohle; nach 4 km Lauf
nimmt er mittelst eines secunddren Canals die ebenfalls
hochgelegenen Quellen von Cérilly auf. Die tibrigen, weiter
thalabwirts liegenden Quellen werden durch drei gréssere
und zwei kleinere, durch die Wasserkraft der Vanne ge-
triebene Pumpwerke in den Sammelcanal hinaufgepumpt.
Dieser Sammelcanal ist schon ein recht ansehnliches
Bauwerk; er hat kreisformigen Querschnitt von 1,70 Dbis
1,80 m Durchmesser und 0,20—0,24 m \Vanditﬁrke' 800 m
seiner Linge sind auf Bogenstellungen, und 1400 m in einer
Siphonleitung construirt. Die Stelle, wo das Wasser aus
simmtlichen Quellen vereinigt ist, liegt in der Nihe der
Stadt Sens an der Yonne 105,7 m liber Meer und 136 km
von Paris entfernt; das bis zum Stadtreservoir noch dis-
ponibele Gefill betriigt 25,7 m, also nicht ganz 0,2 %/00. Die
Weiterfiihrung der Leitung bis in die Stadt hatte ihre be-
sondern Schwierigkeiten. Wegen der tiefen Lage des Terrains
konnte man nicht auf dem rechten Ufer der Yonne bleiben,
sondern musste auf das linke Ufer iibergehen, wo es mog-
lich war, sich der Berglehne entlang zu entwickeln; dann
waren aber fiinf theilweise bedeutende Seitenthiler zu tiber-
schreiten, was nicht auschliesslich mittelst Siphons geschehen
konnte, weil das ohnehin schon geringe Gefill keine starke
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Reduction mehr erleiden durfte, und man fir die Siphons
doch mindestens 0,60 °/oo Druckveriust zu rechnen hatte.
Man fiihrte deshalb tiberall da, wo die Thiler nicht zu
tief eingeschnitten und der Boden zur Fundation glinstig war,
den freifliessenden Leitungscanal fort und unterstiitzte ihn
durch Bogenstellungen; man erzielte dadurch die Moglich-
keit eines gleichférmigen Gefills von 0,10 bis 0,13 %/o0o0.
Solche Arcaden bestehen auf 14 km Linge; am imposan-
testen nehmen sie sich aus im Walde von Fontainebleau,
wo sie sich 5 km weit erstrecken, und sodann bei der Ueber-
schreitung des Thales der Biévre bei Arcueil, wo sich der
Aquéduct aus 77 Bogen zusammensetzt, die theilweise tber
der alten, unter Maria von Medici erbauten Leitung auf-
gefiihrt sind und in ihrer leichten Bauart einen eigenthim-
lichen Conirast zu der schweren, luxuridsen Baute des 17.
Jahrhunderts bilden.

Der innere lichte Querschnitt der Leitungscanals ist
tiberall kreisformig mit 2,00 bis 2,10 m Durchmesser;
da, wo er sich im gewachsenen Boden befindet, hat er eine
Wandstirke von 0,20 bis 0,28 m (Fig. 6), ist er nur wenig
iiber das Terrain erhéht, so erhidlt er ein entsprechend
hohes Fundament, behidlt aber oben die Réhrenform bei
und wird zum Schutz
gegen die Tempe-
raturschwankungen
mit einer Erdschicht
iiberdeckt. (Fig. 7.)

Die nimliche Form
gab man ihm ur- .
springlich auch
iiber den Arkaden,
da sich aber mit
der Zeit heraus-
stellte, dass der ab-
gerundete obere
Theil, der nicht mit
dem Wasser in Be-
riihrung kam, dem
Einfluss des Tempe-
raturwechsels stark
unterworfen war,
sich theilweise von
den Widerlagern
lostrennte und Risse
inihnenverursachte, N o .

Fig. 6.

Vanne - Lertung
a)/m Boden

Fig. 5.
Dhuis- Leifung

Eig.' 7.

Masstab fiir alle Querschnitte,
7750

konnen. Die Fundation dieses Werkes war noch dadurch
besonders erschwert, dass es zum Theil auf die alten Stein-
briiche und Katakomben zu sitzen kam, daher ausgedehnte
Consolidationarbeiten erforderlich waren. Die Fundirungs-
arbeiten kosteten denn auch gegen gooooo Fr., das ganze
Reservoir 7 Mill.,, und die Leitung selbst nebst der Quellen-
fassung 40 Mill. Fr. Schon 1867 begonnen, wurde die Arbeit erst
1875 so weit vollendet, dass das neue Trinkwasser der Vanne
in die Stadt eingefiihrt werden konnte. Seit dem Tod Bel-
grand’s, des Schopfers dieses Werkes, sind eine Reihe von
Erginzungsarbeiten daran vorgenommen worden, z. B. Er-
stellung von Ueberldufen, um ein zu starkes Anfiillen der
Canile zu verhindern, ferner Vorrichtungen zum Ablassen der
Siphonleitungen, Schichte zum Besichtigen und Besteigen der
Canile u. s. w. - Im Jahr 1880 vereinigte man die Pumpwerke
der tiefliegenden Quellen durch eine Verbindungsleitung und
konnte noch einige weitere kleine Quellen den ibrigen bei-
fiigen. Da ferner die Wasserkraft zum Betrieb der Pumpwerke
nicht immer ausreichend war, so stellte man 1882 eine
120pferdige Dampfmaschine auf, die es ermdglichte, zu
allen Zeiten den ganzen Wassergehalt der Tiefquellen aus-
nutzen zu koénnen. Um die ndmliche Zeit erwarb die Stadt
die ergiebigenQuel-
len von Cochépies
bei Villeneuve-sur-
Yonne, etwa 10 ki
oberhalb derVanne-
Mindung in der
Hoéhe 79 m gelegen,
mit einem Ertrag
von 20000 m®. Um
dieselben benutzbar
zu machen, war die
Errichtung eines

weitern Wasserwer-
kes, desjenigen von
Maillot, erforder-
lich, das theilweise
durchWasser-, theil-
weise durch Dampt-
kraft bewegt wird
und das Wasser in
einer 1250 m langen
Druckleitung 27 m
hoch hebt, um es

Fig. 8.

c)Auf Bogenstellungen

durch welche Was- R W L =TT ]
ser entweichen ‘

konnte, so sah man sich veranlasst, die Calotte der Rohre
zu iibermauern, dem Mauerkérper oben einen horizontalen
Abschluss zu geben und ihn ebenfalls mit einer 0,50 m
hohen Erdschichte zu iiberdecken. (Fig. 8.) Seit diese
Aenderung angebracht ist, finden sozusagen keine Wasser-
durchsickerungen mehr statt. Das Material des Canals ist
nicht durchwegs das ndmliche. Wo passende Bruchsteine
in der Nihe zu finden waren, verwendete man solche; sonst
behalf man sich mit Beton. Siphons kommen immer noch
auf eine Gesammtlinge von 21,5 km vor; sie bestehen
aus je zwei Gussleitungen von 1,10 m Durchmesser; der
bedeutendste ist derjenige iiber die Yonne von 4 km Linge,
der auf eine gewdlbte Briicke iiber Hochwasserhdhe gelegt
ist, da man es nicht wagen durfte ihn unter dem Wasser
durchzufiihren. Eine dhnliche Briicke zum Zweck der Ueber-
fihrung der Siphon-Leitung ist tiber den Nebenfluss Loing
construirt worden.

Die Ausmiindung dieser im Ganzen 160 km langen
Leitung der Vanne geschicht ins Reservoir von Montrouge
am Siidende der Stadt (r) ganz nahe am neuerstellten Park
von Montsouris, in welchem sich das meteorologische Ob-
servatorium befindet. Dieses Reservoir ist ein colossales
Jauwerk in zwei Ltagen, von denen die untere 149 600,
die obere g4 300 m® Raum fasst; es ist gegen 270 m lang
und 140 m breit und setzt sich aus etwa g6oo Pfeilern nebst
Gewdlben zusammen; jede Etage ist durch eine Scheidemauer
in zwei Abtheilungen getheilt, die getrennt functioniren

I AN R AT 2 dem Hauptcanal zu-
zuflihren.
Mit allen diesen Erweiterungen und Verbesserungen

disponirt nun die Leitung der Vanne iiber ein tdgliches
Quantum von durschnittlich 130 000 m3.

Wenn gesagt wurde, dass die Arbeiten an der Vanne-
Leitung seit 1875 so weit vorgerickt waren, dass Quell-
wasser in die Stadt geliefert werden konnte, so brauchte es
doch noch eine lingere Zeit, bis dieses Wasser auch wirklich
zu einer allgemeinern Verwendung kam. Es war eben noch
das Leitungsnetz dafiir zu legen, und diese Arbeit konnte
nicht so rasch von Statten gehen, als es wiinschbar gewesen
wire, hauptsichlich deshalb nicht, weil Dbeabsichtigt war,
die Hauptleitungen in die Abzugscanile zu verlegen, letztere
aber noch nicht tberall vollendet waren. Da das Netz
fiirs Flusswasser schon weiter vorgeschritten war, so kam
es. dass in der Mehrzahl der Héuser zundchst noch Fluss-
wasser verwendet wurde. Gegenwirtig ist das Leitungs-
netz auch fiir das neu zugefiihrte Quellwasser ziemlich fertig -
erstellt und in gehoriger Function, die Hauptleitungen
meistens doppelt, um sich bei allfilligen Reparaturen oder
sonstigen Unterbriichen gegenseitig auszuhelfen. Von dem

ganzen stidtischen Versorgungsgebiet wird etwa mit s
Dhuis-Wasser, */s mit Vanne-Wasser versehen
Ohne auf Details eintreten zu konnen, sei hier nur

erwihnt, dass das Hauptleitungsnetz nach dem Circulations-
system angelegt, und dass durch Querverbindungsleitungen
dafiir gesorgt ist, die Druckdifferenzen auszugleichen und
eine ununterbrochene Circulation auch dann zu ermdoglichen,
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wenn die cine oder die andere der IHauptleitungen abge-
stellt ist.
auf 1,30 7m.

Die Durchmesser der Hauptrohren gehen bis

Fiir die Erfordernisse des Betriebes hat es sich sodann
als nothwendig herausgestellt, die beiden Leitungsnetze der
Dhuis und der Vanne mit einander in Communication zu
setzen, damit die beiden Zonen im Nothfall einander aus-
helfen kénnen, namentlich erschien es wiinschbar, mit dem
tiefliegenden Vanne-Wasser unter Umstdnden auch den hoch-
gelegenen Quartieren der Dhuis-Zone zu Hiilfe zu kommen.
Zu diesem Zweck hat man 1882 am obern Ende der Haupt-
leitung der Vanne, da wo sie in die Dhuis-Leitung tiber-
geht, eine Maschine von 2oo Pferden aufgestellt, als Er-
weiterung der schon bestehenden ,Usine de 1'Ourcq® (L),
welche zu Zeiten des Bedarfes das Vanne-Wasser der Dhuis-
Leitung zufiihrt, und sonst noch eine andere Function zu
versehen hat. Es ist nimlich hiufig vorgekommen, dass
die dritte Brauchwasserzone, welche, wie wir gesehen haben,
mit Marnewasser aus dem Reservoir von Ménilmontant ver-
sorgt wird, in ihrem Bedarf verkiirzt worden ist, fir solche
Fille soll nun die genannte Maschine Wasser aus dem Ourcq-
Canal ins Leitungsnetz der Marne liefern und den Bedarf
ausgleichen. — Endlich ist an dieser Stelle noch das neueste
diesbeziigliche Werk zu erwdhnen, das an der letztjihrigen
Weltausstellung im Pavillon der Stadt Paris in Pldnen- und
Modellen vor Augen gefiihrt war, das Reservoir von Moni-
martre, das bestimmt ist, die hochsten Quartiere dieses
Hiigels mit Quell- und Brauchwasser zu versehen. Dieses,
auf dem hochsten Punkt von Montmartre unmittelbar neben
der im Bau begriffenen Eglise du Sacré-Coeur gelegene
Bauwerk (s) soll einige 4ltere, kleinere Anlagen ersetzen;
es besteht aus zwei Abtheilungen, die eine mit zwei, die
andere sogar mit drei Etagen, von denen die unterste das
Brauchwasser, -die iibrigen das Quecllwasser aufnehmen.
Beide Arten von Wasser werden von der am Fuss des
Montmartre-Hiigels gelegenen Pumpstation von St. Pierre
(M) auf diese Hohe hinaufgepumpt. Das Quellwasser ge-
langt dahin: durch natiirliches Gefdll vom Reservoir der
Dhuis in Ménilmontant, das Brauchwasser kommt aus der
Seine von einem neu erstellten Wasserwerk in der Vor-
stadt Bercy (N), in Ersetzung des friithern Pumpwerks von
St. Ouen, das, wie wir schon ge:ehen haben, Wasser aus
dem untern Seinelauf nach Montmartre lieferte. Die Cubik-
inhalte der beiden Reservoirabtheilungen sind 4500 und
6500 m®, die Ueberlaufhéhen der drei Etagen auf 127,
132 und 136 m iber Meer oder 97 bis 106 m fliber der
Seine. Auch hier ist unter der Reservoirsohle noch ein
Hohlraum in Form von 2 m breiten und 2,4 m hohen
Galerien gelassen worden, um allfillige Durchsickerungen
des Wassers sofort entdecken und die Risse ausbessern
zu konnen. Die Pfeiler und Umfassungsmauern sind aus
Bruchsteinmauerwerk, letztere mit Cyclopenmauerverklei-
dung, die obersten Gewolbe aus Backsteinen in einer
Stirke von 0,07 m. Das Werk ist mit sechs Thiirmen aus-
gestattet, in welchen die Wendeltreppen zum Zugang der
einzelnen Abtheilungen angebracht sind. Es wurde im
Jahr 1886 begonnen, unter Leitung der Ingenieure Bechmann
und  Journel und des Architekten Die/ ausgebaut und im
December 1889 dem Betrieb iibergeben.

(Schluss folgt.)

A A AN A SIS ATS AN

Versuche mit Druck-Turbinen.
Von Professor 4. Fliegner.

(Schluss.)

Einfluss des Winkels «. Zihlt man, um Mittelwerthe
zu erhalten, wieder in den Tabellen IIT und IV bei allen
denjenigen Turbinen, die mit beiden Einliufen 4 und B
untersucht worden sind, wievielmal Wirkungsgrade grdisser
als ein angenommener Grenzwerth vorkommen, so ergiebt
sich folgende Zusammenstellung :
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bei VI,a,b,c VIL[a,b,c VIILa,c IX,a,¢c X ac¢
A 16 13 6 4 0
s
=0 s {B 6 13 8 3 )
oo |4 21 17 11 8 6
= Oo | B 16 19 13 10 8

Ausser bei den Turbinen VI hat der Einlauf B stets
eine etwas grossere Anzahl héherer Werthe des Wirkungs-
grades, wenn auch der Unterschied nicht gerade gross ist.
So lange also die relative Eintrittsgeschwindigkeit nicht
gegen den Riicken der Schaufeln gerichtet ist, erscheint es
vortheilhafter, den Einlaufwinkel « nicht zu klein zu nehmen.
Das gleiche Ergebniss fand sich auch bei den Achsial-
Turbinen. Es sind aber zu wenig verschiedene Werthe
von « untersucht, um einen etwaigen giinstigsten Werth
fiir diesen Winkel erkennen zu konnen.

Der Einlauf B hat allerdings eine etwas grdéssere
Austrittsgeschwindigkeit w als 4, aber nur so wenig, dass
sich das giinstigere Verhalten von B aus dieser Verschieden-
heit allein nicht erkldren ldsst.

Vergleichung der Turbinen V und VI, a. Diese beiden
Turbinen haben gleiche Austrittswinkel «, = 9¢° 47’ und
nur wenig verschiedene Eintrittswinkel ¢, nidmlich V:
12°23%; VI,a:13° 41°. Der Hauptunterschied zwischen ihnen
liegt in der Form der Schaufeln, wie es die Figuren 5 und
6 zeigen. FEine Vergleichung der beiden ersten Columnen
in Tabelle III und IV lisst nun ohne weiteres erkennen,
dass, ausser bei den grissten Geschwindigkeiten, die Tur-
bine V ganz entschieden und nicht unbedeutend besser ist
als Turbine VI, a. Namentlich waren mit ihr grossere Brems-
belastungen erreichbar. Der Unterschied zwischen beiden
Turbinen ist so gross, dass er sich aus der Verschiedenheit
des Winkels «; nicht erkldren lisst. Der Grund muss viel-
mehr in den Krimmungsverhiltnissen der Schaufeln liegen.
Es ldsst sich aber aus diesen Versuchen allein nicht ent-
scheiden, ob die schirfere Kriimmung am Anfang, oder
die schwichere am Ende der Schaufeln den Wirkungsgrad
von VI,a gegeniiber V herunterzieht. Zeichnet man jedoch
in die Figuren die relativen Bahnen des Wassers ein, so sieht
man, dass der Strahl bei VI,a auf schon radialer stehende
Theile der Schaufel trifft als bei V, dass also bei VI,a verhiltniss-
missig mehr Wasser von vornherein wieder nach aussen ab-
gelenkt werden wird, oder dass doch wenigstens, in Folge der
kleineren nach einwirts gerichteten Geschwindigkeits-Compo-
nente parallel zur Schaufel, ein reichlicheres spiteres Riickstré-
men nach aussen begiinstigt werden muss. Danach scheint die
Schirfe der Krimmung am Anfang der Schaufeln von VI,a un-
gtinstig zu sein. Das gilt aber nur fir Tangentialrdder.

Vergleichung der Einldufe 4 und (. Die Einldufe
der Tangentialrider werden wohl immer gleich hoch ge-
macht wie das Rad. Sind dann die Widerstinde bei der
Bewegung des Wassers an den Schaufeln hin grosser, als
bei Berechnung des Rades angenommen worden ist, so konnte
es vorkommen, ddss der Canal an der Austrittsseite voll
lauft, dass dadurch das Wasser gestaut und ein grosserer
Theil desselben zum Austritt an der &dusseren Seite des
Rades gezwungen wird. Es wire sogar nicht ausgeschlossen,
dass der Canal in seiner ganzen Linge voll lduft, dass die
Turbine also als Reactions-Turbine arbeitet. In solchen
Umstinden suchte ich friher den Grund des auch beim
normalen Gange sich zeigenden Wasseraustrittes am dusseren
Umfang. '

Um diese Frage einigermassen experimentell unter-
suchen zu konnen, liess ich auch den Einlauf C anfertigen. Der-
selbe hat gleichen Winkel und fast gleiche Canalweite wie
der Einlauf 4. Wiihrend aber 4 drei Canile besitzt, deren
Hohe rund '/s b, betrigt, hat C nur einen einzigen Canal
von der Hoéhe von rund b. Mit diesem Einlauf habe ich
jedoch nur die beiden Turbinen V und VI, a untersucht.

Der Einlauf C verursacht bedeutend kleinere Wider-
stinde als 4, so dass bei ihm die Austrittsgeschwindigkeit
w einen betrichtlich grosseren Werth annimmt, und mit
ihm grossere Bremsbelastungen, bis 8 kg, erreicht wurden.
Daher waren mit ihm auch mehr Versuche mdoglich, so
dass eine Vergleichung der beiden Einldufe 4 und C durch
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