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Schweizerischen Pracisionsmechanik®, schon vor 3 Jahren in dieser
Zeitschrift entwickelt worden sind ?).

Dem Wunsche der Sektion Winterthur des Schweize-
rischen Ingenieur- und Architektenvereines Folge leistend,
referierte der Unterzeichnete am 19. Mai dieses Jahres in
einer Sitzung tber seine auf die Verwirklichung dieses Ge-
dankens gerichteten Bestrebungen, ebenso am 7. Juli auf Ein-
ladung des Vereines Schweizerischer Maschinenindustrieller
in deren Generalversammlung. Er zeigte, wie in einfacher
und zweckentsprechender Weise, ohne Zeitverlust und mit
moglichst geringen Kosten, dieses Ziel allmihlich erreicht
werden konne, und hatte die grosse Freude, dass seine Vor-
schldge in diesen kompetenten Kreisen Anklang fanden und
im allgemeinen Interesse eine ‘Gffentliche Darlegung der-
selben gewiinscht wurde. Auszugsweise erfolgte diese in
dem Protokolle der Sitzung des erstgenannten Vereines?).

Um dem gegebenen Versprechen im ganzen Umfange
nachzukommen und etwa noch bestehende Bedenken zu heben,
soll in einem spdter erscheinenden Aufsatze zum Schlusse
die nationalikonomische Bedeutung des in Rede stebenden In-
stitutes. nachgewiesen und die vorgeschlagene Organisalion in Kiirze
begriindet werden.

B U N

Simplon-Tunnel.
(Mit einer Doppeltafel).

Allgemeine Darstellung.

1. Lage, Hoben- und Richtungsverbilinisse. Mit der Durch-
stechung der penninischen Alpen unter dem Monte Leone-
Massiv haben sich seit ldngerer Zeit die hervorjzagendsten
Techniker beschéftigt. Man kann die aufgestellten Projekte
je nach deren Hdéhenlage und Haupttunnelldnge in 3 Gruppen
teilen: Projekte mit Basistunnel, Projekte mit Zwischen-
tunnel und Projekte mit Scheiteltunnel. Die ersten Projekte
waren meistens solche mit Scheitel- oder Zwischentunnel,
weil man in Ermangelung der inzwischen gemachten Er-
fahrungen bei Durchbohrung von Alpentunneln die Haupt-
tunnelldnge mdglichst zu beschridnken suchte. Die Projekte
mit Basistunnel, wobei die unschachtbare Linge bis 16 kmn
angenommen wurde, sind diejenigen von Vauthier 1860,
Lommel 1864, Stockalper 1869, Clo-Favre 1875, Simplon-
Bahn 1878, 1882, 1886, 1891. Die Projekte mit Zwischen-
tunnel sind diejenigen von Clo-Venetz 1857, de Bange 1886,
Masson 1892. Die Projekte mit Scheiteltunnel sind die-
jenigen von Flachat 1860, Jaquemin 1860—1862, Thouvenot
1863, Lehaitre 1863.

Alle Projekte mit Zwischen- oder Scheiteltunnel setzen
starke Zufahrtsrampen von 50—60"00 voraus und gingen
im weitern von dem Gesichtspunkte aus, die Baukosten
moglichst zu verringern, wobei die Betriebskosten weniger
im Auge behalten wurden. Mit Riicksicht auf die schon
bestehenden Alpenbahnen wurde nun von allen diesen kiinst-
lichen Projekten mit starken Zufahrtstampen abgegangen
und verblieb man beim lesistunnclproj'ekt, als der einzig
rationellen Losung, um in Konkurrenz mit den benachbarten
Alpenbahnen treten und so eine Verzinsung des erforder-
lichen Anlagekapitals ermdglichen zu konnen.

Das zur Ausfilhrung vorgeschlagene Simplonprojekt
(vide beiliegende Tafel) verlisst auf Schweizergebiet die
jetzige Station Brig und erreicht dem linken Rhoneufer ent-
lang beikm 2,480 von Brig das Nordportal des grossen Tunnels.

Der grosse Tunnel durchfihrt in der Richtung
N.W. — S. O. das Monte-Leone-Massiv (Maximalhohe der

Wasserscheide von 2840m tiber Meer) um nach einer Linge
von 19 731 m das Stdportal am linken Diveria-Ufer bei
km 22,211 zu erreichen. Die Wasserscheide, zugleich Landes-
grenze zwischen der Schweiz und [talien, wird bei ki 9,100
vom Nordportal zwischen Wasenhorn (3 255 m) und Furggen-
baumhorn (2 991 m) beinahe winkelrecht geschnitten. Der
Tunnel unterfihrt auf der Nordseite das Saltinebecken, auf

1) Vgl. Schweiz. Bauzeitung Bd. XVIII Nr.
2) Vgl. Schweiz, Banzeitung Bd. XXIII Nr.

3!
2¢

> 8. I34.

der Siidseite das Becken der Cairasca (lago d’Avino) und
der Diveria. Das Nordportal hat die Hohe von 687,10, der
Kulminationspunkt 705,20 und das Stdportal 634,02 m ii. M. ;
die Portalhohendifferenz betrdgt somit 53,18, um was das
Siidportal tiefer liegt. Die mittlere Hohe des Gebirges
tiber dem Tunnel in der Achse betrdgt 1 140m; es bleibt
das Terrain auf §450m Linge tiefer, auf 11261 m héher
als die mittlere Hohe; die maximale Héhe des Gebirges
liber dem Tunnel befindet sich, bei ¢100m vom Nord-
portal, mit 2135 m.

Das vorgeschlagene Tunneltrac¢é ist das schon im
Jahr 1882 fiir einen Basistunnel gewihlte?!). Die Tunnel-
richtung weicht vom Meridian' N. S. rund 30° 16’ ab und
verbindet das Rhonethal mit dem Diveriathal. Sowohl
der Tunneleingang wie der Ausgang miissen Richtungs-
dnderungen erhalten zum Anschluss an die offene Strecke.
Die Lage der Tunnelportale ist, sobald man einen Basis-
tunnel wahlt, eine gegebene. Das Nordportal darf nicht
mehr ostwirts verschoben werden, wenn dem etwa 200
oberhalb am linken Rhoneufer, unterhalb Thermen, anstehen-
den Gips, der in der Flussohle verliuft, ausgewichen wer-
den soll. Line mehr westliche Lage wiirde die Tunnelldnge
vergrossern und den Tunnel dem Monte-Leone niher riicken,
ohne Kostenersparnisse auf der offenen Linie zu erzielen,
da die Korrektion der Rhone und Massa, langs welcher die
offene  Linie zu-® liegen kommt, dieselbe Linge Dbehalten
wiirde. Die Hohenlage des Nordportals ist durch das
Rhonehochwasser gegeben. Auf der Stdseite bedingen die
klimatischen Verhiltnisse die Ausmiindung unterhalb Iselle;
der Chiosobach und die Strassengalerie von Iselle bilden
die klimatische Stufe. Wihrend es alle Winter vorkommt,
dass die Schlitten bis Iselle fahren, ist dies héchst selten
tber Iselle hinaus, also 6stlich von der erwihnten Stufe,
der Fall; der Schnee bleibt von der Strassengalerie Iselle
abwirts bei viel geringerer Hohe viel weniger lange liegen
als westlich vom genannten Punkte. In dem engen Diveria-
thal findet man fir die Unterbringung der Installationen
keinen giinstigeren Platz als dstlich von der Strassengalerie
zwischen der Simplonstrasse und der Diveria. Die Héhen-
lage ist die Strassenhdhe; eine hohere Lage erschwert die
Zufuhr zu den Installationen wesentlich, eine tiefere ergiebt
ein grosseres Tunnelgefille.

Nachdem die Lage der Portale fixiert ist, ergeben
sich die Steigungsverhiltnisse des Tunnels von selbst; da
das Nordportal etwa 353m hoher als das Stidportal liegt,
so musste man vom Nordportal mit dem Minimalgefille
fir den Wasserablauf (2 °o0) bis zur Tunnelmitte steigen,
um kein grosseres Gegengefille als 7%o0 nmach dem Siid-
portal zu erhalten.

Bei den friheren Basistunnelprojekten wurden ver-
schiedene Tracés vorgeschlagen,. um die zu erwartende hohe
Gesteinstemperatur wihrend der Bauzeit herabzumindern.
Zu diesem Zwecke wurde die Richtung gebrochen, um
moglichst den Terrainmulden folgen oder Schiachte anlegen
zu konnen. Alle diese Tracés haben jedoch bei derselben
Portalstellung den Nachteil, die Tunnelldnge zu vergrdssern,
ohne eine erhebliche Herabminderung der Gesteinstemperatur
zu erzielen. Beim vorliegenden Projekt sind nun Mittel
zur Bekdmpfung hoher Gesteinstemperaturen vorgesehen, so
dass eine andere Tunnelrichtung als die vorgeschlagene
gerade nicht erforderlich erscheint.

Die Richtungsverhiltnisse des Tracés sind folgende:
kme 2,4801"— 2,765%° Kurve links, 34022 Rad., 285,40 72 1g.
kme 2,76550—21,065 Gerade

—22,1381% Kurve

19 199,20 22

rechts, 30022 Rad., 173,407z lg.

ke 21,965

ke 22,13820—22,21140 Gerade . . o . 73
In Kurven von 300 — 340 m 458,80 2,329/
In.Geradens ... < & ok, Sl 19272120 97,68 %/
Total 19731 m2

1) Vide ,Eisenbahn“ Bd. XVII Nr. 8, 10 u. 15 vom 26. August,
9. Sept. und 14. Oktober 1882: Nouvellgs études entreprises en 1881 et
1882 pour la ligne d’accés sud du Simplon par J. Meyer, Ingénieur en

clief & Lausanne,
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Die Steigungsverhiltnisse sind: g Der Tunnel durchfihrt auf die Ldnge von 19 7307
km 2,480%°—11,541%0 Steigung 2 %00 9061 72 dem Alter nach folgende Formationen von Siiden nach
Fme 11,5414°—12,0410 Horizontal 500 772 Norden:
ke 12,04140— 22,2114 Gefille 7%0w 101707 1. Kalkglimmerschieter und Antigoriogneiss
In Rampen 'von 2 %0—7%0 19 23172 97,47 °Jo i 19,730 6330 m
In der Horizontalen 500 772 2,53 % 13,400
! Total ;731 m 2. Kalk vom Teggiolo, Kalkglimmerschiefer,
Zur Vergleichung folgen die hierher gehdrigen Daten (;hmmerschlefer m,]d Gneiss, I\a“l,{ yon Valle,
iber die andern ausgefiihrten Alpentunnel: geschichteter Gneiss und Gneissglimmer-
Mont.Cenis Gotthard Ariberg  Simplon schl'efer von Vallé, Gneiss und Gh.m.mer-
Thnellingel s 0a . S S oY 1005t sch14efer vom Mon_te-Leone, krystallinische
f; 2 . Schiefer und Gneisse, Kalk der Ganter,
Héhe des Nord- od. Ostportals, 7z I 147,80 I 109 1 302,4 687,10 histtal iy Schief A hict 9
Hohe des Siid- od, Westportals, 7z~ 1269,10 I 145 1218,3 634,02 LS LG ]I‘i ERkeiCasUn geschichtete
Hohe desKulminationspunktes, 7z T 204,70 1154,6 1 310,06 705,20 Gneisse, km —f’:zz 0 700 m
Grésste Rampe im Tunnel, /oo 22 5,82 15 7 B GlanzschiEferJ‘mit Gipsbinken der Rhone,
Hochster Terrainpunkt in der S 2
Achse, 72 AT SR e 2i04 g 2 861 2 030 2 840 fen 3470— 3 7001
Maximalhohe des iiberlagernden N shE 7R,
Gebirges, m 1654 I 706 720 2 135 Total| 19730m
Hochste Gesteinstemperatur, Das dlteste zu durchfahrende Gestein ist der Kalk-
Grad Celsius 20,5 30,8 18,5 40 glimmerschiefer, welchem der Antigoriogneiss tuberlagert

o. Tunnelquerprofile. Abweichend von den bestehenden
Alpentunnelen, die sdmtlich zweigeleisig erstellt wurden,
sind fiir den Simplon zwei eingeleisige Tunnel, in einem
Abstand von 17m von einander, vorgesehen (Seite 125).

Das eingeleisige verkleidete Tunnelprofil hat einen
lichten Querschnitt von 23.20m% Es betragt die lichte
Breite in Schwellenhthe 4,50, und bei 2m tiber Schwellen-
héhe 5m. Die lichte Hohe bis zum Gewolbescheitel be-
tragt 5,50m lber Schwellenhdhe.

Es sind 5 Profile vorgesehen:

Profil 1, im Gestein ohne Druck und regelmissiger Schich-
tung, ohne Verkleidung.

Profil 2, im Gestein, das eine blosse Verkleidung erfordert
und wo der Schichtenbau unregelmaissig ist.
Widerlager und Gewdlbe von 0,357 Stirke
aus Bruchsteinen.

Profil 3, im Gebirge mit mittlerem Druck, Widerlager aus

Bruchsteinen, Gewolbe aus Quadern von 0,50 i

Stirke.

Gebirge mit grossem Vertikaldruck, Wider-

lager aus Schichtenmauerwerk, Gewdlbe aus

Quadern, o,60m stark.

im Gebirge mit grossem Seitendruck, Gebirge in
Zersetzung, Widerlager aus Schichtenmauer-
werk, Sohlengewélbe von o,40/m Stérke und
Deckengewdlbe aus 0,60/ starken Quadern.

Alle 100m werden einseitig kleine Nischen angebracht
von 2m Breite und 2,30m Hohe. Alle 1000 m werden
kleine Kammern einseitig -angebracht zur Aufnahme der
Glockensignale und Lampen. Diese kleinen Kammern haben
cine Breite von 3m, eine Hohe von 3,00 und eine Tiefe
von 3m. Grosse Kammern werden vier ausgeflihrt zum
Unterbringen des Geschirrs fiir den Bahnunterhalt. Diese
vier grossen Kammern, gleichmissig auf die ganze Linge
verteilt, haben eine Breite von 4m, eine Hoéhe von 3,107m
und eine Tiefe von 6.

Die beidseitigen Richtungsstollen fiir die Achsabsteckung
erhalten eine Breite von 3,70 m und eine Hohe tber Schwelle
von 3,85 m.

Der Parallelstollen wird in den Druckstrecken des
Haupttunnels verkleidet. Ererhilt den Hauptwasserableitungs-
kanal, in welchen aus dem ersten Haupttunnel alle Wasser
abgeleitet werden.

Fiir eine Kreuzung der Ziige in der Tunnelmitte ist
eine Ausweiche von 4oom Linge zwischen den Polizei-
pfihlen vorgesehen.

3. Geologisches Profil.  Wiihrend sich am Gotthard beid-
seitig im Norden (mit Ausnahme der éltesten Finsteraarhorn-
zone) und Siiden dem ficherformigen dltern Centralmassiv
die jiingern Formationen anschliessen, geht am Simplon die
Reihenfolge des Gebirgsalters ununterbrochen von Siiden
nach Norden durch.

Profil 4, im

Profil

(9]¢

ist. Den Uebergang von einer Gebirgsart zur andern bildet
eine Gipsbank mit zersetztem Gneiss. Im Centralmassiv
bilden die Gneisse die Hauptmasse, im Siiden werden die-
selben durch die Kalkbinke vom Teggiolo und Vallé und
Glimmerschiefer unterbrochen, im Norden schliesst sich der
kompakten Gneissmasse von Vallé und dem Monte-Leone
die ganze Reihe der - krystallinischen Schiefer mit einer
Bank von Cipolin der Ganter an. Die jiingste Formation
wird im Norden durch die Glanzschiefer und Gipse der
Rhone gebildet. ]

Das Streichen der Schichten ist beinahe senkrecht zur
Tunnelachse im grossen ganzen N.O. — S. W. ; das Fallen der

Schichten schwankt je nach der Faltung des Gebirgs
zwischen N. W. und S.O.

Fiir die mechanische Bohrung eignet sich das zu
durchfahrende Gestein gut; auf der Nordseite wird im

Glanzschiefer die Bohrung sich mit grossen Fortschritten
vollziehen, da das Gestein von geringerer Harte ist und
das Streichen und Fallen der Schichten unter den giinstig-
sten Verhiltnissen stattfindet. Zwar werden die Einbau-
arbeiten den Fortschritt ein wenig hemmen. Im Central-
massiv und Antigoriogneiss, wo ‘die Harte des Gebirges
eine grossere, dagegen der Felsen auf grosse Lingen kom-
pakt ist, wodurch wenig Einbau erforderlich wird, kann
die mechanische Bohrung ungehindert den geforderten
Fortschritt erreichen. Es lésst sich jederzeit bei den Brandt-
schen Bohrmaschinen der Druck der Gesteinsbeschaffenheit
anpassen.

Fiir den Tunnelfortschritt sind die Gips- und Dolomit-
schichten die gefihrlichsten, dieselben kommen jedoch in
kurzer Linge vor und da ausserdem mit einem Sohlen-
stollen vorgegangen wird, der einen raschen Ausbruch und
Ausbau des eingeleisigen Profils ermdglicht, so sind Vor-
kommnisse wie am Gotthard, in der Druckstrecke unter
der Andermatterebene nicht zu befiirchten.

Wasserzudrang im Tunnelinnern steht zu gewértigen
von o—z2km und in der Gantermulde; auf der Siidseite, in
der Cairascamulde zwischen Pizzo Valgrande und Teggiolo,
dem Auslauf des Vallébaches.

Die Gesteinstemperaturen werden von kmn 6,600—17,100
auf 10 500m Linge die maximale Gesteinstemperatur vom
Gotthard, 30,8°C., iibersteigen und ein Maximum von etwa
40°C. erreichen, wenn man fiir 1°C. Wérmezunahme 44 m
Tiefenzunahme wie am Gotthard im Centralmassiv annimmt.
Dabei wird die Wirmezunahme unter Mulden eine etwas
grossere, unter Gipfeln eine etwas geringere sein.  Am
Simplon sollen die Gesteinstemperaturen durch eine -sehr
ergiebige Ventilation und Abkiihlung mittelst kaltem Wasser,
das unter hohem Druck zerstiubt wird, herabgedriickt
werden. Iiir den Simplon-Tunnel ist pro Seite eine Luft-
menge zur Ventilation bis zu som® pro Sekunde vorge-
sehen, wihrend am Gotthard 1878 nur 2m® pro Sekunde
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Generelles geologisches Profil.
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eingefiihrt worden sind. Dass da die Arbeitsverhiltnisse ) Ninimale Abilnss-
erheblich bessere werden, ist selbstverstindlich, und kann Niederseblags- Minimale Abiluss- nenge
man bei bedeutend héhern Temperaturen als am Gotthard aehiet  menge per Sckunde ok . Sekunde
noch arbeiten. kne® m? 2"

4. Stationen ausserbalb des Tunnels. Auf der Nordseite | Rhone oberhalb Massaeinmiindung 570,70 35T 0,00966
wird die neue Station Brig zwischen km o0.600 und 1,600 | Saltine bei Brig!). 81,20 0,270 0,00332
vom alten Bahnhof angelegt; im Mittel I450m vom Nord- | Kelchbach bei Naters 5 33,60 0,156 0,00464
portal des grossen Tunnels entfernt. Dieselbe wird als | Massa bei der Massabriicke?) . 207,20 0,277 0,00137

Tunnel-Profile.
Nr. 1. Obne Verkleidung. Nr. 2. Mit Verkleidung. 2 Nr.

T

/n.g-._ 2
o

Nr. 5. Im Gebirge mit grossem Seitendruck. Nr.

6. An der Ausweichstelle (Tunnelmitte).

Moot 0l linntl & Doliily ot o

lan veie v

de
e dol

A:

Masstab

1" i F 150

| Nr. 1 | Nr. 2 l Ni. 3 Nr..4 Nr. 5
Excavation 7 ; | 31,10 722% 31,10 72® 35,20 728 36,70 m® 40,30 m®
Magonnerie des piédroits 5 2 . > : . — 3,30 #2® 6,55 m2° 6,55 m? 5,50 m®
Magonnerie de la voite . A 7 . J s = 2,81 m® 3,60 2% 5,05 m? 5.05 m*
Maconnerie du radier . 5 5 6 L ) . — — — — 3,30 m®
Magonnerie de la cunette 0,81 2% 0,33 7113. 0;33 73 0,33 > 0,20 m®
Excavation de la cunette | 0,55 z® 0,55 2® 0,55 m2® 0.55 m® —
Dallage de la cunette 0,70 u2* 0,70 m2* 0,70 m? 0,70 m?® —
Bétonnage du radier . o s 5 3 o . &= — — — 0,10 m?
Remplissage en pierres séches 2 . ¢ . : — — — — 1,40 m?®
Section du ballast . 5 5 5 f : 5 3 | 2,40 m? 1,95 m2* 1,95 m2° 1,95 m*® 1,80 m*
Section du vide | 23,20 2% 23,20 72% 23,20 m* 23,20 m? 23,20 m?

grosse Verkehrsstation mit Zollrevision projektiert und er-
hidlt 8 durchgehende Geleise.

Auf der Siidseite ist die Station Iselle projektiert, im
Mittel 350m vom siidlichen Portal entfernt. Sie wird als
Kreuzungsstation . mit 4 durchgehenden Geleisen angelegt.

5. Wasserkrifte. Fir die Installationen eines grossen
Alpentunnels bildet die Beschaffung der Wasserkrifte eine
der wichtigsten Fragen, deren Untersuchung hier zu unten-
stehenden Resultaten gefiihrt hat.

Fiir die Nordseile kommen folgende Gewisser in Be-
tracht: die Rhone, die Massa, der Kelchbach und die Sal-
tine. Die bisherigen Messungen haben folgende absolute
Minimalwassermengen ergeben:

Die Minimal-Wassermenge der Massa, des Kelchbaches
und der Saltine betragen 156—277 Sekundenliter, ein Wasser-
quantum, das, um tooo P.S. effektiv zu erhalten, Druckhéhen
erforderte von 830—300 m. Da -das Maschinenhaus auf die
Hohe von 69go m lber Meer zu stehen kommt, so miisste
man die Fassungen mindestens 1190—1540-m iber Meer
erstellen. Auf dieser Hdohe sind aber die Minimalwasser-
mengen, mit Ausnahme der Massa, nicht mehr die Hilfte
der in der Tabelle enthaltenen, so dass schon die minimale

1) Die obigen Minimalwassermengen beziehen sich auf den Winter
1893/94, wogegen die im spiiter folgenden Expertenbericht angefiihrten sich

auf"die frithern mittleren Minimalmengen beziehen.
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Wassermenge gegen die Benlitzung dieser Biche als Tunnel-
betriebskraft spricht. Wollte man sich auf eine geringere
Betriebskraft beschrdnken, und beispielsweise verschiedene
Béache beniitzen, so miisste man von vorneherein vom Kelch-
bach und der Saltine Abstand nehmen, denn diese beiden
Béche betreiben Miihlen, Sigen und eine Werkstatt und haben
im Winter kaum hiezu Wasser genug. Es kidme dann nur
noch die Massa in Betracht. Die Massa koénnte im Maximum
1000 P.S. liefern, es wire aber der Zulautkanal im Winter
in der Hohe von 1200 m allen Naturereignissen ausgesetzt,
wodurch die Betriebssicherheit in Frage kommen konnte.
Wollte man reine Druckleitungen anwenden, so steigern sich
die Kosten enorm. Will man daher bezliglich des Wasser-
quantums und der Dauerhaftigkeit der Leitungen sicher gehen,
und sollte im Verlaufe des Baues eine Steigerung der Be-
triebskraft sich als nétig erweisen, so bietet hiezu allein die
Rhone die erforderliche Garantie. Die Terrain- und klima-
tischen Verhiltnisse sind hiezu auf dem rechten Rhoneufer
giinstiger, dazu befindet man sich in der Ndhe der Furka-
strasse, was den Bau und die Aufsicht wahrend des Betriebes
sehr erleichtert.

Das Gefdll der Rhone betrdgt von der Massa bis zur
ersten Rhonebriicke der Furkastrasse beim Vogelturm auf
eine Linge von 7100 m im Mittel 1,60%0 rund, wobei das
grosste Gefille dieser Strecke auf 1 km bei Morel 2,70%0
ausmacht. Es ist daher geboten, getade dieses Hauptgefille
auszunutzen und, wenn moglich, mit der Fassungshohe nicht
liber 768 m zu gehen, um die Leitung ohne zu grosse Schwierig-
keiten hinter Mérel vorbei legen zu kénnen. Diese Fassungs-
héhe ist in der Ndhe von der Gifrischbriicke und ergiebt
eine Linge des Zulaufkanals bis zum Massaboden am linken
Massa-Ufer von 4 300 m. Erhdlt der Zulaufkanal ein Ge-
fille von 3°00, so gelangt man auf eine Héhe des Druck-
reservoirs von 7353 . Das Maschinenhaus kommt auf die
Hohe 692 m lber Meer, was eine absolute Druckhéhe von
63 — 2 = 61 m ergiebt, wenn man einen Wasserstand von
2 m im Druckreservoir annimmt. Die Druckleitung soll
1 500 Sekundenliter Wasser liefern, was bei 2 m Geschwin-
digkeit einen Durchmesser von 1 m der Druckleitung er-
fordert. Der Druckverlust betrigt 6°/oo der Leitungslinge,
mithin bei 8oom rund 5 m. Die effektive Druckhéhe wird
somit 56 m. Der aus gehobelten Brettern bestehende Zu-
laufkanal hat 13500 Sekundenliter Wasser zu fiihren, was
einen benetzten Wasserquerschnitt von 0,62 m? verlangt,
oder der Kanal wird 1 s breit und 1 m hoch im Lichten
erstellt. Der Zulaufkanal kann im Maximum 2 100 Sekun-
denliter Wasser beférdern. Bei dieser Anlage gewinnt man
fiir die erste Baupericde eine Wasserkraft von

1500 .56 .0,01 = 840 P.S.
normal und im Maximum
2100 . 56 . 0.01 = 1180 P.S.

Soll die Kraft nun auf 1 3500 P.S. gesteigert werden,
so hat man nur einen zweiten Zulaufkanal von gleichem
Querschnitt neben den ersten zu legen und gleichfalls die
Druckleitung zu verdoppeln. Der Unterbau wird bei der
ersten Anlage schon so breit angelegt, dass dieser zweite
Kanal ohne weiteres neben den ersten gelegt werden kann.
Man gewinnt dadurch eine Wasserkraft von 1680 P.S.
normal und im Maximum 2 360 P.S., wenn die Zulaufkanile
voll laufen. In der Druckleitung geht dann die Geschwin-
digkeit von 2 m auf 2,60 m.

Die Anlage eines zweiten Zulaufkanals hat den Vorteil,
die Wasserkraft jederzeit dem Baubetrieb anpassen zu kon-
nen und ausserdem die Baukosten mdéglichst 6konomisch
mit dem Fortschritt der Arbeiten zu verteilen.

Der Rhone wiirden dann normal 3 m® Wasser, im
Maximum 4,20 m®, entnommen; hoher sollte man nicht gehen,
um der Rhone nicht alles Wasser im Winter zu entziehen.
Es sind die Minimalwasserstinde ziemlichen Schwankungen
unterworfen; das bis jetzt gefundene Minimum wird kaum
das absolute Minimum sein. Um sicher zu gehen, gebietet
die Klugheit, noch unter den gemessenen Minimalwasser-
mengen zu bleiben.

Auf der Siidseite des Tunnels stehen fiir die Ausniitzung
der Wasserkraft die Diveria, der Zwischenbergenbach und
die Cairasca zur Verfiigung. Die vorgenommenen Wasser-
messungen haben folgende Minimalwassermengen ergeben:

Niedersehlags- Hinimalwasser- m"":]i:]‘:,i:ser'
; oL g

aehief mengen per Seknde pro kP 1, ¢k,

lem® 2 772
Diveria, oberhalb Gondo . . . 119,80 1,098 0,00917
Diveria, unterhalb Gondo . . . 169,60 1,422 0,00839
Zwischenbergenbach . . . . . 49,80 0,330 0,00651
Cairasca, vis-a-vis San Bernardo 53,06 0,671 0,01265
Cairasca, unterhalb Maulone . . 72,64 0,919 0,01265

Wie auf der Nordseite, tritt auf der Siidseite das
Minimum der Wassermenge im Monat Januar oder Februar
auf; mit diesem Minimum hat man etwa 4 Monate zu
rechnen und es dauert dasselbe um so linger, je weniger
Schnee fallt und je kilter der Winter ist.

Die Diveria ist von allen drei Bichen der wasser-
reichste und daher von vorneherein mit der Cairasca zu
berticksichtigen. Der Zwischenbergenbach hat zu wenig
Wasser, um mit Vorteil gegeniiber der Diveria und Cai-
rasca beniitzt werden zu koénnen.

Das Thal der Diveria ist sehr eng und wird beid-
seitig auf grosse Hohen durch michtige Felswinde einge-
rahmt, so dass nicht daran zu denken ist, die Diveria mit
einem Zulaufkanal und einer Druckleitung von kiirzerer
Linge auszuniitzen, da sich die Kosten eines Zulaufkanals
infolge der erforderlichen Felssprengungen und Wasser-
stollen sehr hoch beziffern wiirden. Man ist bei der Diveria
auf eine reine Druckleitung, sowohl der Terrain- als der
klimatischen Verhiltnisse halber, angewiesen.

Anders und giinstiger bieten sich die Terrain- und
klimatischen Verhiltnisse bei der Cairasca dar. Ohne grosse
Schwierigkeiten lassen sich auf beiden Lehnen Zulaufkanile
erstellen; auf der linken Lehne sind wenig Felssprengungen
auszufiihren, auf der Techten Lehne nur um Trasquera
herum, worauf der Zulaufkanal auf eine grosse Linge durch
Wiesengeldnde gefiihrt werden kann. Eine Wasserleitungs-
anlage am linken Cairasca-Ufer erfordert aber die elektri-
sche Transmission von Bertonio nach Iselle auf 3km Linge,
wihrend auf der rechten Lehne die Druckleitung direkt
nach den Installationen gefihrt werden kann, und die Druck-
leitung kiirzer wird als auf dem linken Ufer. Wird von
elektrischen Transmissionen abgesehen,” da dieselben nicht
dieselbe Betriebssicherheit bieten, wie direkte Wasser-
leitungen, die Maschinenanlage infolge der Primédr- und
Sekundarmaschinen viel héher zu stehen kommt und der
Kraftverlust ein viel grdsserer wird, so sind nur zwei Pro-
jekte zu vergleichen, die Diveriawasserleitung als reine
Druckleitung und die Cairascawasserleitung mit Zulauf-
kanal und kurzer Druckleitung dem rechten Ufer entlang.

Die Wassermengen der Diveria und Cairasca verhalten
sich etwa wie 2:1: um dieselbe Wasserkraft zu erhalten,
erfordert daher die Cairasca die doppelte Druckhohe.

Wird die Diveria als Wasserkraft bentitzt, und der-
selben goo Sekundenliter Wasser entnommen, so erfordert
das, um 1630 PS zu gewinnen, eine effektive Druckhéhe von

e 1630 =1
900 . 0,01

Die Druckleitung erhilt einen Durchmesser von So e,
der Druckverlust betrdgt bei 2 m Wassergeschwindigkeit
8 %00 der Leitungslinge oder 5550 . 0,008 = 435 m rund.
Es ergiebt sich daraus eine Fassungshéhe von

615 |+ 181 -+ 45 2 = 843 m U. M.

Die Diveria miisste etwa 200 m oberhalb Gondo ge-
sst werden und erhielte eine reine Druckleitung von
550 m bis zu den Installationen. Die ganze Leitung kdme
lings der Strasse ausserhalb derselben gegen die Diveria
zu liegen.

Wird ausschliesslich die Cairasca als Wasserkraft be-
niitzt, so konnen derselben 500 Sekundenliter Wasser ent-
nommen werden: Um 1630 PS zu erhalten, ist die folgende

181 m.

fa
S



3. November 1894.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

127

effektive Druckhohe erforderlich, wobei der Nutzeffekt ab
den Turbinen nur 65 %0 sein soll,
: 1630
500 > 0,0087
Die Druckleitung erhalt einen Durchmesser von 60 cit.
Bei 2 m Wassergeschwindigkeit betrdgt der Druckverlust
1,1 %0 der Leitungslinge oder 820 . 0,011 = ¢ m rund.
Es kidme daher das Druckreservoir auf die Hoéhe zu stehen
von

i — = 375 .

615 4+ 375 -+ "9 = 999 m 1. M.

Die Lange der Druckleitung bis zu den Installationen
betrigt 820 m. Von der Fassungsstelle wiirde die Cairasca
in einem Zulaufkanal bis zum Druckreservoir gefiihrt. Dem-
selben giebt man ein Gefille von 3 /oo und betrigt die Lange
4600 m. Die Hohe der Fassungsstelle wire daher

999 -+ 14 + 2 = 1015 m U. M.

Diese Stelle befindet sich etwas iiber der Fussweg-
briicke der Cairasca von Gebbo nach Cioina di dentro. Der
Zulauf wiirde vor Trasquera und unter der Kirche durch
in einem Wasserstollen gefiihrt.  Es wird dadurch die Linge
bedeutend verkiirzt und weicht man sehr hohen Felswén-
den aus.

Der Zulaufkanal erhdlt einen benetzten Wasserquer-
schnitt von o,27 m?; die Breite, sowie die Héhe werden zu
0,70,m genommen. Dieser Kanal kann im Maximum 700
Liter Wasser fiihren; man erhidlt dadurch, sobald die Ge-
schwindigkeit in der Druckleitung auf 2,50 m gesteigert
wird, eine Wasserkraft von

" P = 700 . 375 .0,0086 = 2 260 PS im Maximum.

Die Kosten und Bauverhiltnisse der beiden in Aussicht
genommenen Leitungen sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt:

Bezeichmmng. Rhonelanal. (airaseakanal,
Hohe der Fassungsstelle . 768 m2 1015 m2
Liinge des Zulaufkanals 4 300 72 4 600 2
Gefillle » » 4 3 %00 3 %o
Querschnitt des Zulaufkanals 100/100 ¢z 70/70 cm
Maximale Wassermenge im Zulaufkanal 2 100 / 700 /
Geschwindigkeit im Zulaufkanal . 2,40 m2 1,70 m
Hohe des Auslaufs im Zulaufkanal 755 2 1001 772
Hohe des Einlaufs der Druckleitung 753 2 999 72
Liinge der Druckleitung 800 7z 820 m
Durchmesser der Druckleitung 100 ¢ 6o cm
Maximale effektive Druckhohe 56 2 375 m
Druckverlust B St N T 5 m 9 m
Maximale Geschwindigkeit der Druckleitung 2,60 72 2,50 2
Auslauf der Druckleitung 692 m 615 m
Gemessene Minimalwassermenge, 1890/93 5517 .4, 845 7

Kosten des Zulaufkanals, 1. Anlage 313000 Fr, —

» » » vollstindige Anlage 443 000 » 336 0coo Fr.

» der Druckleitung, 1. Anlage 181 000 » —

vollstiindige Anlage

» » » 362 000 » 184 ooo Fr.
Total-Kosten des Kanals, 1. Anlage 494 000 » —
» » » »  vollstindige Anlage 805 0oo » 520 000 »
Gewonnene Kraft ab Turbine, 1. Anlage 1180 PS
» » o » » vollst. Anlage 2360 » 2 260 PS
Kosten des Zulauflkanals pro 22 vollst. Anlage 103 Fr. 73 Hr
» der Druckleitung » » » » 452 » 244 »
»  des ganzen Kanals » »  » » 158 » 96 »
» » » » » PS » » 341 » 230 »
(Fortsetzung folgt).
Miscellanea.

Statistik der geographischen Gesellschaften.
Geographischen Gesellschaft von Bordeaux veroffentlicht interessante Auf-
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schliisse iiber die anfangs 1894 auf der ganzen Erde bestechenden geo-

gra.phis/chcn Vereine. Danach betriigt die Zahl derselben 111 mit 53 500
Mitgliedern, 1 522 500 Fr. Jahreseinkommen und einem beweglichen und
unbeweglichen Vermégen von 2%+ Millionen Fr. Diese Vereine verdffent-
140 Zeitschriften, darunter 50 in franzosischer, 44 in

lichen zusammen

deutscher, 13 in englischer, 8 in russischer, je 7 in italienischer und
spanischer, 1 in japanischer und 10 in verschiedenen Sprachen. Der iilteste
alier geographischen Vereine ist derjenige von Paris, der 1821 gegriindet
wurde, dann kommen derjenige von Berlin (1828), London (1830), Frank-
furt a. M. (1836) u. s. w. Die bedeutendste

Gesellschaften ist die Royal geographical Society in London, die aus der

und einflussreichste aller
1788 gegriindeten African association hervorgegangen ist. Dieser Verein
Dbesitzt 3600 Mitglieder. Ganz England besitzt nur 5 geographische Ge-
sellschaften mit 6750 Mitgliedern. Frankreich besitzt 30 geographische
Vereine mit 18 700 Mitgliedern, die alle mit Ausnahme derjenigen von
Paris erst nach dem deutsch-franzosischen Kriege gegriindet wurden, da
man den geographischen Studien grossere Aufmerksamkeit zu schenken
begann. Deutschland und Oesterreich zihlen 23 Vereine (8900 Mitglieder),
die Schweiz 6 (1800 Mitglieder), Italien 5 (3500 Mitglieder), das iibrige
Europa 18 (8500 Mitglieder), Asien 3 (700 Mitglieder), Afrika 2 (550
Mitglieder), Amerika 15 (400 Mitglieder), Australien 4 (700 Mitglieder).

Baumaterialien aus Holzwolle.
dem Gebiete der Baumaterialien-Fabrikation, die neuerdings auch in der

Eine eigenartige Erfindung auf

Schweiz patentiert wurde, betrifft die Herstellung von zu Bauzwecken
Nach

der Patentschrift geht die Fabrikation der beziiglichen Formstiicke sehr

dienenden Formstiicken, wie Platten, Steine etc., aus — Holzwolle.

einfach vor sich. Die Holzwolle wird mit einem geeigneten Mortelbinde-

mittel gemischt, nachdem sie vor dieser Prozedur vermittelst einer Metall-
etc., impriigniert bezw.
Die
durch Mengung der Holzwolle mit dem Mortelbindemittel plastisch ge-

l6sung, z. B. Kupfervitriol, Eisenvitriol, Sublimat
antiseptisch gemacht und nachher wieder gut getrocknet worden ist.

wordene Masse wird in letzterem Zustande in Formen eingedriickt, einge-
Sobald die
Masse abgebunden hat, werden die Formstiicke der Form entnommen und

stampft, gepresst, wodurch sie die gewiinschte Form erhiilt.
getrocknet. Diese Formstiicke sollen infolge des Holzwollgehaltes leicht,
pords, zih und von wirklicher Isolierfihigkeit gegen Schall und Temperatur-
differenzen sein und sich fast wie Holz siigen, schneiden, nageln und bohren
lassen.

Gesellschaft zum Bau von Untergrundbahnen in Berlin. Unter
dieser Firma hat sich mit einem Stammkapital von 600,000 Mark in
Berlin eine Gesellschaft gebildet, die beabsichtigt, in Deutschland und
auch in andern Liindern den Bau von Untergrundbahnen in die Hand zu
nehmen und zu diesem Zweck eine Reihe von Patenten aus dem Gebiete
des Tunnelbaues erworben hat. Als Hauptunternehmer sind hiebei die
Allgemeine Elektricitiits-Gesellschaft in Berlin und die Firma Philipp
Holzmann & Cie. in Frankfurt a. M. beteiligt.

Die Eisenbahnlinie Etzweilen-Feuerthalen wurde am Dienstag den
30. Oktober unter grosser Beteiligung der Bevolkerung und in Gegenwart
der beziiglichen kantonalen Behorden, sowie der Direktion der Nordostbahn
dem offentlichen Verkehr iibergeben.

Die Einweihung des neuen deutschen Reichstagsgebiudes wird
am 15. November mit gleichzeitiger Verlegung eines Schlussteines feierlich

begangen werden.

A

- Konkurrenzen.

Neue evangelische Kirche in St. Gallen. Mit Vergniigen nehmen
wir von einer Zuschrift Notiz, in welcher uns mitgeteilt wird, dass die
Kirchenbau-Kommission fiir die Pfarrabteilung Linsebiihl mit Riicksicht auf
unsere Bemerkungen in letzter Nummer die wegen eines Konzertes abge-
brochene Plan-Ausstellung wieder aufstellen lisst. Die Ausstellung wird
von niichsten Sonntag den 4. dies vormittags bis Donnerstag den 8. dies
abends neuerdings im bereits erwilhnten Lokal dem Publikum eréffnet

bleiben.

Redaktion: A. WALDNER

32 Brandschenkestrasse (Selnau) Ziirich.

Vereinsnachrichten.

Gesellschaft ehemaliger Studierender
der eidgendssischen polytechnischen Schule in Ziirich.
Stellenvermittelung.

Gesuchi fiir eine bedeutende Maschinenfabrik Deutschlands ein
jiingerer AMaschineningenienr mit Praxis. (971)
Gesucht fir das Tiefbaubureau einer stidtischen Verwaltung ein
Ingenienr-Assistent. (972)
Gesucht ein Ingenienr mit Kapital fir den Betrieb eines Stein-
bruches. (973)
Auskunft erteilt Der Sekretir: /. Pawur, Ingenieur,
Bahnhofstrasse-Miinzplatz 4, Ziirich.
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