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19. Januar 1893.]

Das Eisenbahn-Projekt Christiania-Bergen.
Von Ingenieur C. Tischendor/.

L.

Wirft man einen Blick auf eine grosse ausfiihrliche
Karte Norwegens, so bemerkt man, dass die von tief ein-
dringenden und weitverzweigten IFjorden zerrissene Felsen-
kiiste von einer Unzahl grosserer und kleinerer Inseln und
Scheeren umgeben ist. Dieser Inselkranz, der sogenannte
~Skjergaard™ ist ungemein wichtig fiiv die Kistenschiffahrt,
indem derselbe cin ausgezeichnetes Bollwerk gegen die ge-
waltigen Stiirme und Wogen der Nordsce bietet. Zwischen
diesen ,Skjergaard” (Scheerenhag) und dem Festlande fahren
daher die meisten der kleineren Segel- und Dampfschiffe,
welche den Verkehr der Kiistenstidte®) untereinander ver-
mitteln. Diese lange, beschwerliche Seestrasse lings der
Kiiste ist auch bis jetzt die einzige Transportlinic zwischen
den zwei grossten Stidten und IHandelscentren Norwegens:
Christiania, die Hauptstadt und der Sitz der Landesverwaltung
mit etwa 150000 Einwohnern und Bergen, die alte Ilansa-
stadt, Inhaberin des grossten Teils der norwegischen Han-
delsflotte mit etwa 55000 Einwohnern.

Norwegen ist im grossen ganzen eine einzige zusam-
menhingende Gebirgsmasse, die, bei der Westkiiste aus dem
Meere steil aufsteigend. sich allmihlich gegen Osten ver-
flacht, um schliesslich an der bottnischen Meerbucht bei
der schwedischen Ostkiiste ganz in Flachland {iberzugchen.

Das Gebirge Norwegens bildet keine Formationen mit
scharfen Griten etc., wie dasjenige der Alpen der Schweiz.
I's zeigt vielmehr meilenweite, 6de llochgebirgsplateaux. aus
denen hie und da zahlreiche steile, hohe, teilweise mit ewi-
gem Schnee bedeckte Zinnen und Gipfel vereinsamt hinauf-
ragen. Dic Gebirgsmasse ist durchfurcht von einer Menge
tiefer Spalten und langer Linschnitte. Im westlichen und
nordlichen Norwegen gehen diese meistens in der Richtung
von Westen nach Osten, werden vom Meere ausgefiillt und
bilden die oben erwdhnten, naturschonen und vielbewun-
~derten [jorde, die von steilen, oft goo bis 1500/ hohen,
senkrechten Felsen eingerahmt, in unzdhligen Armen in das
Land hineindringen. Im siidlichen und 6stlichen Norwegen
bilden sie die Zhdler; diese ziehen sich gewdhnlich in der
Richtung von Norden nach Siden und werden fast immer
von einem an Wasserfillen und Stromschnellen reichen
IFluss (Elv) durchstromt, der, nachdem er eine Reihe von
grosseren und kleineren Gebirgsseen gebildet, dem Meere
zueilt.  An den schmalen Ufern der Fjorde und der IFlisse,
wo sich urbares Land Dbefindet, leben die Bewohner, nicht
wie z. B. in der Schweiz in Dorfern, sondern auf verein-
zelten, oft meilenweit von einander entfernt liegenden Ge-
hoften (Gaarde). Die Einwohnerzahl des Landes betrug im
Jahr 1891 19880997, so dass Dbei einem Fldacheninhalt von
322504 km® nur etwa 6 Einwohner auf den Quadratkilometer
entfallen. Die ganze norwegische Gebirgsmasse gliedert sich
in drei Hauptteile, welche folgende Namen tragen:

1. Kjolen, die niederen Gebirgsziige, die vom nord-
lichsten Norwegen (LFinmarken) lings der schwedischen
Grenze hinfiihren ~und sozusagen den Grenzwall zwischen
beiden Léandern bilden.

2. Dovrefjeld, das grosse Hochgebirgsplateau, das sich
von der Kupferbergwerkstadt Rdiros quer durch das Land
in das sogen. .sondenfjelaske® und ,nordenfjelaske” teilt.
Der grosste Berggipfel, der aus dem Plateau dieser Gebirgs-
masse emporragt, ist Snehdtta, 2321 m U. M.

3. Langfjeldene, die vom Rauma-Elv in siidlicher Rich-
tung (siche die Karte auf S. 18) fiihren. Hier befindet sich
der hochste Berggipfel Norwegens ,Store  Galdbipiggen®
(2560 m) und die machtigen Gletscher Folgefonden. Unter-
abteilungen der Langfjeldene sind Fillefjeld. die Hallingdalsf-
Jeldene und die Hardangerfjelden. Durch die Langfjeldene
wird das Land in das sogenannte ,westenfjeldske® und

*) Norwegen hat iiberhaupt fast keine,: jedenfalls keine grissern

Stiidte im Innern des Laundes.

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 17

das .ostenfjeldske” geteilt. Diese Gebirgsmauer zwischen
.dem westenfjeldske™ und ,ostenfjeldske™ ist es nun, die jetzt
durchbrochen und tberbaut werden soll, damit die, durch
Jahrhunderte lange Trennung in Sitten und Charakter so
verschieden entwickelte Bevolkerung diesseits und jenscits
derselben ecinander ndher riicken und das Land sowohl in
socialer als auch in 0konomischer Richtung den Fortschritten
der europiischen Kultur folgen kann.

Die projektierte Bergen-babn ist  cine Transitbahn,
eine Verbindungsbahn zweier grossen. bis jetzt scharf von
einander abgegrenzten Handels- und Verkehrsdistrikte und
deren Centren. Die Linie, welche den gegenscitig kiirzesten
Abstand vepriasentieren wiirde, muss daher naturgemiss als
die vorteilhafteste angesehen werden., sowohl flir die
.westenfjeldske® als auch fiir die ,ostenfjeldske” Bevol-
kerung; diesc wurde dann auch schliesslich gewiihlt, aber
erst nach Jahrzehnte dauernden Untersuchungen, nach Auf-
stellung einer Unmasse von Alternativen (u. a. einer Linie
lings der Kiiste, die aber hie und da von Dampfschiffver-
bindungen unterbrochen werden sollte) und nach heftigen
technischen und handelspolitischen Streitigkeiten, deren Be-
riicksichtigung an dieser Stelle viel zu weit fiihren wiirde,
selbst wenn sie hier nur oberflichlich erwihnt werden
sollten.

Es rief, besonders in Bergen, einen unbeschreiblichen
Jubel hervor, als der .Storthing” in diesem Sommer den
‘Bau der Bergen-Bahn in kiirzester und direktester Richtung
beschloss.  Allgemein wurde anerkannt und gefiihlt, dass
dadurch ein Werk von grosster nationaler Bedeutung ge-
schaffen werden sollte. Und mit Recht freute sich die
ganze Bevolkerung, besonders aber die des ganzen , westen-
fjeldske™ Norwegens. \Wie aus der Karte ersichtlich, be-
finden sich bis jetzt die meisten Lisenbahnen des Landes
im sidlichen und westlichen Teil; alle von der Hauptstadt
ausgehend, verbinden sie diese mit dem Innern ihrer grossen
Handelsdistrikte, teils mit dem Nachbarstaate Schweden, ja
sogar Trondhjem (Drontheim), die drittgrisste Stadt Nor-
wegens, ist mit Christiania durch ecine Eisenbahn (iiber den
Hochpass des Dovrefjeld bei Roros) verbunden. Das
.~westenfjeldske” wurde bis anhin stiefmitterlich behandelt
und besitzt zur Stunde nur zwei kleinere, schmalspurige
Linien, die eine von Eiersund nach Stavanger (siehe die Karte)
und die andere von Bergen nach Vossevangen., welch letztere
die erste Teilstrecke der nun zu bauenden Bergen-Christiania-

‘Bahn bildet.

Die erstere dieser beiden Bahnen ist mehr oder weniger
nur eine Touristenbahn. Weil néimlich der Teil der Kiiste.
an der die Linie hinfiihrt, (das in geologischer IHinsicht so
interessante ..Jederen®) ohne den schiitzenden Insclkranz ist,
bricht das Meer bei stirmischem Wetter mit fiirchterlicher
Gewalt gegen den flachen Strand und verursacht, dass hier
fast so viele Schiffbriiche vorkommen. wie bei der gefiirch-
teten Nordspitze von Dénnemark-Skagen. Mit Angst und
Beben sahen die Dampfschiffspassagiere, besonders die
weniger seestarken, dieser Teilstrecke ihrer -Seereise ent-
gegen, was auch Veranlassung zum Baue dieser Bahn gab.

Die Passagiere verlassen nun gewdhnlich bei Eker-
sund das Schiff, fahren in drei Stunden nach Stavanger und
warten dort auf die Ankunft des Schiffes, das sie dann zur
Weiterreise wieder besteigen. )

Auch die etwa go ki lange Bahn Bergen-Vossevangen
hat zur Zeit, bevor die Fortsetzung bis nach Christiania
erfolgt ist, mehr Bedeutung als Touristenbahn. Sie ist auch
eine der schinsten und inleressantesten Babnlinien Europas. Durch
héchst wildromantische Gebirgsgeldande fiihrt sie in scharfen
Kurven fast immer steilen Abhdngen entlang, die von den
Wellen eines tiefblauen Fjords bespilt werden. Etwa
50 Tunnels waren notwendig, um dieses schwierige Terrain
zu tiberwinden. Die Fortsetzung dieser Linie, der kirzeste
Weg nach Christiania, wurde, wie schon erwihnt, nach fast
zwanzigjihriger Erwagung einer Anzahl Alternativlinien end-
giiltig als die einzig richtige Verbindungslinie zwischen
West- und Ostland anerkannt, namlich in nationaler Hin-
sicht als die am besten zusammenschliessende und in &ko-
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nomischer Hinsicht wohlfeilste Linie. Sie bietet die giin-
stigsten Steigungsverhiiltnisse (nie idber 20%Wo) und darf
ferner, unter strategischen Gesichtspunkten betrachtet, das
einzig richtige Trac¢ bieten.

[Bd.. XXV Nr. 3.

werden die Haupteinnahmen der Bahn in einem regen Per-
sonenverkehr bestehen. In erster Linie wird ein bedeutender
Zuwachs der Tourisicnbesuche erwartet, indem die Errichtung
rosser, komfortabler Sanatorien auf den weitgedehnten herr-
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Karte des siidlichen Norwegens.
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Dic Vorteile auseinander zu setzen, welche diese Bahn-
linie sowohl fiir Bergen wie fiir Christiania und fir das
innere Gebiet des Landes bedeutet, wiirde zu weit fihren.
s mogen daher nur einzelne Vergleiche zwischen den bis-
herigen und den kinftigen, nach der Vollendung der Bahn
eintretenden Verhiltnissen Erwidhnung finden.

Die Post aus allen Stidten des siidlichen Norwegens,
aus dem stidlichen Schweden, aus Dinemark, zwischen Ost-
und Siideuropa langt jeden Morgen etwa um 6 Uhr in
Christiania an. Ein Schnellzug von Christiania nach Bergen
wiirde, bei Festsetzung der Abfahrtszeit auf 7 Uhr, Passa-
giere und Gliter des erwdhnten Zuges aufnehmen koénnen
und um 10 Uhr in Bergen eintreffen, also diese Strecke in
15 Stunden  Fabrieil uricklegen.  Welche Ersparnis an Zeit
und Geld dies bedeutet, leuchtet erst ein, wenn erwédhnt
wird, dass die Reise mit einem Kiistendampfer von Christiania
nach Bergen durchschnililich 3 Tage (im Hochsommer weniger,
im Winter mitunter mehr) in Anspruch nimmt und die da-
mit verbundenen Kosten fiir den einzelnen Passagier etwa
50 Fr. mehr betragen, als dies bei. Beforderung durch die
zu erbauende Eisenbahn der Fall sein wird. Der Waren-
transport dirfte allerdings nur einen missigen Umfang er-
reichen, da die Warensendungen, die jetzt per Kiistendampfer,
auch fernerhin auf diesem Wege expediert werden, mit
Ausnahme solcher Waren, fiir die eine schnelle Beférderung
von Wichtigkeit ist, z. B. Sendungen frischer Meerfische etc. ;
dagegen wird die Bahn dazu beitragen, dass ein reger Aus-
tausch swischen den beiden grossen, weslen- und ostenfjeldsken
Handelsdistrikien in Waren, an denen der eine Distrikt Ueberfluss,
der andere Distriki Mangel bat, stalifindet.  So z. B. kénnen
die Bewohner der grossen Landesteile im Innern zu Dbilligen
Preisen mit frischen Meerfischen versehen werden, die Wald-
produkte hingegen, an denen das westenfjeldske Norwegen
arm ist, werden in Bergen und den umliegenden Orten
weit Dbilliger erhiltlich sein, als wie bisher. Immerhin

14900 000.

lichen Gebirgsplateaux fiir das Publikum mit der Zeit dieselbe
Anziehung, wie die auslindischen Badeorte, erwarten lisst.

Ferner ist noch folgender Punkt zu erwéhnen:

Die Christiania-Bergen-Bahn wird den wesentlichen Teil
der skandinavischen Ueberlandbahn Siockbolm-Bergen bilden
und ergidnzt mit einer Dampfschiffroute Bergen-Nordengland
eine Kommunikationslinie fiir die Verbindung des ndrdlichen
und miltleren Schwedens mil Grossbritannien. Auch wird diese
neue Linie selbst wadhrend der strengen nordischen Winters-
zeit eine zuverldssige Post- und Passagierroute sein, indem
keine Eishinderungen bei Bergen und auf der Nordsee die
tigliche Dampfschiffsverbindung hemmen werden, wie es
oft wiahrend des Winters bei den Kattegat- und Ostseerouten
vorkommt.

Vergleicht man eine Reiseroute Stockholm-Kopenhagen-
Kiel (oder Warnemiinde)-Vlissingen-Queenborough-Liverpool
oder Glasgow mit einer solchen Stockholm-Christiania-Ber-
gen-Newkastle-Liverpool oder Glasgow, so bietet letztere
eine 200—300 km kiirzere Distanz flir eine Reise zwischen
Stockholm und Liverpool und eine 300—600 km kiirzere
Distanz zwischen Stockholm und Glasgow. Dieser Distanz-
unterschied in Verbindung mit dem Umstande, dass die
Schnellziige, wenn solche als Tagesziige ausgefiihrt werden,
per Kilometer gerechnet, jedenfalls ebenso billig beférdern
kénnen. wie die wahrend der Nacht fahrenden ausldndischen
Expressziige und dass die Dampfschiffroute Bergen-Gross-
britannien billige Fahrpreise fiir Reisende mit Durchgangs-
billets berechnen kann, bewirkt, dass eine Kommunikations-
linie {iber Bergen mit Bezug auf Billigkeit einen Vorzug gegen-
liber den durch Deutschland und Holland fiihrenden Linien fur
eine Reise Stockholm-Schottland oder Nord-England hat. Ein
Passagierbillet Stockholm-London via Kopenhagen-Kiel-Vlis-
singen kostet fir die II. Klasse Eisenbahn und I. Klasse
Dampfschiff 165 Fr., wéhrend ein solches Billet zwischen
denselben Punkten infolge der Bergen-Bahn nur 136 Fr. be-
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tragen wird. Und da die Distanz Newcastle-Liverpool ziem-
lieh kiirzer als diejenige London-Liverpool ist (die Distanz
Newecastle-Glasgow ist sogar 3—400 km kirzer als diejenige
London-Glasgow), so ergiebt sich daraus, dass der Vorzug
der Bergen-Bahn beziiglich der Billigkeit nicht unbetricht-
lich sein wird. Auch ist Norwegen fiir Durchreisende ein
* ressanteres Land als Nord-Deutschland und es wird beson-
5 zur Sommerszeit die g artige Naturschonheit der
Jahnlinie angrenzenden Gebirgs- und Fjordlandschaften
A beitragen, dass die Route der Bergenbahn vorgezogen
rd, um so mehr, da diese Bahn-Anlage zu den interessan-
sten KEuropas gezithlt werden kann.

Wie sich das westenfjeldske und ostenfjeldske Nor-
wegen in den Naturverhiltnissen und ILebensbedingungen
unterscheiden, so unterscheiden sich auch die Bewohner
dieser zwei grossen, getrennten Landesteile beziiglich der
igen Disposition, des Temperaments und der praktischen
Fihigkeiten. s ist, als ob Norwegen aus zwei verschie-
denen Lindern bestehe. In dieser Bezichung wird durch
die Bergen-Bahn mit der Zeit vieles anders werden: die
bisherige I[solation des westenfjeldske Norwegen wird auf-
horen und eine gleichzeitige Entwickelung mit dem osten-
fjeldske Teil des Landes wird auf fast jedem Gebicet der
materiellen und geistigen Entwickelung ecintreten.

Nach diesen einleitenden orientierenden Bemerkungen,
die ich fir notwendig gehalten habe, um das Interesse fir
das zwar etwas fern licgende Bauwerk zu erregen, gehe ich
nun zu einer kurzgefassten Beschreibung des Tracds tber.

11

Das Tracé. Die Linic geht von Vossevangen, einer
etwa 30 m tber Meer liegenden Ortschaft, mit einer Maxi-
malsteigung von 20%0 in einer Linge von etwa 43 ki durch
cin flir den Bau ziemlich giinstiges Thal (Rundalen), wonach
sie in einer Hohe von ungefihr S70 m nach Passieren sechs
kleinerer Tunnels in einer Gesamtlinge von 786 m durch
den grossen Haupttunnel, den sog. Gravenhalstunnel in das
Moldaathal fiihrt. Im letztgenannten Thale, das die Linie
mit einer durchschnittlichen Steigung von 20°/00 und in einer
Linge von etwa 23 km bis zum Kulminationspunkt . Tauge-
vand“ (1300 m tber Meer) durchzieht, befinden sich die
grossten zu lberwindenden Bauschwierigkeiten.  Is sind auf
dieser Strecke mit dem oben erwidhnten Gravenhalstunnel
im ganzen 46 Tunnels mit einer Gesamtlinge von 11462 m
zu durchbrechen und es wird ausserdem, da die Linie mei-
stenteils steilen und hdéchst unregelmissigen Ielsenlehnen
folgt, eine Menge grosser Felseinschnitte auszufiihren sein.
Iiezu kommt, dass die Schneeverhiltnisse besonders bertick-
sichtigt werden missen.

Von Taugevand fihrt die Linie in &stlicher Richtung
dem Finsedal entlang, ein recht gilinstig gelegenes IHoch-
gebirgsthal, das sich langsam gegen das Hauptthal Halling-
dalen senkt und von, bis 2000 m hohen, mit ewigem Schnee
bedeckten Bergen begrenzt ist. Nachdem die Linie dem
Hallingdal, wo sich die Bauverhdltnisse immer giinstiger
gestalten. in stdostlicher Richtung folgt, schliesst sie sich
etwa 3096 b von Bergen und etwa 288 Jm Baulinge von
Vossevangen bei Kroderen an die bestehende Bahnlinie Chri-
stiania-Drammen-Kréderen an. Die Bahnldnge von Bergen bis
Christiania wird 518 kn mit einer Reisezeit von 16 Stunden
20 Minuten betragen. Von dem Dbestehenden Tracé liegen
103 km hoher als 700 m lber Meer, 735 km héher als 1000
und 20 ki hoher als 1200 m. Der héchste Punkt (1300 m)
liegt, wie schon erwihnt, bei Taugevand. Nebst dieser
Hauptlinie werden zwei Seitenlinien gebaut, ndmlich Voss-
Eide, um die Hardangerfjord-Distrikte und Voss-Gudvang.
um die Sognefjord-Distrikte in Verbindung mit der Haupt-
linie zu bringen.

Die Baukosten der Bahn, die wie die beiden Anschluss-
linien schmalspurig gebaut wird, werden betragen:

a) fiir die Hauptlinie Vossevangen-Krdderen
b) . . obgenannten Seitenlinien

40 500000 Fr.
6 000000 ..

zusammen 46 500 000 Er.
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Schneeverhéltnisse. [Es sind mehrere Jahre hindurch
specielle Untersuchungen vorgenommen worden, um die

Schneeverhiltnisse im Hochgebirge kennen zu lernen; Hand
in Hand mit zahlreichen und genauen Schneemessungen
wihrend des Zeitraums von acht Wintern, gingen in den
diesem Teile des Hochgebirges zunichstliegenden Ortschaften,
Beobachtungen liber die jihrlichen Regenmengen, Winterver-
hilltnisse etc. voraus; es hat sich dabei herausgestellt, dass
die Schneemassen im westlichen Teile des IHochgebirges
orosser als im dstlichen Teile sind, was auch natirlich ist,
da die vom Meere her mit Feuchtigkeit gesittigte Luft von
den westlichen Winden gegen das Hochgebirge getragen
wird. s hat sich tberdies gezeigt, dass die Schneemassen
wihrend der verschiedenen Winter sehr verschieden auf-
treten konnten. Nur in cinem einzigen [ahre sind eigent-
lich grosse Schneemassen angetroftfen worden, wo auf dem
hichsten Teil des Gebirgstiberganges eine durchschnittliche
Tiefe von 3.0m gemessen wurde. Gewdhnlich sind die Schnee-
tiefen nur 1.7 bis 2,1 m. s ist nicht mdoglich, eine mittlere
Tiefe annihernd genau anzugeben, weil der Schnee sehr un-
¢leich verteilt ist. Im Hochgebirge ist derselbe so trocken
und fein verteilt, dass er sehr leicht Schneewehen bildet.
Da das Terrain schr uneben und ganz kahl ist, es ausser-
dem-. oft und stark windet, ist es ganz natiirlich, dass der
Schnee von den Anhthen weggetragen wird und sich in
den Vertiefungen ansammelt.

Selbst im obersten Teile des Moldaa- und Finsedal
kénnen deshalb einzelne Anhéhen beinahe den ganzen Winter
hindurch schneefrei sein, wahrend inden Vertiefungen Schnee-
wehen von 4 bis 5 m und mehr vorkommen. Einzelne dieser
Schneewehen tauen im Sommer nur teilweise auf. Is wird
deshalb beim Bau jedenfalls notwendig secin, diese Verhil-
nisse besonders zu berlcksichtigen.

Hinsichtlich der Schneelawinen liegt die Linie ziem-
lich giinstig. Nur an einzelnen Stellen im Moldaathal und
im oberen Teil von Rundalen sind Schneelawinen von gros-
serer Bedeutung beobachtet worden. Ks ist bis jetzt eine
offene Frage, in welcher Ausdehnung Schnee-Einbauten zur
Anwendung kommen werden; jedenfalls darf man voraus-
setzen, dass lange kontinuierliche Einbauten vermieden wer-
den koénnen, wenn die Linie im Verhdltnis zum Terrain hin-
linglich hoch gelegt wird. Bei Beurteilung der in einem
frithern Aufsatze in der Schweiz. Bauzeitung (NI‘. 21 und 22
Bd. XXIII) mitgeteilten Preise der bei der Christiania-
Bergen-Bahn projektierten Holzeinbauten muss natiirlich be-
riicksichtigt werden, dass die Holzpreise in Norwegen schr
niedrig sind im Verhiltnis zu denjenigen der Schweiz.

Tunnels. Von den oben erwihnten 46 Tunnels ist in
technischer Beziehung der grosse vorerwihnte Gravenhals-
tunnel der interessanteste. Die tibrigen fiihren in einer Lédnge
von 9o bis 500 m teils durch jingeren Gneis-Granit, Fyllit,
weissen Labrador und schiefriges Grundgebirge. Eine Aus-
mauerung wird voraussichtlich nur fir etwa 3 %o der Ge-
samtldnge notwendig sein.

Der Gravenhalstunnel erhidlt eine Lénge von 4215 m.
An dem westlichen Ende wird er in einer Linge von 600 m
durch Schiefer, dann in einer Lange von etwa 3500 m durch
Gneisgranit und zuletzt etwas iiber 100 m teils durch kry-
stallinischen Schiefer und teils durch Uebergangsberggesteins-
arten zwischen Fyllit und Schiefer gefiihrt.

Der Gneisgranit ist von ausserordentlich guter Be-
schaffenheit. Es wird daher angenommen. dass nur etwa
2%/, von der durch diese Gesteinsart fiihrende Tunnellinge
ausgemauert werden muss, ndmlich, wo etwa Gleitflichen
auftreten sollten. Fir die durch Schiefer fiilhrenden beiden
Tunnel-Enden ist 10 %0 Ausmauerung vorgesehen. Es wird
moglich sein, den Tunnel in 1500 m Entfernung vom west-
lichen Portal mittelst eines nur 200 m tiefen Schachtes in
zweli Teile zu teilen. Dieser Schacht wird ganz durch Granit
fihren. Weil die Hohe des Gebirges iiber der Tunnelachse
kaum 600 m {ibersteigt, wird die Temperatur im Tunnel
Dbei hinreichender Ventilation nicht 23 ° C. iibersteigen (selbst
ohne jenen Schacht).
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l)u Allwzlyuul/;mh ist in folgender Art in Aussicht ge-
nommen:

Wihrend des ersten Sommers wird {ir einen geniigen-
den Transportweg zwischen Vossevangen und dem Tunnel

gesorgt, damit Maschinen und Baumaterialien im Verlauf

des folgenden Winters auf Schlitten transportiert werden
kénnen. Wihrend des ersten Sommers werden ausserdem
dienotwendigen Nivellements-Detailvermessungen der Tunnels
und der verschiedenen Anlagen, wie Turbinenanlage, Schmie-
den, Magazingebiude, Arbeiterwohnhéuser etc., vorgenommen,
so dass erst im Ierbste die Handbohrung an beiden Tunnel-
enden begonnen werden kann. Mit der Maschinenbohrung
kann erst etwa 17 Monate nach Beginn der ersten vorbereiten-
den Arbeiten angefangen werden. Is wird angenommen:

Auf der Westseite:

Handbohrung 300 Tage.o0,6 m = 180 m
\Maschinenbohrung . . . . 1071 .3,0m = 32131
Summe 1371 Tage = 3393 m

Auf der Ostseite:
Handbohrung . . . . . 1371 Tage.o,6 m = S22mn
Total 42135 m

Die Maschinenbohrung ist, wie man sieht, nur auf der
Westseite vorgesehen, somit sollten 1371. Tage notwendig
sein, um den 4215 m langen Richtstollen durchzubrecken,
oder (bei 3oo Arbeitstagen per Jahr) etwa 4 Jahre 7 Mo-
nate. Figt man die 5 Monate “des ersten Sommers dazu,
wo die vorbereitenden Arbeiten vorgenommen werden, so
wird die Bauzeit 35 Jahre in Anspruch nehmen. Fir die
Ausmauerung und Vollendung der Tunnels sind noch wei-
tere 2 bis 3 Jahre in Aussicht genommen. Die Maschinen-
bohrung wird von 4 bis 6 Stossbohrmaschinen, welche mit
komprimierter Luft von 4—3 Atmosphiren Druck getrieben
werden, ausgetiihrt. Diese 6 Maschinen werden zusammen
42 effektive Pferdekrifte brauchen.

Wird der Wirkungsgrad fir die Luftleitung, die bis
4000 m lang wird gleich 75 %0 angenommen und flir
die Luftkompressoren gleich 0606, so hat die Turbine
= 7:'%60 = 93 oder rund 100 cffekt. Plerdekrifte zu liefern.

Profil und Steigungsverhilinisse der Tunnels.  Fir das
Profil der kiirzeren Tunnels der Christiania-Bergen-Bahn ist
folgende Querschnittfliche angenommen: Fir dic I{alotte
6,927 m?, fir die Strosse 10,920 /m* zusammen = 17,847 m?
Beim grossen Tunnel wiirde dieses Profil indessen zu klein
sein, um dem iiber die Wagen hinwegfihrenden Rauch der
Lokomotive geniigend Raum zu lassen, damit die Passagiere
durch denselben nicht belistigt werden. In dem Gravenhals-
tunnel ist daher eine grossere Hohe vorgesehen. Auch in
der Breite ist etwas zugegeben, damit bei allfilligen Re-
paraturen ein Lehrgeriist mit Verschalung ohne Stérung des
Betriebs unter dem Gewdlbe angebracht werden kann. Die
Querschnittsfliche ist auf 19.46 m (iber Schwellenhohe) fest-
gesetzt worden. Dre Differenz zwischen diesem Profil und
der Querschnittfliche der Wagen betrdgt 11,1 m* und der
Abstand zwischen Gewolbescheitel und Oberkante der Wa-
gen 1,35 .

Als Vergleich mag angefiihrt werden, dass bei dem
projektierten 7800 m langen Scalettatunnel in Graubiinden,
wo die Steigung auf der einen Seite 13 %00 betragen soll,
die Differenz zwischen dem freien Tunnelprofil und dem
Querprofil der Wagen 14 m* und die 1l6he von deren
Oberkante bis zum Gewdlbescheitel 1,8 m betrdgt, wihrend
bei dem projektierten 3360 m langen Albula-Tunnel sich
dieselben Differenzen auf 10,4 m? und 1,4 m beziffern. Bei
dem in Bau befindlichen 3404 m langen einspurigen Tunnel

,Cremolino“ mit einer Maximalsteigung von 12,5 /00, auf

der Linie Genua-Asti in Norditalien ist die Differenz zwischen
den obenerwihnten Profilen 9.5 m und der Abstand von der
Oberkante der Wagen bis zum Gewdlbescheitel 1,20 nr. Bei
langen Tunnels soll die Steigung moglichst gering sein, da-
mit eine starke Feuerung unter den Lokomotivkesseln und
eine dadurch entstehende Rauchentwickelung auf ein Mini-
mum reduziert werden kann. Anderseits muss dem Tunnel

wegen des W «1s\elab14ut> von bculc—:n Endpunkten her eine
gewisse Steigung gegeben werden. Da man bei dem Graven-
hals-Tunnel die Steicung beliebig wihlen kann, wird diese
zwischen z und 3 ° o0 zu liegen kommen, je nachdem kleinerer
oder grosserer Wasserzudrang zu erwarten ist. Vorldufig
ist eine Steigung von 5 %0 von beiden Enden mit einer hori-
zontalen 300 m langen Strecke in der Gegend des Durch-
bruches vorgesehen, wo nebenbei bemerkt, die Hohe lber
Meer etwa S72 m betragt.

Pentilation. TFir den Richtstollen wird die Bohrluft
hinreichend secin, wihrend der Firststollen und die Strosse
eine separate Luftzufiihrung von etwa 50 m® per Minute er-
fordern. Diese soll mittelst eines Ilochdruckventilators (pla-
ciert bei der Motoranlage) erreicht werden. Von diesem
wird die Luft durch eine aus diinnen Eisenblechréhren be-
stehenden Leitung von 0,35 m Durchmesser der Arbeitsstelle
zugefiihrt.  Auf der Ostseite des Tunnels werden 20 m® Luft
per Minute geniigen. Das hier erforderliche Quantum soll
durch eine Leitung von 0,20 m Durchmesser beigebracht
und von einem Ventilator, der durch ecine sekundédre Dy-
namo am Tunnelportal getrieben wird, produziert werden.

Die Steinférderung in den Richtungsstollen auf der West-
seite muss teils mittelst Wagen, die von den Arbeitern ge-
schoben werden, teils mittelst einer elektrischen Lokomo-
tive von etwa 23 Pferdekriften geschehen. Das Untergestell
der Wagen ist von Ho]7 der Oberteil bildet einen eisernen
Kasten von etwa 1.5 " Inhalt. Die Spurweite betrigt 0,7 m.
Bei einem Fortschritt von 4 m innerhalb 24 Stunden wirde
die Maschine in dieser Zeit bis 120 m® zu beférdern haben:
dies ergicebt alle zwei Stunden einen Zug von 10 Wagen mit
etwa 30 / Bruttogewicht.

Auf der Ostseite soll die Forderung anfianglich mittelst
Handtransport, spiter durch Pferdebetrieb geschehen; es
sind Kippwagen mit ?/s m* Inhalt vorgesehen.

Die Ausmauerung. Bei dhnlichen Tunnelanlagen wird
seitens europiischer Autorititen im Tunnelbau angeraten,
im Voranschlag eine Ausmauerung der ganzen Tunnellinge
vorauszusetzen, nimlich, wo das Gebirge locker ist mit einer
stirkeren Mauer und in festem Gestein mittelst Bekleidungs-
mauer. Der grosste Teil der Tunnels auf der Linie Bergen-
Vossevangen scheint sich indessen sehr gut zu halten, so dass
voraussichtlich eine Ausmauerung des Gravenhals -Tunnels
auf lingere Zeit nicht notwendig sein diirfte; auf welche
Linge man aber von vornherein ausmauern muss, wird sich
schwer vorausbestimmen lassen.

Untersucht man die verschiedenen Gewdlbedicken bei
den in Gneissgranit und hirterem Schiefer ausgefihrten
Tunnels, so wird man eine Statistik tiber den prozentualen
Teil der lockeren Gebirgsarten in denselben aufstellen kénnen.

Im Gotthard-Tunnel hat das Gewolbe folgende Dicken:

0,40 m Gewdlbedicke bei 75 0/ der ,dn"C
s
] 0

0.350 in S /0
0,60 4 0.70 35 ”,’u
0.80 a4 0,90 13 %
1,00 4 1,50 i 0.7 °‘, 0

Ingenieur S/m/utlpu ()beruwcmcm der Unternchmung
des Gotthardtunnels, hatte als Konsulent fir dhnliche Tunnel-
bauten die unten angefiihrten Zahlen fiir verschiedene einspu-
rige Tunnels ausgerechnet:

Gewolbedicke o,40 m unter 70 %0 der Linge
0/

0,50 7k % 20 /o
0,60 m . 890
0.70 11 2%

Die l\lemste Gew ulbe(hcl\c M melstemeﬂs B lleidungs—
mauer.

Da die geologisch giinstigen Verhdltnisse bei dem
Gravenhals-Tunnel an keiner Stelle aussergewdhnliche Schwie-
rigkeiten voraussetzen lassen, wurde auf Grundlage der vor-
stehenden Zahlen des Gotthard - Tunnels angenommen,
dass etwa 1000 m Tunnel-Lange ausgemauert werden missen
und diese Annahme als massgebend fiir den Kostenvoran-
schlag betrachtet. Von einer Bekleidungsmauer ist vorldufig Unm-
gang genommen worden und zwar hauptsichlich auf Grund
der schon erwihnten giinstigen Resultate der Tunnels auf




der Bahnlinie Bergen-Vossevangen. Es stellt sich der Kosten-
voranschlag fiir den Gravenhals-Tunnel folgendermassen:

A. Die Westseite 3393 m lang 3937000 FET.
B. . Ostseite 822 m 3506000 .

4443000 Fr.

Total 4213 m lang
hiezu Administration und unvorhergeschene

Ausgaben 724000

Total 35167000 Fr.

Es wurde beim endgiiltigen Festlegen des Tracés darauf
Bedacht genommen, dass die bei friheren Alternativen in
Betracht gezogenen, grossen und kostspieligen Bricken und
Viadukte soweit als moglich umgangen werden sollten.

Daraus relultierte allerdings eine grossere Anzahl Tun-
nels, als bei den friiheren Alternativlinien, was man aber
wiederum fiir die Betriebssicherheit der Bahn glaubt vor-
ziehen zu miissen. \

Unterbau. Die grossten Briicken haben 2 bis 3 Oeff-
nungen von je zwischen 20 und 40 m Spannweite. Als Material
werden Steine und Eisen verwendet.

Die Fundierungsarbeilen werden nirgends grosse Schwie-
rigkeiten Dbereiten und es finden sich in der Regel fast tiberall
gute Bausteine in der Nihe der Linie.

Oberbau. Was den Oberbau betrifft, sind Schienen
von 23 kg Gewicht per 1fd. Meter angenommen, gegeniiber
20 kg Schienengewicht der bestehenden norwegischen Schmal-
spurbahnen (Spurweite 1,067 m). '

Hochbau, Die Stationsanlagen werden sehr einfach
und billig gehalten. Es sind im ganzen vorgeschen:

1 Station I. Klasse (Nis),
5 Stationen Il. Klasse (davon eine etwas grossere Anlage
bei Gulsvik (vide die Karte),

12 Stationen III. Klasse,

21 sogenannte doppelte Wirterwohnhéuser (zugleich Ialte-
stellen),

34 einfache Wirterwohnhiuser,

6 Wasserstationen,

[S]

Kohlenlagerhduser.

Ausserdem sind im Iochgebirge, wo sich auf einer
Strecke von 60 km keine Stationen vorfinden, von 12 zu 12 ki
Kreuzungsgeleise bezw. Ausweichgeleise von je 3350 m
Linge anzulegen.

Dies wire in gedringter Kiirze die Beschreibung des
nun zur Ausfiihrung gelangenden interessanten Baues, von
dem, je nach dem Fortschritt der Arbeiten, sich vielleicht
spiter noch Gelegenheit finden wird, den Lesern dieser Zeit-
schrift nihere Angaben vorzulegen.

Die neue Kirche in Enge-Zirich.
Architekt: Prof. Friedrich Bluntschli in Zirich.
(Mit einer Lichtdruck-Tafel.)

I.

Mit der heutigen Nummer beginnend, verdflentlichen
wir in der Folge einige Abbildungen und Pléne der neuen
Kirche in Enge, deren Entwurf wir in Band XVIII Nr. 23
und 24 unsern Lesern vorgelegt haben. Wir werden diesen
Darstellungen noch einige Notizen iiber diesen im Lauf des
letzten Jahres vollendeten Bau von dem bauleitenden Archi-
tekten Prof. F. Bluntschli Deifiigen. Die heutige Beilage
zeigt die Kirche in ihrer Ansicht von der Seestrasse aus.

Simplon-Tunnel. Projekt 1893.

Auf die von Herrn Professor von Rziha in Nummer 22
Bd. XXIV der .Schweizerischen Bauzeitung® verdffentlichten
Ausfiihrungen nur kurz die Antwort, dass wir bedauern,
keinerlei geistiges Eigentum desselben an der von uns vor-
geschlagenen Baumethode fiir den Simplontunnel im all-
gemeinen und speciell an der Idee des Doppelstollens an-
erkennen zu konnen.
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Wenn Herr von Rziha glaubt, eine Beziehung zwischen
unserm Bauprogramm und seinem den [Herren Gebriider
Lapp in Langen im Jahr 1882 eingereichten privaten Gut-
achten feststellen zu koénnen, so ist er gédnzlich im Irrtum.
Dieses Gutachten ist dem in dieser Sache genannten Herrn
Ingenieur A. Brandt vollig unbekannt geblieben.

Wie weit die in unserm Bauprogramm niedergelegten
Gedanken originell sind und wie weit sie eine naturgemasse
Entwickelung der bisher bekannten Technik darstellen. wollen
wir dem Urteil der Fachminner {iberlassen.

Namens der Bauunternehmung fiir den Simplontunnel,
Fiir den z. Z. abwesenden Herrn A. Brandt:

C. Brandau.
IWinterthur, den 17. Januar 1893.

Miscellanea.

Liiftungssystem Saccardo fiir Tunnelbauten. In dem in Nr. 21
Bd. XXIV u. Z. veriffentlichten Bericht der Experten zum Simplontunnel-
Projekt wird beziiglich der wichtigen Frage der Ventilation auf ein von
Ingenicur Saccardo in Ttalien eingefiihrtes Liiftungssystem hingewiesen, dessen
Anwendung fiir den Simplontunnel, bei giinstigen Ergebnissen der im 2727 72
langen Prachia-Tunnel der Linie Bologna-Florenz damit gemachten Ver-
suche. gegeniiber andern Ventilationsmethoden der Vereinfachung des Be-
tricbes wegen zu empfehlen sei. Bin Ausschuss aus Vertretern des kgl
Lisenbahninspektorates, des Kriegsministerinms und der Betriebsgescllschaften
hat nun auf Grund mehrmonatlicher Beobachtungen den grossen Wert des
Saccardo-Systems festgestellt. Diesem giinstigen Urteil hat sich auch der
als Urheber der grossartigen Anwendung kiinstlicher Liftung im Mersey-
tunnel bekannte Ingenieur Fox, einer der Experten des Simplontunnel-Pro-
jektes, in vollem Umfange angeschlossen, so dass die Annahme dieses Sy-
stems, das dem Giffard-Injektor nachgebildet ist, fiir den Simplon-Tunnel-
bau in Aussicht steht. Wiihrend einiger Versuchstage fuhren dichtbesetzte
Truppenziige in kurzer Aufeinanderfolge durch den Tunnel; auch hiebei
konnte ein befriedigendes Irgebnis verzeichnet werden.

In der Hauptversammlung des Vereins Berliner Kiinstler vom
8. Januar wurde fir das Amt des bisherigen Priisidenten, Dir. Anton von
Werner, der acht Jahre an der Spitze des genannten Vereins gestanden,
cinstimmig Prof. Ernst Korner, Maler, gewiihlt. Lin scharfes Geplinkel
in der Tagespresse gegen den einflussreichen Akademiedirekior hatte diese
interessante Wahl eingeleitet. Anton von Werner, der in der vorerwiithnten
Stellung bemiiht war, cinen autoritiren Einfluss auf die Berliner Schule
auszuiiben, batte durch sein streng konservatives Regiment, das jede nicht
von der Akademic geeichte Methode perhorrescierte, aus den Kreisen der
missvergniigten Berliner Kiivstler in letzter Zeit sehr laute und lebhafte
Angriffe erfahren. Dieser Umstand veranlasste ihn, von der langjiihrigen
Leitung des Vereins zuriickzutreten.

Die Besetzung der Professur fiir Physik an der Berliner Hoch-
schule ist der beziiglichen Ministerialbehorde bisher noch nicht gelungen.
Nachdem Professor Koblrausch durch Uebernahme des Priisidiums der physi-

kalisch-technischen Reichsanstalt nicht mehr in Frage kommen konnte, hat

die preussische Regierung laut einer Meldung der ,Nieuwe Rotterdam’sche
Courant® dem Amsterdamer Naturforscher Professor wazn ¢ o, die frag-
liche Professor angeboten, der sich jedoch nicht entschliessen konnte, sein
Vaterland zu verlassen. Gegenwiirtig schweben Unterhandlungen mit dem
Professor der Physik an der Universitit Freiburg i. B., Hofrat Dr. War-
burg, den man hofit fir den verwaisten Lebrstulil Kundts zu gewinnen.

Berner Briickenbau-Angelegenheit. (Bd. XXIV S. 101, T09 0. 177).
In der Volksabstimmung betr. die Wahl zwischen den beiden Entwiirfen
von Probst, Chappuis, Wolf und von Linden-Henzi wurden fiir das erstere
I'rojekt go1, fiir das letztere 3185 Stimmen abgegeben. Fiir beide Ent-
wiirfe gingen 10, gegen beide 179 Stimmen ein, fir ungiiltig erklirt wur-
den 242 Stimmen. Von 8067 Stimmberechtigten gingen nur 4017 zur
Urpe. Der Gemeinderat wird nun sofort einen internationalen Wettbewerh
s Einrcichung von Ausfiibrungsplinen mit verbindlichen Uebernahms-
offerten auf Grundlage des Projekts von Linden zur Ausschreibung bringen.

Englische Tramway-Statistik. Nach cinem eben publicierten Bericht
fir das mit dem 3o. Juni 1894 abschliessende Geschiiftsjabr, giebt es im
vercinigten Konigreich 975 Meilen Strassenbahnen (15 mehr als.im Vor-
jahr). In ibrem Betrieb sind 30528 Pferde, 564 Lokomotiven und 4179
Wagen, welche insgesamt 616972830 Personen (18683321 mehr als im

Vorjahr) beforderten. ‘I'rotzdem die Bruttoeinnahme (903958735 Fr.) mit




	Das Eisenbahn-Projekt Christiania-Bergen

