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sorgfaltig gewihltes Farbenspiel zwischen Decke, Winden
und Boden, sowie dem in Material und Form ganz einfach
gehaltenen Mobiliar ist diesen Rdumen ein wohnlicher
Charakter verliehen.

Im Zeichensaal (Abbildung 17) sind als eine Neue-
rung die Schiilerzeichentafeln und die weissen Wandtafeln
zu positiven Darstellungszwecken her-
vorzuheben. Im Reissbrettraum besitzt
jede Klasse einen Schrank mit 22 Fichern
zur  ordnungsmissigen  Aufbewahrung
ihrer Reissbretter.

Besondere Sorgfalt wurde auch auf
die Auswahl des in den verschiedenen
Riumen in missigem Umfange ange-
brachten Wandschmuckes verwendet, der
bestimmtist, das Auge und das Empfin-
den des Schiilers an das Gediegene zu
gewodhnen.

Hinsichtlich der sanitiren Anlagen
ist noch zu erwéhnen, dass durch geeig-
nete Aufstellung von laufenden Brunnen
(Abbildungen 19 und 20, Seite 165) fir
das erforderliche Trinkwasser gesorgt
ist. In den Aborten gelangte Einzelspi-
lung mit Druckknopf und automatischer
Abstellung zur Anwendung. Die kom-
binierte Heizungsanlage ist so eingeteilt,
dass die Klassenzimmer unter sich mit
Warmwasser, die Vorplitze, Aborte,
die Abwartwohnung und die Turnhalle
(Abbildung 18, Seite 164) je besonders
mit Dampf geheizt werden konnen.

Das Problem des Baues langer, tiefliegender
Alpentunnels und die Erfahrungen beim Baue

des Simplontunnels.
von Karl Brandau.

VI. Die Tunnelbaumethoden.

Eine zweckmissige Baumethode fiir lange und tief-
liegende Tunnels soll alle Arten von Erschwernissen, wenn
sie auch in denkbar héchstem Masse auftreten, tiberwinden
konnen. Wie gross dieses Mass sein kann, haben die vor-

Abb, 13. Vorplatz und Treppenhaus,

hergehenden Kapitel ervrtert. Ein besonderes Hochstmass
konnte das Antreffen mehrerer der Erschwernisse am glei-
chen Orte bedeuten. Wie langst erkannt, bedarf es fir diese
Zwecke neuer Baumethoden. Allgemein gilt eine Zwei-
stollen-Baumethode als erforderlich. Es sind dafiir ver-
schiedene Ausbildungen in Betracht gezogen, denen wir

Abb. 16. Lehrerzimmer mit Sammlungsschidnken.

im Folgenden eine ausfithrliche Betrachtung widmen
wollen :

a) Der gleichzeitige Vortrieb von zwei Parallelstollen.

Fir die ein- und ausziechenden Wetter dient je ein
Stollen und jede erforderliche Luftmenge kann an die Ar-
beitsorte gesendet werden. Stollen II, als Einzugsrohr,
fordert die Luft in kihlem Zustand ohne Gefahr der Sto-
rung. Fir die Verlagerung der Kihlwasserleitungen und
der Leitungen von motorischen Kréften zu den Bohrungen
usw. an alle Arbeitsstellen bietet Stollen II bequemen
Raum. Die Einrichtungen fir Luftkih-
lungen, fiir Separatventilationen einzelner
Arbeitsorte, kurz alles, was nicht ohne
gegenseitige Stdrung im - Bereiche der
Hauptarbeiten Platz findet, kommt im
Stollen II unter. So stellt dieser eine
feste Operationsbasis fir den Bau des
Tunnels dar; der Angriff einer jeden
Strecke ist systematisch organisiert und
fertig vorbereitet in einer betriebsichern
separaten Maschinenkammer nebenan,
schnell erreichbar.

Im Stollen IT wird der Kanal nachge-
fiihrt bis nahe dem Orte fiir die schnelle
Fassung und Ableitung aller Zufliisse aus
den Arbeitsstrecken. Die Aufgabe der
Ueberwindung akzidentaler Schwierigkei-
ten, die den regelrechten Fortgang der
Arbeiten im Haupttunnel in Frage stellen
— z. B. Druckpartien — fallt ebenfalls
dem Stollen 1I zu. Er ermoglicht es,
solche Strecken zu umgehen und den
Vortrieb in I fortzusetzen. Auch gewéhrt
er den Arbeitern, die unter erschwerenden
Umstinden, z. B. im heissen Wasser
arbeiten, eine Art von Erfrischungsstitte.
Der Vollstandigkeit halber sei erwihnt,
dass die reichliche Beschickung aller
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Tunnelraume mit frischer Luft jede Gefahr beseitigt, welche I

2. In der 42 m Zangen Druckpartie K. 4,450—4,492

durch Quellen von erstickenden, giftigen, entzundbaren und | SP. war der Stollen in siebenmonatlicher Arbeit durchge-

explosiblen Gasen drohen koénnte.
Die erste Anwendung fand diese Baumet/zode im

Das}Sekundarschulhaus an der Riedtlistrasse in Ziirich.

Abb. 17. ZciclLensaal.

Simplontunnel. Der Bauvertrag hatte bestimmt, dass ausser
der Forfaitsumme keine irgendwie geartete Entschadigung
gefordert werden diirfe. Zu Lasten der Baugesellschaft
lagen also alle Chancen durch:

Die klimatischen Verhiltnisse, Lawinen, Ueberschwem-
mungen, Erdbeben,

Die Gebirgsbeschaffenheit, Natur des Gesteines, jede
Art anderer Umstinde, als von der geologischen Voraus-
sage bezeichnet,

Die Wasserzuﬂusse so michtig dlese auch sein mogen,

Die Temperaturen, welchen Grad sie auch annehmen
mogen,

Die athmosphérischen Phinomene und

irgend welche Umstinde, mdgen sie Namen
haben, welche sie wollen.

Unter der Last solcher Verantwortun-
gen sah sich die Baugesellschaft veran-
lasst, im Gegensatz zur geologischen Vor-
aussage, verhiltnismissig ungiinstige Ver-
hiltnisse als moglich vorauszusetzen. Daher
der Entschluss, die Zweitunnel-Baumethode
auszubilden und zu befolgen. Als wesentlich
zur Bekdmpfung hoher Temperaturen sah
‘man die Einfithrung ganz ausserordentlich
grosser Luftmengen an. Durch Riickkthlung
und Waschung sollten verunreinigte und zu
warme Wetter im Bedarfsfalle stets von
neuem verwendbar gemacht werden.

Wiihrend des Baues kam der Wert
der Methode bei den im Iolgenden aufge-
zdhlten Gelegenheiten zur besondern Geltung :

1. Die Zufliisse von 1200 Isek. nahe
bei Km. 4,40 SP. leitete man fast sofort
nach erfolgtem Einbruch in den Stollen II
und die Arbeit wurde ohne Aufenthalt
fortgesetzt. Beim Baue des zweigeleisigen
Colle di Tenda-Tunnel hatte dagegen der
Einbruch  von 1100 //sek einen Aufenthalt
von einem Jahr verursacht.

trieben und ohne Zogerung setzte sich der Vortrieb mit
taglichen Fortschritten von 7 m fort. Schon nach 8oo m
erreichte aber die stetig zunehmende Ge-
steinstemperatur 30° und nach weitern
700 m 38°% Dem damit aufgetretenen
Bediirfnis von energischer Bewetterung
und Kiihlung konnte durch Stollen I in
der Druckpartie allein nicht geniigt werden,
wo wihrend der folgenden 18 Monate die
Vollausbau-Arbeiten die  Durchfithrung
grosser Luftleitungen verbot. Erst als der
in seiner Herstellung verzogerte Stollen II
durch forcierte Arbeit an mehreren Orten
geniigend weit nachgefihrt war, gelang
"es dem Bediirfnis zu entsprechen. Am
Tage der Vollendung der Druckpartie in
Stollen I war innerbalb der 18 Monate
der Stollen I nicht allein um 3,3 k# vor-
geriickt, sondern Vollausbruch und Maue-
rung waren auch in normalem Abstande
aufgertickt.  In Anbetracht der dringenden
Mauerverkleidung von Strecken im ge-
brachen Gebirge musste dieser Erfolg un-
bedingt angestrebt werden. Die erlittene
Verzégerung beschrankte sich lediglich auf
die sieben Monate, welche bei Durchorte-
rung der Druckpartie aufgewendet waren.
Ohne die Hiilfe des Stollens II hitte man
zudem mehr als ein Jahr verloren, wie
man aus den Vorgingen bei der Durch-
orterung einer Druckpartie des zweigeleisi-
gen Tunnels im Colle di Tenda ersehen
kann. Denn diese nur 22,5 m lange Druckpartie erforderte
16 Monate, welche Zeit grosstenteils fiir den Vortrieb ver-
loren ging. Die Zweitunnelbaumethode hitte dort 12 Monate
dieser Zeit zu gewinnen gestattet.

3. Als bei Km. 9,74 SP. die heissen 0uellen im sich
lockernden Phyllit-Schiefer einbrachen, wurden die Arbeits-
verhiltnisse auf langer Erstreckung gestért. Der Stollen
bedurfte starken Einbaues; die Sohle bewegte sich und
Kanile sowie Ableitungsrohre fir die heissen Zuflisse ver-
sagten infolge dieser Bewegungen. Vor Ort aber unter
den heissen Wasserstrahlen und im brachigen Gestein
musste der Vortrieb eingestellt werden. Diese Lage der

Abb. T15.

Normal-Klassenzimmer,
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Dinge gebot zur Herbeifihrung von sicheren Zusténden,
die rickwirtigen Stollenstrecken so herzurichten, dass der
Transport ermdglicht wurde und Kiihlung sowie Bewetterung
im ausgiebigsten Masse bis an Ort herangefiithrt waren. Bevor
diese schwierigen Arbeiten — schwierig besonders in An-
betracht des Dampfes und der Hitze — auch nur annéhernd
geordnet waren, hatte aber schon Tunnel II die Wasser-
einbruchstelle umgangen und es ermdglicht den Angriff des
Stollen I auf den Strecken nach Norden hin fortzusetzen.
Auch war die Was-
serableitung mittels
eines direkt an die
Einbruchstelle © hin
getriebenen  Quer-
schlages gegliickt
und die ausseror-
dentliche Komplika-
tion mit einem Ver-
luste von nur drei
Monaten {berwun-
den. Kaum je hat
sich der Stollen II so
sehr bewahrt wie
bei dieser Gelegen-
heit, denn die Ber-
gung der heissen
‘Wasser beim Baue
mit nur einem Stol-
len, das gebrache
Gestein mit einer
Temperatur von 45
bis 46° wiirden den
Vortrieb auf lange
Zeit  unterbrochen
haben.

-~ 4. Auf der Nord-

seite stzz:gerlen sich Abb. 18. Innenansicht der Turnhalle.

die Gesteinstempera-

turén bei Km. 6,0 auf 4009, bei’ Km. 7,0 auf 500, im
8ten Km. auf 55,4° und begannen erst nach dem
Km. 9,0 sich merkbar zu ermassigen. Man weiss noch, wie
schwierig im Gotthardtunnel die Arbeitsbedingungen bei
310 geworden sind. Es ist auch unvergessen, wie ernst
in allen technischen Kreisen vor dem Beginne des Simplon-
baues die Baubedingungen betrachtet wurden, die sich bei
den vermuteten Temperaturen von 39 bis 400 einstellen
konnten. Beim Baue des Simplon nun schaffte der starke
Luftstrom und die Kiihleinrichtung in den Arbeitsrdumen
der Nordseite vollkommen normale Arbeitsbedingungen —
nicht etwa kiimmerliche! Die ,Rapports trimestriels* geben
an als dauernde .Lufttemperaturen in der heissesten Zone
von Km. 8,0 bis 9,0: am Stollenort Max. 25,4°%; in den

Abb, 22. Baderaum,

Das Sekundarschulhaus an der Riedtlistrasse in Ziirich.
Erbaut von den Architekten Bischoff & Weideli B.S. A. der Stollen aufge-

Vollausbriichen Max. 29,59; in den Mauerarbeiten 23° bis
29,59, Fir die Vollkommenheit der geschaffenen Be-
dingungen zeugt die erzielte Arbeitsleistung auf diesen
Strecken. Die Maxima der auf der ganzen 10 /km langen
Strecke der Nordseite erreichten taglichen Fortschritte im
Stollen innerhalb je eines Monates betrugen:
bei Km. 8,4 8,9 9,6
Meter 7,04 7,21 7,53
Und fiir die Gleichmassigkeit des Betriebes zeugt, dass als
auf der  Strecke
Km. 8,475 bis 10,070

fahren wurde, vom
1. Januar 1903 bis
1. November 1903
die Zahl der monat-
lich beférderten Wa-
gen nur geschwankt
hat zwischen einem
Minimum von 11250
~und dem Maximum
von 13597 Wagen.
Die Statistik far
Unfalleund Arbeiter-
krankheitszustinde
lieferte ausnehmend
glinstige Resultate.
Die Kalkulation der
Gestehungskosten
gab, abgesehen von
den hohen beson-
dern Aufwendungen
fuir die Kihlungs-
zwecke, normale Re-
sultate. ~ Aber es
wurden auch zur
Erreichung solcher
Resultate durch den
Stollen II den Arbeitsorten 30 bis 4o m3/sek. Luft und
60 I/sek Kithlwasser von 5 bis 70 zugefahrt.

In Hinsicht auf die Zwecke der Bauausfihrung hat
die Simplonbaumethode vollinhaltlich alles verwirklicht, was
man sich von ihr versprochen hat.

Dass nun beim Bau die vertragsmdssigen Baukosten
und der Bautermin eine Ueberschreitung erfahren haben, hat
mit der Methode nicht das geringste zu tun. Der Kosten-
anschlag war auf ganz falscher Basis berechnet. Das feste
Vertrauen auf eine annidhernde Richtigkeit der geologischen
Voraussage hatte dazu gefiihrt, das Mass der erforderlichen
Arbeitsleistungen falsch zu taxieren. Bei jeder Baumethode,
sie hitte sein konnen wie sie wollte, mussten solche Umstidnde
zu Ueberschreitungen fithren. Deshalb kénnte man sachlicher-

Abb, 21. Ankleideraum,
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weise nur die Frage stellen, ob die Simplonbaumethode
wenigstens verhéltnismissig vorteilhafte Resultate in dieser
Hinsicht zuwege gebracht hat?

Nach Vollendung des Tunnels II mag nach unserer
Schiatzung die Kosteniiberschreitung gegen den Voranschlag
25°, betragen. Nach unserer Einsicht in die Sachlage
taxieren wir die Ueberschreitungen, welche man beim Baue
eines zweigeleisigen Tunnels ohne zweiten Stollen erfahren
hatte, auf annéhernd 100°/;; eine zahlenmissige Berechnung
ist nicht moglich. Was aber den Beendigungstermin be-

S

Abb. 19. Sandsteinbrunnen in der Eingangshalle.

trifft, so ist es wohl fraglich, ob man heute schon wiisste,
wann der zweigeleisige Tunnel fertiggestellt werden konnte.
Zu oft begeht man den Fehler, die Anlage des Stollens II
als ein finanzielles Opfer anzusehen. Man (bersieht, dass
der Bau des tiefliegenden Tunnels andere Aufgaben stellt
als die fritheren Tunnelbauten. Man tbersieht auch, dass
der Endzweck der neuen Methode nicht der ist, zwei ein-
geleisige Tunnel zu bauen. Die Methode soll nur ermoglichen,
den Bau zu vollbringen, und daran kniipft sich als Konse-
quenz der Bau von zwei Tunnels.

Das Simplonbausystem:  wird auch schief beurteilt
wegen Erscheinungen die aus zufilligen Umstinden ein-
getreten sind.

Als Folge der vorausgesehenen giinstigen Baube-
dingungen hatte man beabsichtigt, den Stollen II erst nach
einer Reihe von Jahren auszubauen. Nachdem sich die
Irrigkeit der Voraussicht erwiesen, wurde es entgegen der
bestandenen Absicht erforderlich, entweder zu einer sehr
kostspieligen Verkleidung von Stollen IT oder zum sofortigen
Ausbau von Tunnel II zu schreiten. Dabei wurde auch die
geringe Achsdistanz der beiden Stollen als der Standfestig-
keit des Systems im unfertigen Zustand gefihrlich befunden.
In diesem Zusammenhang ist das falsch. Ist mit Recht
das Zweitunnelsystem als ultima ratio anzusehen, so kann
es seinem Werte ganz und gar nicht Abbruch tun, wenn
es auch im einzelnen Falle unzuldssig werden sollte die
Herstellung des Tunnels II auf lingere Zeit zu verschieben.
Im ungiinstigen Gestein bedirfen die zwei Paralleltunnel

einer Mauerwerkverkleidung so gut wie irgend eine einzelne
Tunnelrohre. Es ist also im Simplontunnel nicht die Nahe
des andern Tunnels, welche den Ausbau des Tunnels II
notig macht, sondern es ist lediglich die Natur des Gesteines.
Ob die Achsdistanz 17 m oder 30 m betrigt, ist irrelevant
fir das Verhalten der verkleideten Bauwerke. Nur im ganz
plastischen Gestein, wie in der Druckpartie, kann vielleicht
die Einwirkung einer Tunneloffnung auf die andere im
Bauzustand merkbare Beeinflussung tiben (wir werden noch
bestimmter zu dieser Frage reden). Man sollte es unter-

Abb. 26. Wandbrunnen im Nebentreppenhaus.

lassen, unter solchen Umstinden so grosses Gewicht auf
die mehr oder mindergrosse Nihe der beiden Tunnels zu
legen, nachdem sich aus anderen Griinden der schnelle
Ausbau beider Tunnel als unabweisbar jzu erkennen ge-
geben hat.

Im Simplontunnel hat ein auf falsche Voraussetzungen
gegriindeter Finanzplan und Vertrag allein die Schuld an
momentanen Zustinden, die unerwiinscht und unbequem
sind. Wenn das richtig erfasst ist, so wird man auch im
Stande sein, die Methode und das System richtig zu wiirdigen.

(Forts. folgt.)

Das Gaswerk der Stadt Ziirich,
dessen Entwicklung und weiterer Ausbau.

Von Ingenieur A. Weiss, Gasdirektor.

(Fortsetzung.)

Magazinierung der Kohlen. Diese hat folgenden Be-
dingungen zu geniigen: Es soll die Moglichkeit geboten
sein, a) die zugefahrene Kohle direkt in die Kohlenbunker
tiber den Oefen, zur sofortigen Vergasung, zu transportieren,
b) die Kohle im Magazin zu lagern, ¢) die Kohle vom
Kohlenmagazin nach dem Ofenhaus, in die Kohlenbunker
tiber den Oefen, zu fordern.

Die frithere Anlage hat den Nachteil, dass die zuge-
fahrenen Kohlen nicht direkt (mit Umgehung des Kohlen-
magazins) nach den Oefen geschafft, sondern vielmehr alle

— e
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