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Vom Bau der Weissensteinbahn.
Von Ingenieur Werner Luder, Solothurn.
(Schluss.)

Der Weissensteintunnel. Das Hauptobjekt der ganzen
Bahnlinie ist der Weissensteintunnel. Wenn sich dieser in
seiner Lange auch nicht mit den grossen Alpentunnels
messen kann, so stellt seine Ausfithrung immerhin eine
bedeutende Leistung auf dem Gebiete des Tunnelbaues dar.
Mit seinen rund 3700 m ist er {ibrigens heute noch der
lingste Juradurchstich, wobei in Betracht zu ziehen ist, dass
dieser Tunnel in einseitigem Gefélle von 189/, liegt, infolge-
dessen in der Hauptsache nur von einer Seite gebohrt
werden konnte, wobei die Bauzeit und gewissermassen
auch die Schwierigkeiten nahezu einem von beiden Seiten
vorgetriebenen Tunnel von doppelter Linge gleichkommen.
Die Unternehmung Alb. Buss & Cie. begann die Bohrung
beim Stidportal (Abb. 22). am Fusse der sogen. Geissfluh,
dicht neben der Weissensteinstrasse am 28. Dezember 1903
Da die ersten 120 m des Tunnels noch in der Kurve von
R = 300 liegen, wurde ein Richtstollen als Verlingerung
der Tunnelaxe getrieben, sodass die Absteckung nun gerad-
linig erfolgen konnte. Die Absteckung der Tunnelaxe wurde
von dem seither verstorbenen Konkordatsgeometer Th. Mathys
aus Bern besorgt. Nachdem eine Hiilfstriangulation iiber
den Berg hiniiber die ungefahre Richtung festgelegt hatte,
war es moglich, die Tunnelgerade iiber den Berg hiniiber
direkt abzustecken und beidseitig zu verlingern, sodass auf
sehr zuverlassige und moglichst einfache Weise ein gutes
Resultat erzielt werden konnte. Das Zusammentreffen der
beiden Tunnelrichtungen am 23. September 1906 war denn
auch mit 49 mm Seiten- und 11 mm Hohenabweichung ein
sehr genaues?).

Abb. 24.

Maschinenbohrung im Firststollen der Siidseite.

Bausystem. Wie schon bemerkt, wurde der Tunnel des
einseitigen Gefélles wegen zum grossten Teil von Siiden
her gebohrt. Der Gefallsbruch mit der horizontalen Scheitel-
strecke befindet sich namlich nur 182 m siidlich des Nord-
portals; (iber diesen Punkt hinaus konnte der nordliche
Sohlenstollen nur um etwas tiber 100 7 verlingert werden,
wobei er sich natiirlich wegen des Wasserabflusses iiber
die Nivelette erhob. Die Durchschlagsstelle liegt in einer
Entfernung von 3406 m vom Siidportal, d. h. es wurde
nur eine Linge von 294 m von Norden her gebohrt.

') Ueber die pihern Umstinde des Durchschlags vergl, Band XLVIII,
Seite 253.

Die Arbeit begann mit dem Vortrieb eines Sohlen-
stollens ; von diesem aus wurde, soweit die Gebirgsbeschaffen-
heit dies gestattete, bis zur Tunnelfirst aufgeschlitzt und
von dort aus der Kalotten-Ausbruch, sodann der Strossen-
Abbau vorgenommen und schliesslich die Mauerung einge-
bracht. Dieses Bausystem musste im Jahre 1905 teilweise

Abb. 22.

Stidportal des Weissenstein-Tunnels.

geandert werden, da das Gebirge nicht iiberall genug stand-
fest war, um das Auffirsten eines Mittelschlitzes bis zum
Tunnelscheitel ohne Einbau zu gestatten. An solchen Stellen
trieb man statt des Aufschlitzens einen Firststollen, von
dem aus die Ausweitung vorgenommen wurde.

Im ersten halben Jahr wurde nur von Hand gebohrt;
im Laufe des Jahres 1904 erfolgten jedoch Versuche mit
den Bohrmaschinen, System Bechem & Keetmann, die in
der Folge installiert und bis zum Schluss verwendet wurden.
Es sind dies Pressluft-Stossbohrmaschinen, die in tiblicher
Weise auf einem Bohrwagen an einer horizontalen, mit
Schraubenspindeln seitlich und nach der Decke fest zu
spannenden Bohrsidule montiert werden ; meistens arbeiteten
drei Maschinen von 9o mm Zylinder-Durchmesser gleichzeitig
im Sohlenstollen (Abbildung 23). Im Firststollen kam eine
Bohrmaschine auf Dreifussgestellen mit nur 75 s Zylinder-
bohrung zur Anwendung (Abbildung 24). Die Betriebsluft
fir die Bohrmaschinen wurde von zwei Kompressoren,
System Burckardt & Weiss, geliefert, von denen der grossere

F

Abb, 23.

Bohrwagen vor Ort der Siidseite,
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10,4 m3 minutliche Leistung aufwies; der normale Betriebs-
druck betrug 7 af, die Maschinen arbeiteten aber auch
bei geringerem Druck befriedigend. Die Druckluftleitung
besass bis kurz vor Ort einen Durchmesser von go mm,
zuvorderst noch 50 mm. Eine Wasserleitung von 1 1/, Zoll
lieferte das notige Wasser zum Ausspritzen der Bohrldcher
vor Ort. Die Ventilationsleitung hatte im fertigen Tunnel
ein Kaliber von 600 mum, in der Arbeitsstrecke von
350 mm. Die bei der Pressluft-Maschinenbohrung austretende
Druckluft verursacht durch Expansion die Abkiihlung der
Maschinen und tragt gleichzeitig mit der Ventilation zu der
Lufterneuerung bei. Der Tagesfortschritt bei diesem Bau-
system betrug 3,5
bis 5 m, durch-
schnittlich  etwas
iiber 4 m; wir ver-
weisen auf die
Fortschrittskurve
in Abbildung 25.
Von der Nord-
seite her wurde
von Hand gebohrt
und zwar vorerst
eine Linge von
160 m, die zu-
néachst fertig aus-
gebrochen wurde,
um die Ventilation
zu verbessern; erst
nachher wurde der
Stollenvortrieb
weitergefiihrt (Ab-
bildung 26).

Geologisches. Die librigen Ausfiihrungen stehen in
engem Zusammenhange mit der geologischen Formation;
wir miissen deshalb diese vorab etwas erldutern., Die geo-
logische Prognose wurde von Herrn Prof. Schmidt in Basel
gestellt. Wihrend des Baues haben sodann ausser den
Bauorganen besonders die Geologen Buxtorf, Rollier und
Kienzli Aufnahmen und Beobachtungen gemacht, die in den
,Beitragen zur Geologischen Karte der Schweiz“ (Neue Folge,
Lieferung XXI) wiedergegeben sind. Wir verweisen auf diese
trefflichen Ausfihrungen, die wir bei Schilderung unserer
eigenen Beobachtungen hier mitverwerten.

Abb. 26. Nordportal in Génsbrunnen.
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Die alteste im Berginnern angeschnittene Schicht ist
der mit Dolomitbinken durchzogene Gipskeuper, also eine
Schicht der Triasformation; der obere Muschelkalk wurde
nicht mehr angeschnitten. Der Gewdlbekern befindet sich
bei 1400 7, vom Siidportal. Diese Triaspartie wird auf eine
Lénge von etwa 150 7 durchfahren, wihrend eine bedeutend
lingere Strecke erwartet worden war. Es ist dies von Be-
deutung, da in diesen Gipspartien Druckerscheinungen sehr
hiufig sind. Um den Triaskern lagert sich eine etwa 50 m
michtige Schicht des schwarzen Jura (Lias), sodann in grosser
Machtigkeit die doppelt gefalteten Lagen des Braunen Jura
(Dogger), niamlich vorerst eine starke Schicht von grau-
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Abb. 25. Fortschrittsdiagramm und Wassermengenkurye
des Weissensteintunnels.

schwarzen, glimmerreichen Tonen, den Opalinustonen, die
dreimal angeschnitten werden und dariiber die Blagdeni-
und Sauzeischichten, in der Hauptsache aus dunklen, san-
digen Kalksteinbiandern ohne sehr festes Gefiige bestehend.
In dieser Formation wurden vorerst zwei Stellen unverkleidet
gelassen, da sie standfest erschienen; nach einiger Zeit
lockerte sich aber unter Zutritt von Luft und Kohlensiure
das Gefiige und es l8sten sich grosse Platten ab, die den
Betrieb gefihrdeten. Diese Stellen wurden deshalb nachtrig-
lich, d. h. ein Jahr nach Betriebserdffnung der Bahn, ver-
kleidet. In den obersten Schichten des braunen Jura, spezi€ll
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Abb, 27. Vereinfachtes geologisches Profil mit Grundriss lings des Weissenstein-Tunnels der Solothurn-Miinsterbahn, — Masstab T : 20 000,

LEGENDE: ( Quartir, Mo Molasse, 7 Bohnerzformation, 7%/ Portland mit Bolusimprignation, Kim Kimmeridge, Seg Sequan, A»g Argovien, I~ Variansschichten,
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Wie das geologische Profil in Abbildung 27 zeigt,
bildet die Weissensteinkette eine Doppelfalte, die auch
schon von Prof. Schmidt erkannt worden war. In dieser
Faltung lag die Schwierigkeit, die Schichtenfolge im Berg-
innern richtig vorauszubestimmen. Da die Tunnelaxe diese
Doppelfalte schneidet, mtissen wir ein und dieselbe Schicht
zum mindesten zweimal, die innern jedoch drei bis viermal
antreffen.

¢, Gyps Gypskeuper mit einer Dolomitbank.

im Hauptrogenstein, konnten einige Stellen unausgemauert
bleiben; es betrifft die Partien 2120 bis 2190 m v. S. P.
und eine solche von goo bis 950 22 v. S. P., doch wurden
auch an dieser letztern Partie Nachmauerungen vorgenommen.

Die Schichten des weissen Jura (Malm) der Weissen-
steinkette wurden nur zweimal in umgekehrter Reihenfolge
durchfahren, dagegen tritt der Tunnel bei 3450 m v. S.P.
wieder in die jingsten (Kimmeridge-) Schichten der zweiten
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Jurafalte, der Graiterykette, ein. Die untersten Lagen des
weissen Jura, die sog. Effingerschichten, bestehen in der
Hauptsache aus dunkelblauen, trockenen, mit Kalkstein-
bandern untermischten Portlandmergeln ; im darauffolgenden
Sequan finden sich mehr oder weniger standfeste Partien,
wo in den Oolitischen Spatkalken einige Strecken unaus-
gemauert bleiben konnten.

Der beste standfeste Jurafels findet sich in den ziemlich
michtigen Kimmeridge-Schichten; es sind dies die hellen,
“blaulichen und gelblichen Kalksteinschichten, die in den
Steinbriichen  von

Lommiswil und
Génsbrunnen  die
Bausteine fiir das
Tunnelmauerwerk
lieferten. Es blieben
hier grossere Strek-
ken bei 300 bis 600m
vom S.P., 2570 bis
2770 m und 3490
bis 3632 m vom S.P.
unausgemauert. Im-
merhin gab es auch
hier Stellen, die ein
nachtrigliches Aus-
mauern wiinschens-
wert erscheinen lies-
sen.

Die Tertidrforma-
tion tritt beim Siid-
portal als Bolus-
schicht (Bohnerzfor-
mation) in Form
von tonigen Mergeln
untermischt mitPort-
landkalksteinschich-
ten auf. Auf der

" Nordseite keilt sich
eine 500 m michtige Tertidrschicht (Molasse) zwischen
die beiden Jurafalten hinein. Hier kommen vorwiegend
bunte Mergel im Wechsel mit grauen, weichen Sand-
steinen vor. Wir werden auf diese Stelle bei der Be-
sprechung der Widerlagerbewegungen zurtickkommen. Auch
die Quartirformation wurde bei Km. 3,470 angeschnitten.
Wir verweisen auf den geologischen Langsschnitt in der

Abb. 29. Vortrieb in der Druckpartie.

Gasthaus St Joseph
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dem Malm in die alluvialen Ablagerungen des Gasterntals 1).
Es bildeten sich auch hier trichterférmige Einsenkungen,
das Oberflichenwasser, sowie der Rausbach, ergossen sich
in den Tunnel hinunter und das ganze Geschiebe- und
Schlammaterial suchte in den Tunnel einzudringen. Hier
haben wir es jedoch mit einer Ueberlagerung von nur 10
bis 15 m zu tun, gegeniiber fast 200 2 beim Lotschberg-
tunnel, sodass der Druck relativ gering war und mit ge-
wohnlichen Mitteln bemeistert werden konnte (Abbildung 29).
Der Rausbach wurde vorerst provisorisch, spater definitiv
in einen Eisenbetonkanal gefasst und die Trichter wurden
wieder ausgefiillt. Nachsenkungen derselben machten sich
allerdings noch lange nach dem Ausmauern der Tunnelrohre
bemerkbar. Es ist auf obige Weise gelungen, das Ober-
flichenwasser sicher abzufithren, sodass keines mehr ver-
sickert, wihrend naturgemiss dem unterirdischen Wasser
nicht Einhalt geboten werden konnte. Dieses zieht sich in
den diluvialen Schottern auf der Oberfliche der undurch-
lassigen Molassemergel dem tiefsten Punkte zu und tritt
dort in die Tunnelréhre ein.

Profil o8
010

Profil 1

-
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©0,30-040
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Abb. 30. Verkleidungsprofile des Weissensteintunnels. — 1:

150.

Diese befindet sich nur an einer einzigen kurzen Stelle
ganz im diluvialen Schutt; die Sohle blieb sonst stets in der
Molasse, die in dieser Gegend aus ziemlich kompaktem
Sandstein besteht. Ein Sohlengewdlbe wurde deshalb nicht
notig und die seither weiter gefithrten Beobachtungen
ergeben keine Anzeichen von Widerlagerbewegungen.

Nord-Portal

e
Durchschlag

Abb. 28,

Rausgegend, der nach Buxtorf und nach Aufzeichnungen
von Ingenieur F. Rothpletz, dem damaligen Tunnel-Bauleiter
der Unternehmung, wiedergegeben ist. Das Bett der Raus
muss frither etwa 15 m tiefer gelegen haben und in der
Folge beim Riickzug des Gletschers der letzten Eiszeit
teilweise mit diluvialem Schotter zugefillt worden sein.
Ueber dieser glazialen Ablagerung findet sich noch eine
Schicht von Flussgeschiebe aus der Neuzeit.

An dieser interessanten Stelle (Abbildung 28) traten
nun ganz dhnliche Verhiltnisse ein, wie beim Austritt des
aufgegebenen Lotschberg-Richtstollens bei Km. 2,675 aus

Lingenschnitt der Druckpartie im Nordende des Weissenstein-Tunnels. — Masstab 1: 2000,

Ganslochquelle 920

Ausmanerung und Widerlager-Bewegungen. Fir die
Mauerung in obiger Schuttstrecke wurde ein stirkeres
Profil angewendet, wihrend im Uebrigen fast ausschliess-
lich Profil I zur Ausfiihrung kam (Abbildung 30). Die
Verkleidung besteht aus Bruchsteinmauerwerk von Kalk-
steinen aus den Briichen von Lommiswil und Génsbrunnen;
in den nassen Partien wurden die Gewdlbe mit Zementmortel,
sonst mit Kalkmortel gemauert. In der Gipspartie, sowie in den
Mergelpartien, wo Druckerscheinungen moglich waren, wur-
den die Fundationen vertieft, um ein eventl. spéteres Einziehen

1) Vergl. Band LVII Seite 263.
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von Sohlengewdlben vorzubereiten. Der Ausbruch wurde
von Anfang an fiir das Verkleidungsprofil I erstellt. Bei
den nachtriglichen Ausmauerungen wihrend des Betriebes
kam noch ein weiterer Mauerwerkstyp zur Anwendung,
namlich das Auswolben mit Betonformsteinen von 35 >< 35
>< 16 c¢m. In den unverkleidet gebliebenen Strecken, in
denen naturgemiss kein Druck zu erwarten war, gentigte
eine einfache Verkleidung in Betonsteinen, die sich auf
eisernen Lehrbogen wihrend des Betriebes rasch einbauen
lasst, jedoch nicht wesentlich billiger ist. Fiir diese Form-
steine wurden 300 kg Zement auf den 8 Sand- und Kies-
mischung verwendet.

Mit den nachtriglichen Verkleidungen blieben nur
noch 477,5 m oder rund 139, der Tunnellinge vollig
unverkleidet; auf 198 m Linge oder 5,39/, sind die Wider-
lager aufgemauert, das Gewdlbe jedoch noch nicht einge-
zogen. Wir sehen daraus, dass bei einem Juradurchstich
nicht auf grosse Strecken gerechnet werden darf, die un-
verkleidet bleiben konnen; wo die Mittel vorhanden sind,
sollte tiberhaupt von Anfang an durchgehend ausgemauert
werden.

der Nacht besorgt. Vorerst wird eine Baugrube von 4 m
Lange geoffnet und vermittelst vier Differdingerbalken,
Prof. 20 B der Linge nach tberbriickt; diese letzteren
vereinigen den Vorteil der guten Auflagerung mit dem
einer moglichst geringen Bauhthe. Es wird sodann ein
Betongewdlbe von 50 ¢z Stirke und 6 s innerm Kriimmungs-
radius eingebaut, woriiber eine mit Gefill und Verputz
versehene Abgleichungsschicht von Magerbeton zu liegen
kommt, die das Wasser der Dohle zufiihrt. Der Beton
wird aus einer Mischung von 1 m3 Kies und Sand und
250 kg Portlandzement hergestellt. In die z. Zt. im Bau
begriffenen Sohlengewdlbe werden Nivellementbolzen zum
Beobachten eines allfalligen Sohlenauftriebes eingelassen.

Wasserverhdlinisse. Wie zu erwarten war, traten an-
lasslich des Baues grosse Wassermengen zu Tage. Die
Zahl der konstant fliessenden stirkern Quellen ist allerdings
nicht gross. Die Wasserverhaltnisse werden ganzlich be-
herrscht durch die #dussern Einfliisse, Regen und Schnee-
schmelze, weshalb auch beim Vortrieb des Stollens die
Wassermenge nicht etwa ungefdhr proportional der Lange
zunahm. Die Spitzen der in Abb. 25 wiedergegebenen

Vom Bau des Weissensteintunnels.
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Abb. 31. Profilverengungen in der Molassestrecke Km.

Sohlengewdlbe wurden zu Beginn nirgends eingebracht,
dagegen wurden in denjenigen Partien, die eventl. Bewe-
gungen erwarten liessen, Beobachtungsbolzen in die beid-
seitigen Widerlager eingelassen und periodisch mit einer
Schiebelatte der Abstand der gegeniiberliegenden Rund-
bolzen kontrolliert. In den meisten Mergelpartien waren
kleine Bewegungen zu bemerken, sie gingen aber grossten-
teils schon nach 1 bis 2 Jahren in den Ruhezustand iiber.
Nur in zwei Strecken, in der Gipspartie und in der Molasse-
strecke, dauern die Bewegungen zur Zeit noch fort; sie
werden vom Verfasser seit mehreren Jahren beobachtet
und finden sich in den Abbildungen 3t und 32 graphisch
dargestellt. Die Ordinaten stellen die Ann#herungen der
Widerlager in halber natiirlicher Grosse dar. Man sieht aus
den Darstellungen, dass in der Gipspartie (Km. 1,317 bis
1,475) maximale Annidherungen von etwa 45 mm vorkamen,
dass aber diese Bewegungen stetig in der Abnahme be-
griffen sind. Im ersten Jahre betrug die Annidherung rund
20 mm, im letzten nur noch 3 bis 4 mm, wihrend an-
lasslich der letzten Kontrolle am 16. Juni d. J. nur noch
zwischen Km. 1,410 und 1,450 Spuren von Bewegungen,
im Maximum 1 mm, nachgewiesen werden konnten. Es
liegt deshalb kein Grund vor, bis auf weiteres irgend welche
Massnahmen in dieser Strecke zu ergreifen. Anders in der
Molassepartie. In der ganzen Mergelstrecke dieser Forma-
tion sind Widerlagerannéherungen konstatiert worden bis
zu einem Maximum von fast 8o mum bei Km. 3,020 ab Siid-
portal. Die Bewegungen nehmen allerdings auch hier ab
und sind bis z. Z. keineswegs gefahrlich. Trotzdem wurde
mit dem Einziehen von Sohlengewdlben an den zwei Stellen,
welche die bedeutendsten Bewegungen aufweisen, begonnen.
Es ist interessant, das geologische Profil mit diesen Be-
obachtungskurven zu vergleichen und die Uebereinstimmung
der Schichtenwechsel mit den Bewegungs-Strecken zu
konstatieren.

Da der Betrieb natiirlich nicht unterbrochen werden
kann, wird das Einziehen von Sohlengewdlben wahrend

3150 7175 3200

2,900 bis 3,350. — Lingen 1 :2000, Ordinaten 1I: 2,

12671107,
10.1X07. i 3
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Abb. 32. Profilverengung in der Gipsstrecke. — Masstab 1 :2000 und 1:2.

Wassermengenkurve fallen jeweils in die Zeit der Schnee-
schmelze oder Herbstregen, die Minima in die trockenen
Perioden. Trocken waren alle Mergel- und Tonpartien,
somit etwa ein Drittel der Tunnellange. Es betrifft dies
insbesondere die Effingerschichten, die Opalinustone und
die Gipskeupermergel, aber auch die ganze Molassemergel-
partie in der Mulde von Ginsbrunnen. Weitaus der grosste
Teil des Wassers im Weissensteintunnel wird von den
oberen Schichten des braunen Jura und von den nord-
lichen Schichten des weissen Juras geliefert. Die grosste
konstante Quelle wurde Km. 0,857 vom Siidportal, im
Beginn des Hauptrogensteins angeschlagen, eine ebenfalls
sehr starke im Nordschenkel derselben Schicht bei Km. 2,140
vom S.P. Die hiufigsten konstant fliessenden Wasseradern
finden wir in den nordlichen spaltenreichen Schichten des
weissen Jura (Kimmeridge, Sequan), die an die Oberflache
reichen und von einem michtigen Wasserregulator, dem
Schitterwald am Nordabhang des Weissensteins bedeckt
sind. Naturgemiss liefert, wie wir schon frither gesehen
haben, auch die Schuttstrecke bei Ginsbrunnen einen kon-
stanten Beitrag.

Mehrere der neu angeschlagenen Wasseradern lieferten
ein starkes Quantum von 30 //sek und dartiber, nahmen
dann aber ziemlich rasch ab, was auf angestautes Gebirgs-
wasser schliessen ldsst. Das Senken solcher gestauter
Wassermengen hatte das Versiegen einiger oberfliachlich
abfliessender Quellen zur Folge. Ein solcher Fall kam bei
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den wasserreichen Gartenmattquellen am Stidabhange des
Jura, die dem Oberdé6rferbach zuflossen, vor. Diese Quellen
traten auf Kote 791 in etwa 400 m horizontaler Entfernung
vom Siidportal zu Tage und wurden vom weiter oben tiber-
fliessenden Gebirgswasser, bezw. dem in den oberhalb lie-
genden Wildern gesammelten Meteorwasser, das iiber die
undurchlissigen Mergel wegfloss, gespeist. Wie nun der
Sohlenstollen aus den Mergelschichten in die zerkliifteten
Kalksteinschichten des Hauptrogensteins eintrat (Km. 0,857
vom S.P.) fand das durch die Undurchléassigkeit der Varians-
Schichten bisher aufgestaute Gebirgswasser seinen Abfluss
durch den Tunnel und die Gartenmattquellen blieben zuriick.
Es hatte dies praktische Konsequenzen, da diese Quellen
einen konstanten Teil des Oberdérferbachs bildeten, der
fiir die Kraftanlage der Tuchfabrik verwendet wurde. Die
Hauptmengen werden wie gesagt in wasserreichen Zeiten
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Meter wurden als Kanal von 50 ¢ Breite und 35 cm Tiefe
ausgebildet, welcher mit Eisenbetondeckeln abgedeckt wurde
(Abb. 33). Die ausserordentlich starken Zuflisse in der
Gegend von 2100 und von 850 bis g50 vom S. P. zwangen
zu einer Erhohung der Seitenwidnde des Kanals in den
untersten 1000 Metern, sodass die Tiefe des Kanals dort
nun 40 bis 50 ¢ betrigt.

Auf die Qualitat der Quellen treten wir hier nicht
ein, sondern verweisen auf die zahlreichen Angaben in
den bereits genannten ,Beitrigen zur geolog. Karte der
Schweiz”.

Die Temperaturen wurden durch die Unternehmung
taglich beobachtet, auch machte Prof. Kiienzli in Solothurn
Messungen der Gesteinstemperaturen. Wir haben diese in
Abb. 34 nach den Angaben von Kiienzli wiedergegeben.
Die Isothermen schmiegen sich fast durchwegs dem Verlauf
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Abb. 34.

durch die mit der Oberflache in Verbindung stehenden
Wasseradern geliefert; einzelne davon haben Maxima bis
zu 100 //sek erreicht.

So bildete denn auch die Wasserabfiihrung eine der
grossten Sorgen beim Bau des Tunnels und die Fortschritte
der Arbeit waren wesentlich beeinflusst durch die Zweck-
missigkeit der Wasserableitung.

Der Gefillsbruch befindet sich 3516 m vom S. P, es
entwiéssern sich somit nur 184 m nach der Nordseite, wohin
immerhin ein ansehnliches Wasserquantum abliuft. Der
Gesamtabfluss beim Stidportal erreichte einmal wihrend
des Vortriebes des Sohlenstollens rd. 400 //sek (Abb. 25).
Dieses Quantum ist auch seither als Maximum anzusehen,
das Minimum seit dem Durchschlag trat im November 1907

Abbildung 33.
Tunnelkanal des
Weissensteintunnels.
Masstab 1: 50.

auf. Es wurde damals eine direkte Wassermessung vor-
genommen, die ein Quantum von 72 /[sek ergab. Es mag
interessieren, dass der aus obiger Ziffer und aus der Wasser-
tiefe fiir den Tunnelkanal (Abb. 33) berechnete Reibungs-
koeffizient der Ganguillet-Kutter'schen Formel # = o,011
betrdgt. Dieser Koeffizient gilt aber nur fir den glatten
saubern Kanal, wo Verunreinigungen oder Unebenheiten
vorkommen, ist er grosser. Die bedeutenden Wassermengen
mussten gut gefasst und abgeleitet werden. Vom Gefills-
bruch abwirts bis K. 2,700 vom S. P. geniigte eine Sicker-
dohle von 30 ¢m Durchmesser, von dort bis Km. 2,0 vom
Siidportal eine solche von 40 ¢m und die ersten 2000
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Im Tunnel beobachtete Gesteinstemperaturen und daraus abgeleitete Geoisothermen des Weissensteinmassivs, — Masstab 1 : 20000,

der Terrainoberflache an, mit Ausnahme bei 300 bis 600 m
vom S.P. und bei 2500 bis 2900 v. S. P., wo die Tem-
peratur wohl durch die durchklifteten Kimmeridge- und
Sequankalke, die das Oberflaichenwasser und die Luft ins
Berginnere eindringen lassen, herabgedriickt wird. Die
hochste Felstemperatur fillt mit dem stidlichen Gewdlbe-
kern der Weissensteinkette (1400 7 v. S. P.) zusammen und
betragt rund 13° C. Die Felstemperaturen variieren im
Ganzen von 8,4 bis 12,8° C, die Quellentemperaturen von
8 bis 13,5° C.

Damit glaubt der Verfasser das Wesentliche beriihrt
zu haben, das diesen Jurastich charakterisiert; es lag ihm ins-
besondere auch daran, die Beobachtungen und Erfahrungen,
die seit der rohen Fertigstellung des Tunnels gemacht wurden,
zu verwerten und mit den geologischen Verhiltnissen in
Beziehung zu setzen.

Zwei Villen in Ziirich-Wollishofen.
Erbaut von Bischoff & Weideli, Arch, B, S.A., Zirich,
(Mit Tafeln 6 bis g).

In Nahe der Stadt, am westlichen Seeufer haben
Bischoff & Weideli vor kurzem drei Einzelwohnhiuser ge-
baut, von denen zwei hier zur Darstellung kommmen sollen.
Das erste, hart am Ufer gelegene, ist die Villa des Herrn
Apotheker Werdmiiller (Tafel 6 und Abbildungen 1 bis 5,
Seite 20). Es war ausgesprochener Wunsch des Bauherrn,
ein Haus in Backstein-Rohbau mit einem Turm zu erhalten.
Wie glicklich die Architekten unter Berticksichtigung dieser
beiden Bedingungen die Aufgabe in formaler Hinsicht
losten, ist den Bildern zu entnehmen. Beziiglich der
Farben sei ergénzend bemerkt, dass das Rot der Baumasse
durch weisse Fugen, sowie durch ein schwarzblaues Schiefer-
dach in deutscher Deckung einen wirkungsvollen Gegen-
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