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Miscellanea.

Die Vergebung des Hauenstein-Basistunnels ist noch
nicht erfolgt, da die auf die Ausschreibung vom Mai d. ]. einge-
reichten Offerten, soweit sie von erfahrenen Tunnelbauern stammen,
den Voranschlag der Schweizerischen Bundesbahnen um etwa vier

Abb. 14. Turnhalle in Birsfelden bei Basel.

Millionen Franken und mehr {ibersteigen sollen.!) Die Generaldirektion

hat daher unterm 3. d. M. mit Frist bis zum 11. November d. ]. die

Arbeiten zum zweiten Mal ausgeschrieben, wobei eine Alternativ-

offerte eingereicht werden kann, die auf der Grundlage beruht, dass

die Schweizerischen Bundesbahnen a priori , die Hélfte des 4000 Fr.

iibersteigenden Betrages der Haftpflichtentschidigung in jedem ein-
1) Band LVII, Seite 265, Band LVIII, Seite 107.

zelnen  Haftpflichtfall
iibernehmen “.

Hierzu ist zu bemer-
ken, dass der gewis-
senhafte Unternehmer,
der sein Bauprogramm
mit Riicksicht auf mog-
lichste Unfallverhiitung
eingerichtet hat, also
auf alle Fille vorsich-
tiger arbeiten muss,
von dieser Gelegenheit
billiger einzugeben,
kaum wird profitieren
konnen. Es muss so-
mit diese zweite Aus-
schreibung  geradezu
als Begiinstigung der
Draufginger empfun-
den werden, die auf
Kosten der Sicherheit
ihrer Arbeiter sich Abb. 10. Gratbinder eines Wohnhauses.
durch rasches Arbeiten
auszeichnen. Auf diesem allerdings ungewohnten Wege hofft man
,billigere*“ Offerten zu bekommen. Uebrigens: wer zahlt dann
schliesslich, sei es direkt, sei es indirekt, die Unfallschiden?
Sehr richtig erinnert beziiglich dieser zweiten Ausschreibung ein
Einsender in der ,Neuen Ziircher Zeitung“ vom 30. September
d. ]J. an jene zweite Rickentunnel-Submission: auch dort hat man
schliesslich einen ,billigern® Unternehmer gefunden, aber wie hat
die Sache geendet??)

Es ist doch zu hoffen, die massgebenden Behdrden unserer
Schweizerischen Bundesbahnen werden jene Erfahrungen beherzigen,
unter den soliden, schweizerischen Unternehmern, die sich um
die Arbeit bewerben, einen passenden finden und die 15 bis 20 %/,
die der Hauenstein leider mehr kosten wird als nach Voranschlag,
eben zahlen.

"~ 1) Band LVII, Seite 146 und namentlich Seite 187.

Die Hetzersche Holzbauweise.

. Schnitta-a

Grundriss. 1800

Abb. 13, Dachstuhl der kath, Kirche in Romanshorn,

(4a]

Abb. 15. Hetzersche Fachwerk-Binder, Turnhalle Ziegenriick.

Elektrifizierung der Gotthardbahn. In unserer Notiz von
Seite 41 dieses Bandes iiber die ,, Schweizerische Studienkommission
fiir elektrischen Bahnbetrieb“ hatten wir Gelegenheit, auf die in der
Stinderatssitzung vom 16. Juni d. ., anldsslich der Behandlung des
Geschiftsberichtes der Schweizerischen Bundesbahnen, gefallenen
Voten iiber den geplanten elektrischen Betrieb auf den Schweizerischen
Bundesbahnen und speziell auf der Gotthardbahn einzutreten. Die
Angelegenheit ist am 5. Oktober im Stdnderat von Neuem zur
Sprache gekommen und zwar infolge des eingebrachten Postulates:
,Der Bundesrat wird ersucht, auf beforderliche Durchfithrung der
Elektrifizierung der Gotthardbahn zu dringen.“ Bei der Motivierung
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[Bd. LVIII Nr. 16

dieses Postulates wies Stinderat Diiring auf die Vorteile der Elektri-
fikation hin und nannte aus dem massgebenden Projekte der Schweiz.
Studienkommission fiir elektrischen Bahnbetrieb die erforderliche
Bausumme von 67,5 Millionen Franken, die ausreichend ist fiir die
Elektrifizierung aller Linien der ehemaligen Gotthardbahn bei einem
bedeutend gesteigerten zukiinftigen Verkehr und teilweise erheblich
gesteigerten Geschwindigkeiten; da pro 1912 die Schweizerischen
Bundesbahnen nur einen Posten von 100000 Fr. in ihr Baubudget
eingestellt hitten, so sei das Tempo ein viel zu langsames. In der
Entgegennahme des Postulates seitens Bundesrat Forrer fiir den
Bundesrat und seitens Stinderat von Arx fiir die Bundesbahnen
musste die Berechtigung des Postulates zugegeben werden, dessen
Annahme denn auch ohne weiteres erfolgte.

Die Periodenzahl bei der elektrischen Zugforderung
der preussischen Staatsbahnen ist nach einem soeben in
,Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen® erschienenen Artikel von
Regierungsbaumeister Heyden von 15 auf 16%; Perioden erhoht
worden. Diese Erh6hung scheint hauptsichlich vorgenommen worden
zu sein mit Riicksicht auf bequeme Umformungsméglichkeit durch
Synchronmaschinen von 16%; auf 50 Perioden, fiir bahndienstliche
Nebenleistungen (Werkstittebetrieb, Beleuchtungsanlagen u.s.w.),
fiir die eine normale elektrotechnische Marktware, wie sie fiir
50 Perioden fiberall erhiltlich ist, angestrebt wurde, sowie auch fiir
den allfilligen Bezug von Bahnstrom niedriger Frequenz aus be-
steheriden Elektrizititswerken mit 50-Perioden-Betrieb, wobei eben-
falls die Riicksicht auf Umformung in Synchronmaschinen in Betracht
kommt. Dabei werden die Vorteile der niedrigen Periodenzahl fiir
Bau und Betrieb der Fahrzeug-Triebmotoren noch keineswegs illu-
sorisch. Andererseits verbessern sich die Preisverhiltnisse und die
Arbeitsweise der Transformatoren, Generatoren und Dampfturbinen.

Ohne der Massnahme dieser geringfiigigen Erhéhung der
Periodenzahl eine gréssere Bedeutung beimessen zu wollen, glauben
wir, dass ein so allgemein gehaltener Beschluss hochstens dadurch
gerechtfertigt sein diirfte, dass die preussischen Staatsbahnen im
allgemeinen auf die Erzeugung von elektrischer Betriebsenergie aus
Dampfturbinen-Anlagen angewiesen sein werden, fiir welche die
Periodenzahl 16%/; die erheblich giinstigere, niedrigste Umdrehungs-
zahl von 1000 Umi/min ergibt, als die Periodenzahl 15 entsprechend
900 Uml/min. Die wirtschaftliche Bedeutung der bahndienstlichen
Nebenleistungen wird leicht iiberschitzt; was weiter den allfilligen
Strombezug aus bestehenden Werken betrifft, so diirfte in dieser
Hinsicht die Schweizerische Studienkommission fiir elektrischen
Bahnbetrieb die Periodenzahl-Festsetzung am richtigsten formuliert
haben durch die Bestimmung, dass von der Normalperiodenzahl
von 15 Perioden Abweichungen auf 13'/; bezw. 162/s nach unten und
nach oben gestattet werden fiir Bahnlinien, die fiir ihren Energie-
bedarf auf Umformung aus Werken mit 40 bezw. 50 Perioden an-
gewiesen sind.?)

Aus der Eisenbahnstatistik der mittel- und westeuro-
piischen Staaten fiir 1908 bringt Pefers in der ,Zeitung des
Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen® eine Reihe bemerkens-
werter Daten. Beziiglich der Gesamtheit der Betriebslinge in Kilo-
metern ist folgende Rangordnung der einzelnen Linder festzustellen:
Deutschland mit 68042 km, Frankreich mit 53811 km, Oesterreich-
Ungarn (einschliesslich Bosnien und Herzegowina) mit 42636 km,
Grossbritannien und Irland mit 37337 km, Belgien mit 8125 km,
Schweiz mit 4549 km, Niederlande und Luxemburg mit 3612 km.
Ueber die Befahrung dieser Bahnlingen mit Ziigen ist charakteristisch
die Anzahl der auf 1 km in 24 Stunden im Personenverkehr und im
Giiterverkehr ausgefiihrten Ziige; die betreffenden Zahlen lauten
fiir Deutschland auf 20,54 bezw. 11,92, fiir Frankreich auf 16,76 bezw.
8,76, fiir Oesterreich-Ungarn auf 10,78 bezw. 8,01, fiir Grossbritannien
und Irland auf 31,47 bezw. 19,21, fiir Belgien auf 28,33 bezw. 20,04,
fiir die Schweiz auf 21,39 bezw. 583 und fiir die Niederlande auf
23,48 bezw. 10,44, Dabei ist jedoch zu bemerken, dass sich die
letztern Zahlen nur fiir die Schweiz und fiir Grossbritannien mit
Irland auf das Gesamtnetz beziehen, wihrend sie fiir Deutschland
nur auf vollspurige Bahnen (57401 km), fiir Oesterreich-Ungarn nur
auf die Vereinsbahnen (39576 km), fiir die Niederlande nur auf die
Staatseisenbahn-Betriebsgesellschaft (1870 km), fiir Belgien nur auf
die Staatsbahnen (4102 km) und fiir Frankreich nur auf die Haupt-
bahnen (40012 km) Giiltigkeit haben. Dieselbe Bemerkung gilt auch
beziiglich der weitern nachstehend mitgeteilten Daten fiber den

1) Vergleiche hieriiber Band LII, Seite 348 der ,Schweiz. Bauzeitung®.

Durchschnittsertrag einerseits von einer Person und 1 km und ander-
seits fiir eine Giitertonne und 1 km; diese Ertrdgnisse belaufen sich,
soweit mitgeteilt, in Centimes ausgedriickt auf: 3,00 bezw. 4,58 fiir
Deutschland, 3,51 bezw. 4,38 fiir Frankreich, 3,07 bezw. 4,70 fiir
Oesterreich-Ungarn, 4,27 bezw. 8,63 fiir die Schweiz und 3,64 bezw.
4,45 fiir die Niederlande.

Schweiz. Wasserwirtschafts-Verband. Die I. ordentliche
Generalversammlung des Schweiz. Wasserwirtschafts-Verbandes hat
am 7. Oktober d.]. im Casino Bern unter Vorsitz von N.-.R. E. Will
und in Anwesenheit von rund 60 Teilnehmern stattgefunden. Als
Mitglied des Ausschusses wird an Stelle von Ingenieur Bleuler-
Hiini, der infolge seines Austrittes aus der Ziircherischen Regierung
auch im Ausschuss des Wasserwirtschafts-Verbandes ersetzt zu
werden wiinschte, gewihlt Reg.-Rat Dr. /7aab in Ziirich. Den Jahres-
bericht, der in seinem ersten Teil als Jahrbuch vorliegt, erginzt
miindlich der Sekretir Ing. A. Hirry. Sobald das Jahrbuch abge-
schlossen sein wird, soll es den Mitgliedern zugestellt werden.
Rechnung fiir 1910 und Budget fiir 1911 und 1912 liegen vor und
werden auf Antrag der Rechnungsrevisoren genehmigt. Die bis-
herigen Mitglieder des Vorstandes und der Kontrollstelle werden
fiir eine neue Amtsdauer bestitigt. Schliesslich wird das provi-
sorische ,, Geschiiftsreglement unter Anfiigung eines neuen Ab-
schnittes iiber den ,Vorstand" als definitiv erklart.

An diese geschiftlichen Verhandlungen schlossen sich Referat
und Diskussion iiber den Entwurf zu einem ,Bundesgesetz iiber die
Nutzbarmachung der Wasserkrifte. Das Referat hielt Prof. Dr.
E. Burckhardt. Namens des Vorstandes berichtete Dr. O. Wettstein
{iber die von diesem geidusserten Wiinsche. Ausserdem sprachen
noch Prof. Geiser (Bern) Direktor Erni (Ziirich), Ingenieur R. Gelpke,
Dr. Hautle und Prof. Dr. Rollier (Ziirich). Eine Abstimmung fand
nicht statt, dagegen sollen die Ergebnisse der Diskussion dem
Eidg. Departement des Innern zur Kenntnis gebracht werden.

Zur Bestimmung des Wirkungsgrades von Zahnriddern
hat Ingenieur Hugo Grob in Ziirich eine sinnreiche Messmethode
angegeben, die auf dem Prinzipe des Zuriickarbeitens beruht und
sehr genaue Messungen auszufithren gestattet. Die Untersuchung
zweier iibereinstimmender Riderpaare wird dabei derart ausgefiihrt,
dass beispielsweise die beiden kleinen Zahnrider jedes Paares fest
auf einer ersten Welle aufmontiert sind, wihrend von den beiden
grossen Zahnriddern jedes Paares das eine fest, das andere lose
auf einer zweiten Welle angebracht wird. Mit Hiilfe einer Feder-
kraft, die zwischen den beiden grossen Riddern zur Wirkung kommt,
kénnen in den beiden Riderpaaren alle mdglichen Zahndriicke er-
zielt und damit, beim Eingriff der Riderpaare und bei Antrieb der
ersten Welle von aussen, alle moglichen Leistungen durch die Réder-
paare hindurch geleitet werden; der dussere Antrieb muss lediglich
fiir die Deckung der auftretenden Verluste bemessen werden. Nach
diesem Verfahren hat nun Ingenieur /. Rickli, Ziirich, in der ,Auf-
ziige- und Riderfabrik Seebach® bei Ziirich eine passende Ver-
suchseinrichtung konstruiert; iiber diese Einrichtung, sowie iiber
damit erzielte Messresultate an Pfeilridern hat er kiirzlich in der
,Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“ einen bemerkens-
werten Aufsatz verodffentlicht.

Der Einfluss des elektrischen Stromes auf Beton und
Eisenbeton ist seitens der sichsischen Staatseisenbahnen in
Verbindung mit der Firma Dyckerhoff und Widmann in Dresden
anlisslich einer Reihe von Versuchen beobachtet worden, deren
Organisation und Ergebnisse im , Zentralblatt der Bauverwaltung
eingehend behandelt sind. Aus diesen Versuchen ergab sich, dass
jungem Beton durch die Einwirkung des elektrischen Stromes Wasser
entzogen und dadurch die endgiiltige Festigkeit des Betons beein-
trichtigt werden kann. Bei Eisenbetonkdrpern kommt zudem noch
die Gefihrdung durch elektrolytische Rostbildung in Betracht, insofern
eben die dazu notige Feuchtigkeit vorhanden ist. Das Endergebnis
der Versuche wird somit dahin zu deuten sein, dass tatsdchlich ein
verderblicher Einfluss des elektrischen Stromes auf Beton und
Eisenbeton erfolgen kann, wenn die besondern geschilderten
Bedingungen erfiillt sind; fiir die Praxis wire demnach zur Ver-
meidung dieses verderblichen Einflusses zu beachten, dass junger
Beton nicht dem Einfluss des elektrischen Stromes ausgesetzt werde
und dass alter Beton mit Eiseneinlagen trocken gehalten werden
muss, sofern er der Einwirkung elektrischer Strome ausgesetzt ist.

Hydropulsator nennt sich eine neue, von Baurat A. Abraham,
Berlin, angegebene Konstruktion des hydraulischen Widders, wobei
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an Stelle der beiden sich abwechselnd hebenden und senkenden
Ventile ein gleichmissig drehendes Ventil tritt, durch das das
Druckwasser abwechselnd mit einem Fallrohr und mit einem Steig-
rohr verbunden wird. Wihrend somit die urspriingliche Anordnung
des hydraulischen Widders als ein Hemmwerk arbeitet und zum
Zwecke eines kontinuierlichen Betriebes auf die Anwendung eines
Windkessels angewiesen ist, ist der Hydropulsator als ein ununter-
brochen titiges Schaltwerk anzusehen und ohne weiteres fiir kon-
tinuierlichen Betrieb geeignet. Ueber den Hydropulsator sind kiirzlich
in Hamburg im Bezirksverein deutscher Inge-
nieure eingehende Angaben mitgeteilt und in
der Zeitschrift des Vereins deutscher Inge-
nieure veroffentlicht worden.

Elektrische Schmalspurbahn Frei-
burg-Bulle. Mit Botschaft vom 28. Septem-
ber d. ]. beantragt der Bundesrat den eidg.
Riten die Erteilung der Konzession fiir eine
elektrisch zu betreibende Meterspurbahn vom
Bahnhof der S. B. B. in Freiburg iiber Perolles,
Marly, La Roche, Thusy und Riaz nach Bulle
mit neun Zwischenstationen. Die Linie ist
rund 30 km lang; sie erhebt sich von Kote 632
in Freiburg auf Kote 800 bis Treyvaux, um bis
Bulle wieder auf 773,7 m zu fallen. Das
Lingenprofil weist Maximalsteigungen von
42%/,, auf. Der technische Bericht sieht eine
Gesamtauslage von 6500000 Fr. vor, wovon
1,8 Mill. fiir den Unterbau, 1,83 Mill. fiir Ober-
bau und Hochbauten, 1,4 Mill. fiir elektrsche
Einrichtungen usw.

Weltausstellung Turin 1911. Den 53 in
der Maschinenabteilung ausstellenden scAwei-
zerischen Firmen, die sich auf 29 Juroren-
klassen verteilten, sind vom internationalen
Preisgericht im ganzen folgende Preise zuer-
kannt worden, wobei mehrere Aussteller zwei-,
drei- und sogar vierfach bedacht wurden:

Es waren fiinf Firmen ausser Preisbewerbung, da Mitglieder
derselben im Preisgericht amteten. An 21 Aussteller wurden
,Grand Prix“ erteilt; 12 Aussteller erhielten das , Ehrendiplom*;
16 Firmen wurden mit dem , Diplom der goldenen Medaille* und
vier Firmen mit dem , Diplom der silbernen Medaille“ ausgezeichnet.

Die internationale Kommission fiir technische Einheiten
im Eisenbahnwesen ist am 10. Oktober in Bern zusammengetreten.
Nach Begriissung durch den Chef des Eisenbahndepartements,
Bundesrat Dr. L. Forrer, konstituierte sich die Kommission und wihlte
zu ihrem Vorsitzenden Direktor R. Winkler, Direktor der technischen
Abteilung im Eisenbahndepartement. Ein sofort bestellter Unter-
ausschuss hat die Arbeiten fiir die Vollversammlungen vorzubereiten,
deren erste auf Donnerstag den 12. d. M. angesetzt wurde.

geb. 17. April 1842

Internationale Ausstellung Sofia 1912. Die Stadt und diev

Handels- und Gewerbekammer von Sofia erlassen eine Einladung
zur Beteiligung an der internationalen Ausstellung, die in Sofia vom
14. Juni bis zum 13. September 1912 stattfindet und Industrie, Handel
und Landwirtschaft umfassen soll. Niheres ist von der Ausstellungs-
kanzlei, Alexanderplatz Nr. 5, in Sofia zu erfahren.

Schweizerische Binnenschiffahrt. Der italienische Kon-
gress fiir Binnenschiffahrt, der am 2. Oktober in Turin abgehalten
wurde, stattete auch dem Langensee einen Besuch ab, bei welchem
Anlasse am Bankett in Intra Ingenieur Giovanni Rusca aus Locarno
namens der vier schweizerischen Schiffahrtsverbinde die italienischen
Vertreter des Kongresses begriisste.

Wasserkraftwerk im Wiggital. Unsere auf Seite 207 der
letzten Nummer gebrachte Notiz ist dahin zu berichtigen, dass
das jetzige wie das friihere Projekt fiir die Wasserkraftanlage im
Wiiggital (Band XXXIII, Seite 139) von Locher § C2 in Ziirich
stammen; Ingenieur L. Kiirsteiner hatte das im gleichen Artikel
ebenfalls besprochene Etzelwerk-Projekt bearbeitet.

Konkurrenzen.

Bebauungsplan des Vogelsangareals in Winterthur.
(Bd. LVIII, S. 11 und 207.) Das Preisgericht ist auf den 17. Oktober
einberufen_worden.

Ingenieur Fulgenzio Bonzanigo

Nekrologie.

+ Fulgenzio Bonzanigo. Am7. Oktober starb in Bellinzona
im Alter von 70 Jahren nach achttigigem Krankenlager der Président
des Tessiner Ingenieur- und Architekten-Vereins, Ingenieur Fulgenzio
Bonzanigo, eine der bedeutendsten Personlichkeiten des Kantons
Tessin. FEine Infektion der Speicheldriise hatte seine eiserne Ge-
sundheit gebrochen und nach kurzer Krankheit seinem erfolg-
reichen Leben ein allzurasches Ende bereitet.

Bonzanigo, in Bellinzona am 17. April 1842
geboren, stammte aus einer alten, angesehe-
nen Tessiner Familie, in der bei grosster Ein-
fachheit der Lebensfithrung edle Gesinnung
und das Streben nach geistiger Kultur hei-
misch waren. In den Jahren 1858 bis 1862
besuchte er, nachdem er sich dazu im Lyzeum
in Lugano vorbereitet hatte, die Eidgenos-
sische Technische Hochschule in Ziirich, der
er stets durch sein reiches technisches Wis-
sen zur Ehre gereicht hat. Nach Abschluss
seiner Studien wandte er sich dem Eisen-
bahnbau zu, zunichst bei Ausarbeitung des
Bahnprojektes Singen-Stein a. Rh., dann von
1863 bis 1866 als Ingenieur-Assistent beim
Bau der Linie Genua-Nizza. Aber seine An-
hinglichkeit an die heimische Erde litten ihn
nicht in der Fremde und fithrten ihn wieder
nach dem Tessin zuriick, wo er von 1866 bis
1872 fiir Gemeindestrassenprojekte, fiir die
Wasserversorgung von Bellinzona und andere
Arbeiten titig war, bis der Bau der Gotthard-
bahn und der Monte Ceneri-Linie begann, der
ihn von 1872 bis 1883 beschiitigt hat.

Im Jahre 1883 liess er sich als Privat-
ingenieur in Bellinzona nieder, wo er sein
ganzes weiteres Leben, trotz mancher Anfein-
dung, in bewunderungswerter Aufopferung
und Energie dem Wohle seiner Heimatgemeinde und des Kantons
gewidmet hat und in allen technischen Fragen stets eine fithrende
Rolle spielte. Kaum ist in diesen Jahren im Tessin ein grésseres
Bauwerk zur Ausfithrung gelangt, ohne dass Bonzanigo dabei be-
teiligt gewesen wire. Seine Hauptarbeit aber galt dem Elektrizitts-
werk an der Marobbia und der Tessinkorrektion. In letzter Zeit
beschiftigste er sich lebhaft mit der Frage der Bewidsserung der
grossen Ebene zwischen Bellinzona und dem Langensee und hoffte
mit der Losung dieses Problems sein Lebenswerk zum Nutzen
seiner Heimat beschliessen zu konnen.

Auch als Mitglied des Grossen Rates, sowie des Gemeinde-
rates und der Aufsichtsbehérden fiir das allgemeine und das tech-
nische Erziehungswesen hat Bonzanigo sich um seinen Kanton
grosse Verdienste erworben. Die Art und Weise, wie sich in den
letzten Jahren im Kanton Tessin der Einfluss des benachbarten
Italiens geltend zu machen suchte, fand seinen Beifall nicht und
er verlieh seinem warmen patriotischen Empfinden in der Presse
wiederholt beredten Ausdruck.

gest. 7. Okt. 1911

Mit seinen zahlreichen Freunden der deutschen und der fran-
zosischen Schweiz stand der stets lebhafte, geistreiche Mann fort-
wihrend in regem Verkehr. Der herzliche Empfang, den er bei
der vorletzten Generalversammlung des Schweizerischen Ingenieur-
und Architekten- Vereins an der Spitze der dortigen Sektion den
Kollegen bereitet hat, und die unter seiner bewdhrten Leitung im
Tessin verbrachten schénen Tage sind noch Allen in lebhaftester
dankbarer Erinnerung.

Neben der Gemeinde Bellinzona, dem Kanton Tessin und der
ganzen Schweiz, die einen ihrer treuesten Biirger betrauern, ver-
lieren auch seine Fachgenossen in Fulgenzio Bonzanigo einen der
Besten unter ihnen. Sch.

+ Rud. Leuch. Der am 28. September zu Utzenstorf einem
Schlaganfalle erlegene Ingenieur Rudolf Leuch™ stammte aus der
Stadt Bern, wo er am 18. Mai 1849 geboren wurde. Mit der Maturitit
der Berner Realschule bezog er im Herbst 1867 die Eidgendssische
Technische Hochschule in Ziirich, an deren Ingenieur-Abteilung er
bis zum Friihjahr 1871 studierte. Seine praktische Laufbahn begann
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