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Hochofen. Schweizerische Bundesbahnen. Bezirksgebdude in Zirich 4. Dorfkapelle in Tafel so: Vierhdausergruppe am Parkweg in Basel.
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Quellen und Kliifte im Grenchenberg-Tunnel.

Von Oberingenieur Max Custer, Grenchen.
(Mit Tafeln 47 und 48.)

Der Grenchenberg-Tunnel?) soll mit einer Lénge von
8565 m die beiden in der Richtung West-Ost nahezu paral-
lel verlaufenden Juraketten des Graitery- und Grenchen-
berges und die dazwischenliegende Mulde des Chaluettales
durchqueren (Abb. 1, S. 268). Beide Gebirgsketten stellen
zwel zusammenhangende grosse Gewolbe oder Falten™ der
Jurakette dar, deren obere Schichten E
im Scheitel ihren frihern Zusammen-
hang verloren haben, was einesteils
der Verlingerung der Oberfliche
infolge der Auffaltung, andernteils
der Erosion zugeschrieben werden
muss; deren Schenkel fallen in ver-
schiedenen Betrigen, aber vorwiegend
steil ab.

Infolge der betréchtlichen Auffal-
tungen ist der Wechsel der mit dem
Tunnel zu durchfahrenden Gesteins-
schichten ein {iberaus mannigfaltiger.
Die einzelnen Schichten wurden meist
in Winkeln von iiber 45° und mit
Ausnahme der innersten Schichten
(15 bis 19 in Abbildung 1) in jedem
Gewolbe zweimal, also im Ganzen
viermal durchschnitten. Umstehende
Abbildung des geologischen Voraus-
sichtsprofils gibt Aufschluss tber die
mit ziemlicher Sicherheit zu durch-
schlagenden Gesteinsschichten. Von
diesen sind hauptsichlich nachstehend
bezeichnete klaftig, somit der Durch-
sickerung der Niederschlidge mehr oder
minder giinstig beschaffen, also wasser-
Siithrend :

Die Portlandkalkschichten, Kimmeridge und Sequan
(5 bis 7 in Abbildung 1), die Birmensdorferschichten (9),
unterer und oberer Hauptrogenstein (12) und Blagdeni-
Murchisonae (13), endlich der Lias (15).

Far Wasser wundurchlissig sind dagegen die Molasse-
schichten (2 bis 4), Effingermergel (8), Oxfordschichten (o),
Opalinuston (14), Keuper und Anhydrit (z6 bis 19).

Wasserftihrende Schichten wechseln bestindig mit
wasserundurchlidssigen ab: So sind den wasserfiihrenden

1) Uebersichtskarte mit genereller Beschreibung in Bd. LIX, S. zorI.

Abb. 14. Die Kluft bei Km. 1,615 ab S.-P.
Blick von D gegen E, vergl. Abb. 9, S. 269.

Schichten des Malm (Portland, Kimmeridge und Sequan)
gegen aussen an der Basis der Gewolbe wasserundurch-
lassige Molasseschichten vorgelagert, die auf der Nordseite
des Tunnels bis auf eine Hohe von 640 m . M. reichen,
im Chaluet-Tal bis 800 7 und auf der Stdseite des Tunnels
bis ungefahr 700 m ansteigen. Gegen innen zu sind diese
Malmschichten abgeschlossen durch die undurchlédssigen
Effingermergel, die beim Graitery eine Hohe von 1200 2
i. M. und beim Grenchenberg eine solche von 1400 2
erreichen. Des weitern sind die wasserfihrenden Schichten
des Birmensdorfer und des Haupt-
rogensteins, die sich gegen den Ge-
wolbekern zu befinden, abgedichtet
durch die vorhin erwihnten Effinger-
mergel und den undurchldssigen
Opalinuston. An der Oberflache
der Graiterykette und des Grenchen-
berges finden sich die wasser{ithrenden
Schichten in hohem Masse aufge-
schlossen.

Aus dem Gesagten ist ohne wei-
teres klar, dass ein grosser Teil der
Niederschlédge, die sich iiber die beiden
Juraketten ergiessen, in dem wasser-
fiihrenden Gestein versickert und sich,
da dieses eingeschlossen ist, in dem-
selben ansammelt und bis zu einer
gewissen Hohe aufstaut. Aber nicht
bloss dort, wo die wasserfilhrenden
Schichten an der Oberfliche anstehen,
sondern auch da, wo letztere aus
einer an und fiir sich undurchlissigen
Mergeldecke besteht, ist dafiir gesorgt,
dass Regen- und Schneewasser in
grosser Menge durchsickern und dem
Berginnern zugeleitet werden. Es be-
finden sich vielerorts im Jura und
namentlich auch am Grenchenberg, wo
die Oberflichendecke aus Argovienmergel besteht, grosse
trichterféormige Einsenkungen, die bis auf die darunter-
liegenden wasserfithrenden Schichten hinabreichen und
diese mit Wasser speisen.

Die Hohe des nun im Berginnern auf die oben er-
wihnte Weise aufgestauten Wassers wird, theoretisch ge-
sprochen, abhingig sein einerseits von der Hohe der das-
selbe umschliessenden, undurchlissigen Schichten in der
Fallrichtung des Gesteins, anderseits von der Hoéhe der
Abflussm#glichkeit in dessen Streichrichtung. Ich betone
ausdriicklich: theoretisch gesprochen, denn in Wirklichkeit

Stollenort em 15.vir. 1915
bel Kim 1,860

N,

Proyis.
Wasserfassung
HKm: 1488
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Defin.Wasserfassung
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Abb. 2.

Tunnelstrecke von Km, 1,3 bis 1,86 der Siidseite mit Angabe der nassen Stellen und Quellen.
Masstab fir die Langen I : 3000, fiir die Hohen und Breiten I : 600.

Quellen-Ertrag am 15. Juli 1913 in J/ses: Nr.1 =120; 2-}-3=20; 4 =4; 5+6=25; 7=1; 8=15; 9=09; To=15; 1T =35; 12=1; I3=1; 14 =1; I5=35; 16—d=
17=5; 18 =35; Nr. 19 bis und mit 26 = 2o bis 30 //se%; Nr. 27 bis und mit 30 = 8o Ulse/; Nr. 30 und 31 (Kluft) rund 200 Z[s¢& am 15. Juli 1913.
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kénnen: durch Verwerfungen Zerklif-
tungen oder durch sonstige Stdérungen
im Berginnern andere Verhiltnisse
geschaffen worden sein. Da wir uns
mit unserm Tunnel, dessen Kulmina-
tionspunkt unter dem Chaluet-Talchen
die Hohe von 545,05 7 . M. erreichen
soll, bedeutend tiefer befinden, als die
Hohe der oben genannten Abflussmog-
lichkeit betrigt, so war mit ziemlicher
Bestimmtheit zu erwarten, dass an den
Stellen, wo der Stollen die wasser-
fahrenden Schichten anschneidet, mehr
oder minder betréchtliche Wassermengen
zum Vorschein kommen wiirden. Die
Erfahrungen haben indessen die Erwar-
tungen, obgleich Ende Juni noch nicht
die Hailite des Tunnels durchschlagen
war, um ein Bedeutendes ubertroffen.

Siidseite.

Auf der Siidseite gab es verschiedene
unangenehme Ueberraschungen. Die
1302 m lange Molassestrecke wurde
zwar hier sozusagen im Trockenen
durchfahren, aber schon beim Eintritt in die Malmkalke
wurden einige grosse Quellen erschlossen (vergl. Abbil-
dungen 2 bis 4 sowie 5 bis 8 auf Tafel 47); so zwischen
Km. 1,303 und 1,422 im Januar 1913 etwa 35 //sek und
bei Km. 1,488 am 7. Februar 1913 eine Quelle von rund
50 [/sek (Abbildung 6). Letzteres Ereignis ist fir uns
insofern von grosser Bedeutung, als mit seinem Eintreten
die ,Dorfbachquelle“ in Grenchen taglich abnahm, bis sie
schliesslich ganz versiegt war. Diese Dorfbachquelle war
eine starke Quelle von einer mittleren Wassermenge von
50 [/sek und einer minimalen von 29 //sek, die auf einer
Hohe von 650 #2 ii. M. dem oberen Rande der Molassedecke
entsprang und von 18 Wasserwerkbesitzern fiir Triebszwecke
und von der Gemeinde Grenchen fiir ihre Trinkwasser-
versorgung bentitzt wurde. Die Abnahme der Quelle wurde
durch regelmassige Messungen des eidg. hydrometrischen
Bureau festgestellt die nachstehende Resultate ergaben:

am 14. Febr. 1913 == 62,5 //sek | am 26. Febr. 1913 =21 //sek

» L6 ) o 02 » 28 " pe =
o I8L n =44 ” »w L Mﬁl’l v = 85 ,
» 20. ” n =325 o 2y » = 4 »
n 22. n — 40 ” n 3 o o= 1 ”
» 24 ” y — 31 ” n 4 W O )

Die  Befiirchtung, es konnte diese
Quelle durch den Tunnelbau abgegraben
werden, war frither schon ausgesprochen
worden und deshalb war auch ein not-
diirftiger Ersatz in Form einer Pumpe
vorgesehen, die imstande war, sofort
10 [[sek Wasser 120 m hoch in die be-
stehende Wasserleitung zu liefern. Diese
Wassermenge war aber natiirlich bei
weitem nicht geniigend, um die ganze
Gemeinde mit Wasser zu versorgen und
es wurde daher innert Monatsfrist eine
weitere Pumpe fiir 50 //sek und 8o m
Hubhohe aufgestellt, die ebenfalls mit
elektrischem Antrieb das im Tunnel ge-
fasste saubere Wasser in die bestehende
Leitung der Wasserversorgung fordern
konnte. Ein definitiver Ersatz fur die
Gemeindewasserversorgung kann erst
nach dem Durchschlag des Tunnels ge-
schaffen werden, wenn uber die Be-
stindigkeit der einzelnen Quellen Klar-
heit herrschen wird. Was die trocken-
gelegten Wasserwerkbesitzer anbetrifft
(es sind deren 14 mit zusammen 69 £.S),
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Abb, 3. Km. 1,603 am 25. IL,

Abb 4. Km. 1,588 (Seitenansicht zu Abb. 5).
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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 1913. BAND LXII (S. 268) Tafel 47

Abb. 5. Sohlenstollen bei Km. 1,588 ab S.-P. Abb. 6. Linke Sohlenstollenwand bei Km. 1,488.
Wassermenge 400 //sek. 24, 111, 1913. Wassermenge 50 //sek. 7.11. 1913,

Abb. 7. Sohlenstollen Km. 1,606 bis 1,614. Abb. 8. Eréffnung der Kluft bei Km. 1,615 (20. V. 1913).

Vom Bau des Grenchenbergtunnels. — Quellen im siidlichen Richtstollen.



SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 1913. BAND LXII (S. 269) Tafel 48

Abb. 10. Blick von E durch den Tunnel gegen F. Abb. 11. Blick von F gegen E (Briicke im Firststollen).

Abb. 12. Blick vom Tunnel gegen F. Abb. 13 wie Abb. 12, aber mehr nach rechts.

Vom Bau des Grenchenbergtunnels. — Die Kluft bei Km. 1,615 ab S.-P.

JEAN FREY; ZOURICH:
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so handelt es sich weniger um Ersatz des Wassers, als um
Entschadigung des durch den Wasserentzug erlittenen
Schadens, da die meisten von ihnen bereits mit elektrischer
Kraft versehen waren.

Das Erscheinen der Quelle im Tunnel bei Km. 1,488
verursachte natiirlich auch Stérungen im Baubetrieb und
der Vortrieb war infolgedessen vom 8. bis 11. Februar ein-
gestellt. Weitere Ergiisse in den Tunnel zeigten sich bei
Km. 1,540 und bei Km. 1,571,
wo anfangs nur etwa 30, spater
aber 50 //sek zuflossen.

Am 25. Februar 1913 nachts
stiessen die Bohrstangen bei
Km. 1,603 auf gréssere Wasser-
adern, deren Inhalt sich unter
starkem Druck in den Stollen
ergoss (Abb. 3, S. 268). Das
Wasser kam namentlich aus
zwei Bohrlochern, von wo es
in zwei armsdicken Strahlen
in Bogen von etwa 5 m Linge
in den. Stollen schoss eine
Menge feinen Sand und Lehm
mit sich fithrend; der Vortrieb
musste natiirlich augenblicklich
eingestellt werden. Die Wasser-
menge, die zuerst auf etwa
100 //sek geschitzt wurde, ver-
mehrte sich zusehends bis auf
etwa 180 //sek, indem durch
die Reibung des Wassers und des Sandes sich die Bohr-
16cher zusehends erweiterten. Die Gesamtwassermenge des
aus dem Tunnel fliessenden Wassers betrug ‘jetzt 4oz I/sek.

Da es sich offenbar um grosse, im Berginnern auf-
gestaute Wassermengen handelte, gedachte man vorerst
diese durch Abwarten sich entleeren zu lassen; da aber

T,

V2

) 0
'/.//,,7//«/7,(; ;/
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Abb. 9.

Abb. 15. Blick von £ gegen D,

eine neue Messung am 19. Mérz 460 //sek, also statt einer
Verminderung noch eine Vermehrung des Wassers ergab,
wollte man zunichst den Versuch machen, dessen Ablauf
zu beschleunigen. Es wurde infolgedessen einige Meter

g 5 /@
7z % (474

Y “W Ez 07 )

% //‘

Die Kluft bei Km. 1,615 ab Siid-Portal. —

Die Kluft bei Km,

hinter dem Stollenort bei Km. 1,588 eine Sprengung gegen
die First zu vorgenommen. Der Versuch gelang nur zu
gut, denn es wurde durch diesen Aufbruch die in den
Stollen stiirzende Wassermenge verdoppelt (Abb. 4 und s).
Ausser der Vermehrung des Wassers brachte diese Sprengung
wieder eine Menge feinen Sand und Lehm mit in den
Stollen hinein, sodass in kurzer Zeit der Tunnelkanal ver-
stopft war und der ganze Tunnel i{iberschwemmt wurde.
Um den Schlamm zuritickzu-
halten, wurde nun auch hier,
bei Km. 1,564, der Stollen durch
eine Betonmauer abgesperrt und
das Wasser durch die Ventila-
tionsrohren  geleitet, deren
Strang bei Km. 1,300 unter-
brochen wurde.

Langenschnitt ABCD.EF

Tunnslaxe

Die Gesamtwassermenge, die
am 26. Marz noch 8og //sek
betrug, nahm nun endlich ziem-
lich regelméssig ab und dies-
beztigliche Messungen ergaben
Folgendes:

Am 2. April = 713 I/sek

T 3 » 16. » = 616 ”
f Horizontalschnitt n 23 ” — 599 ”
» 29. D) = 574 »

I : 1000. Es durfte daher ein neuer

Sprengversuch vor Ort ohne
Gefahr gewagt werden; dies geschah am 7. Mai, und
als die Sprengung keine Vermehrung der ablaufenden
Wassermenge zur Folge hatte, wurde der Vortrieb wieder
aufgenommen. Es schien nun zuerst, als ob das Wasser
zurtickbleiben wiirde; aber schon nach wenigen Metern
erfolgte ein neuer Einbruch durch einen den Stollen schief

1,615 ab S.-P.

Abb. 16. Blick von J-X gegen Z.

durchziehenden Riss (Abbildung 7). Trotzdem das nasse
Element kreuz und quer mit grosser Kraft in den Stollen
trat, wurde mit grosser Zihigkeit vorwirts gearbeitet.
Gegen die heftigen Wasserstrahlen schiitzte man sich durch:
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Aufstellen von starken Eisenplatten. Nachdem der wasser-
speiende Riss, der den Stollen zwischen Km. 1,606 und
1,614 von rechts nach links in einer Linge von 8 m durch-
zieht, durchschlagen war, glaubte man die schlimmste
Partie tberwunden zu haben, als am 20. Mai, morgens
31z Uhr, nach der Sprengung vor Ort ein neuer Wasser-
einbruch erfolgte, der von grossen Stein- und Lehmblécken
und Sand begleitet war. Glicklicherweise befand sich die
Vortriebsmannschaft in genitigender Entfernung vom Ort,
sodass niemand verletzt wurde. Die Gesamtwassermenge
war hiermit wieder auf 830 //sek gestiegen, der Vortrieb
musste unterbroechen und die Abdimmung des Stollens
neuerdings, bei Km. 1,564, erstellt werden, um der Fort-
schwemmung des Sandes Einhalt zu tun.

Wie sich herausstellte, hatte man eine grosse, hdhlen-
artige Kluft angeschlagen, die mit Wasser, Lehm und
Steinbldcken ausgefillt war und sich nun zum Teil entleert
hatte, indem sie ihren Inhalt durch die bei der Sprengung
entstandene Oeffnung von etwa 1 2 (Abbildung 8) in den
Tunnel hinein ergoss. Auch hier ging die Wassermenge
rasch zuriick; sie betrug

am 28. Mai noch 630 //sek

e e 4 URIESs G oS HE
» I L. ” » 489 n
” 18' ” ” 467 n

Die Untersuchung der Grotte ergab zunachst folgendes
(Abbildung 9 und 1o bis 13 auf Tafel 48): Sie befindet sich
im Sequan, aber in der Nihe des Kontaktes mit dem
Kimmeridge. Die Hauptwassermenge kommt von Osten
(rechts), wo sich die Felsplatte zu einem hohlenartigen
Raum von 3 bis 4 # Breite und 8 bis 10 » Hohe erweitert,
dessen Ende beinahe rechtwinklig umbiegt (bei ). In
dieser Umbiegung steigt das Wasser aus der Tiefe herauf
und bildet zunichst einen kleinen See (Abbildung 12) und
fliesst dann in den Tunnel. Die Wassertiefe ist mit etwa
8 m gemessen worden. Nach oben konnte in diesem Teil
keine Fortsetzung bemerkt werden.

Westlich der Tunnelaxe (links), wo zunichst grosse,
eingeklemmte Blocke den Durchgang Wehren, treten wir
ebenfalls in ein ‘Grotte, die aber die vorige an Grosse
bei weitem ubertrifft (vergh auch Abblldungen 14 bis 16).
Die Messungen. ergaben hiér ‘Breiten von 3 .bis 5 7 und
Hohen von 20 bis 30 7. Am sidlichen Ende des grossen
Raumes stiirzte anfangs aus einer Hohe von etwa 10 m
ein Wasserfall in den Raum herab, was auf eine Fdrtsetzung
der Grotte schliessen liess. Nach und nach versiegte dann
dieses Wasser und ermoglichte eine weitere Bege&ung
dieses Teiles. Die Hohle hat hier (D in Abb. g) eine
schlauchartige Fortsetzung, die einige Male beinahe recht-
winklig ihre Richtung #ndert und schliesslich in . einem
engen, mit Lehm ausgestopften Kanal endet. >

Die glatten Flachen der Hohlenwandungen (Abbil-
dungen 15 und 16), sowie die vom Wasser ausgewaschenen
Rinnen, die sich darin befinden, lassen darauf schliessen,
dass sich in der Grotte bestindig bewegtes Wasser be-
funden hat, dessen Niveau je nach der Jahreszeit und den
Niederschlagsmengen verdnderlich war. Die Tatsache, dass
die Hauptwassermenge von unten in die Hohle tritt, lasst
uns vermuten, dass sie noch mit andern wasserfithrenden
Gesteinsschichten in Verbindung steht, deren Inhalt sich
unter Druck langsam entleert; ein standlges Abnehmen des
Wassers bestitigt diese Annahme ebenfalls.

Ueberraschend ist dabei allerdings das Ergebnis der
Berechnung der wihrend der Beobachtungsperiode abge-
flossenen Wassermengen. Vom 27. Januar 1913 bis 20. Juni
sind im Ganzen rund 6 Millionen m3 Wasser aus dem
Tunnel abgeflossen; es entspricht dieses Quantum ungefahr
dem Wasserinhalt eines Seelisberger- oder Amsoldingersees.
Dieses Wasser ist aus dem Tunnel geflossen, ohne dass
dadurch bis heute ausser der einzigen Dorfbachquelle in
Grenchen andere Quellen versiegt wiren. Da vor Beginn
der Tunnelbauarbeiten samtliche Quellen in der Umgebung
periodisch gemessen wurden und diese Messungen auch

wéahrend des Baues fortgesetzt werden, hat man fir diese
Behauptung gentigende Anhaltspunkte Rechnen wir das
Mittelwasser der Dorfbachquelle in Grenchen zu 50 //sek,
so ergibt sich fiir sie in der gleichen Zeit vom 27. Januar
bis 20. Juni eine Wassermenge von 622000 3, also un-
gefdhr der zehnte Teil des tatsichlich aus dem Tunnel
ausgeflossenen Wassers. Das Aufstauvermogen im Berg-
innern muss demnach ein ganz gewaltiges sein.

Nachdem, wie schon bemerkt, die aus dem Tunnel
fliessende Wassermenge am 4. Juni auf 505 /[sek zuriick-
gegangen war und man sich beim Durchgang durch die
Grotte bei Km. 1,615 gegen das Herabfallen loser Blocke
gesichert hatte, konnte der Vortrieb am 11. Juni wieder
in normaler Weise aufgenommen werden.

Nordseite.

Auf der Nordseite ereignete sich allerdings bis Ende
Juni 1913 nichts Aussergewohnliches. Die ganze g6o m
lange Molassestrecke ergab nur etwa 2 [jsek Wasser. Im
Malm kam schon etwas mehr Wasser, so bei Km. 1,078
rund 6 //sek und bei Km. 1,236 rund 4 //sek. Weitere
Ergtsse erfolgten, nachdem die undurchlassigen Effinger-
schichten durchbohrt waren, in den Variansschichten, wo
bei Km. 1,723 eine Quelle von rund 15 //se% in den Stollen
trat, deren Betrag bei Km. 1,763 auf rund 30 //set stieg.
Noch grossere Quellen traten im obern Hauptrogenstein in
den Tunnel, ndmlich bei Km. 1,942 eine solche von rund
60 //sek, die bei Km. 1,957 auf 130 //sek anwuchs und im
untern Hauptrogenstein bei Km. 2,081 eine weitere Quelle,
die anfanglich sogar ungefihr 300 //sek Wassermenge
lieferte.

Das Haus ,,zum Apfelbaum®.
Erbaut durch Swzer & Burckhards, Architekten in Basel.

Abb. 1 und 2. Grundrisse vom Erdgeschoss und I. Stock,
Masstab I : 400. \

Die meisten der genannten Wasserergiisse nahmen
aber mit der Zeit stark ab, sodass die Gesamtwassermenge,
die Ende Juni 1913 aus dem Tunnel floss, nur noch
215 [/sek betrug. Die Vortriebsarbeiten wurden jeweilen
nach Erscheinen groésserer Wassermengen eingestellt, um
den Tunnelkanal besser nachfithren zu koénnen; dies war
der Fall

vom 25. bis 31. Mérz bei Km. 1,723 wihrend 6 Tagen
b i w28 ApTlEEEE 703 5 S 1o,
» L8C e Wit y 1,942 a 3 5
y 208Nt e Aunies SRS 0 b0 Tyl
» 27 29, , oy 2,081 " 3200

Bei Km 2 081 wurde, um den Kanal besser ausfiihren
zu konnen, der Stollen durch eine Betonmauer abgesperrt
und das Wasser voriibergehend durch die Ventilations-
leitung abgeleitet, die zu diesem Zwecke am Ende des
fertigen Kanals unterbrochen wurde.

Die Temperatur des Wassers stimmt im Allgemeinen
mit der Gesteinstemperatur tiberein; sie betrug vor dem
abschliessenden Effingerschichten g bis 12,59, hinter ihnen
15 bis 160 C. (Vergl. auch Seite 274. Red.)
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Oben: Gartenseite Unten: Strassenseite

EINFAMILIENHAUS ZUM , APFELBAUM “ IN BASEL

Erbaut durch SUTER & BURCKHARDT, Arch. in Basel

Aufnahmen von Alfr. Dietisheim, Basel Aetzungen von C. Angerer & Goschl, Wien
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Oben: Riickansicht

Aufnahmen von Alfr. Dietisheim, Basel

VIERHAUSERGRUPPE AM PARKWEG IN BASEL

Architekten SUTER & BURCKHARDT in Basel

1913.  BAND LXII (S. 271) Tafel 50

Unten: Eingangspartie

Kunstdruck von Jean Frey in Ziirich 15060
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