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Die Schleusen des Panama-Kanals.

(Schluss von Seite 122).

Als Schlensentore waren urspriinglich Schiebetore in
Aussicht genommen. Der hohen Kosten wegen, die bei
der grossen Anzahl der Tore — es sind an Haupt-, Re-
serve-, Zwischen- und Gegentoren insgesamt 46 Tore mit zu-
sammen 92 Fliigeln vorhanden — nicht ausser Acht gelassen

mit Riicksicht auf die freistehende Mittelmauer erwiinscht
war. Der untere Teil der Torfligel ist durch zwei senk-
rechte Querwinde in drei wasserdichte Abteilungen geteilt,
die als Luftkammern dienen und einen dem Gesamtgewicht
des Tors nahezu entsprechenden Auftrieb erzeugen, wo-
durch der Druck auf die Lager auf ein Mindestmass ver-
ringert ist; von einer Unterstitzung der Tore durch Rollen
konnte daher Umgang genommen werden. Die Fihrung er-

Schnitt c-d

Abbildung 9.

Ein Schleusentor samt Bewegungs-Mechanismus. .
Draufsicht, Horizonlal- und Querschnitte.
Masstab 1 : 200,

werden konnten, wurde jedoch in der Folge von Schiebe-
toren abgesehen, und es kamen die tblichen Stemmtore
zur Ausfiihrung. Ihre Konstruktion ist aus den Abbildungen
7 bis g ersichtlich. Die Torfliigel sind als Hohlkérper aus
genietetem Stahl kastenférmig ausgefiihrt, und zwar mit
parallelen Aussenflichen, die an der Wendesidule und der
Schlagsidule durch Wolbung der der Oberwasserseite zu-
gekehrten Aussenfliche zusammengezogen sind. Dabei sind
die Stemmlager derart angeordnet, dass der Angriffspunkt
der Stemmkraft an beiden S#ulen im Schwerpunkt der
Innengurte liegt, sodass das durch die Stemmkraft hervor-
gerufene Biegungsmoment den bei geraden Torflichen
moglichen Hochstwert erreicht. Infolge der Ausfihrung
der Tore als Riegelbau sind im (ibrigen die Stemmdriicke
auf die Wendesdulen méglichst gleichmissig verteilt und
durch die Wahl einer Drempelneigung von 1 :2 statt der
tblichen von 1 :3 auch méglichst verringert worden, was

Abb. 10,

Draufsicht auf den Torbewegungs-Mechanismus,

1

folgt nur durch Spurzapfen und Halsjoch. Ueber den Luft-
kammern sind in der Aussenwand der Tore Oeffnungen aus-
gespart, durch die das Wasser zwischen die Wande treten
kann.

Die Breite der Tore betrigt 19,79 m. Ihre Hohe
variiert, je nach dem Ort der Aufstellung, zwischen 14,4
und 25 m. Das in Abbildung 7 im Vordergrund sichtbare
oberste Tor der Pedro Miguel-Schleuse hat 16,5 m, das in
Abbildung 8 dargestellte der Miraflores-Schleusen 23,4 m
Hohe.. Die grosste Hohe von 25 m besitzt nur das unterste
Torpaar der Miraflores-Schleusen. Die Starke betragt bei
allen Toren in der Mitte ohne Bleche 2,13 , an den
Enden, an der Befestigungsstelle der Anschlagleisten, 0,61 7.
Das Gewicht eines einzelnen Torfliigels erreicht, je nach
seiner Hohe, 386 bis 735 4 Als interessante Zahl mag
hinzugefiigt werden, dass die g2 Torfliigel, ohne die Ver-
ankerungen, insgesamt 54000 / wieger, und dass deren
Lieferung an eine einzige Firma fiir rund 28 Mill. Fr.,
einschliesslich der Aufstellung, vergeben war.

Es wiirde uns zu weit fithren, hier auf weitere Kon-
struktionseinzelheiten dieser durch ihre ungewohnlichen
Abmessungen bemerkenswerten Tore einzutreten. Wir ver-
weisen hierfiir auf die bereits angefiihrten ausfiihrlichen
Verbdffentlichungen in andern Fachzeitschriften.l) Hingegen
lohnt es sich, den fiir die Bewegung der Tore vorgesehenen,
neuartigen Mechanismus, der als eine besonders gliickliche
Losung des bei Toren dieser Grosse und dieses Gewichts
schwierigen Problems bezeichnet werden darf, einer nahern
Betrachtung zu unterziehen.

Dieser Mechanismus fitr die Torbewegung ist aus den
Abbildungen 9 und 10 ersichtlich. Die Tore sind mittels
einer Kurbelstange mit einem horizontal liegenden Rad ver-
bunden, dessen Durchmesser derart gewihlt ist, dass die
Kurbelstange bei ganz geschlossenem und ganz gedffnetem
Tor gerade in der Richtung des Kurbelradius liegt. Die
Torbewegung zwischen den beiden Endstellungen entspricht
somit etwas mehr als einer halben Umdrehung des Rades.
Bei einer Bewegung des Rades mit konstanter Winkelge-
schwindigkeit ist somit die Geschwindigkeit, mit der das
Tor bewegt wird, am grossten in der Mittelstellung, d. h.
wenn die Bewegungswiderstinde am geringsten sind, da-
gegen wird sie in der Nahe der beiden Endstellungen, wo diese
Widerstinde am grossten sind, fast gleich null. Anderseits
erreicht bei konstantem Drehmoment, infolge des wechseln-

') Siehe dariiber , Engineering” vom 6. Juni 1913, woselbst auch
nihere Einzelheiten iiber den Bauvorgang zu finden sind. Die nach-
stchenden Angaben iiber den Mechanismus fiir die Torbewegung sind hin-
gegen der ,,Z. d. V. D. I.” vom 5. Juni 1915 entnommen, nach der auch
Abb. g gezeichnet ist.
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den Hebelarms, die durch die Kurbelstange auf das Tor
ausgeilibte Kraft in der Nihe der Endstellungen ihren
Hochstwert, wihrend sie in der Mittelstellung am geringsten
ist. DadieKraft infolgedessen nahezu proportional den Bewe-
gungswiderstinden, die Geschwindigkeit nahezu umgekehrt
proportional denselben ist, kann das Tor in der verhiltnis-
missig kurzen Zeit von zwei Minuten geschlossen oder geoff-
net werden. Bei etwaigem Weiterdrehen des Rades in den
Endstellungen wird die Torbewegung riicklaufig; eine Be-
schiadigung der Tore z. B. infolge zu starken Anpressens
beim Schliessen ist daher vollstindig ausgeschlossen. Zur
schnellen Dichtung der geschlossenen Tore dient eine auf
dem einen Torfliigel befindliche, aus zwei zusammenklapp-
baren Backen bestehende Schliessvorrichtung, die nach
Schluss der Tore einen starken Zapfen am Ende des andern
Flugels ergreift.

Das”an seinem #dussern Umfang, soweit erforderlich,
mit einem Zahnkranz versehene Kurbelrad hat einen Kurbel-
radius von 2,5 7 und einen Teilkreisdurchmesser von rund
5,9 m. Die Kurbelstange hat 103 ¢m? Querschnitt und ist
am Tor unter Zwischenschaltung von Pufferfedern befestigt.
Der Kurbelangriff am Tor liegt ungefihr um ein Viertel
der Torlange von der Wendes#ule entfernt und 15 ¢ iiber
dem héchsten vorkommenden Wasserspiegel. In Abbildung 9
ist fiir den Vorwirts-" und Rickwirtsgang, geméiss dem
urspriinglichen Projekt, je ein besonderes Ridervorgelege
eingezeichnet, das durch den gleichen Motor (von 50 PS
Leistung) angetrieben wird. In der Folge ist jedoch, wie
aus Abbildung=10ersichtlich, die Einrichtung durch Einbau
eines fiir beide Drehrichtungen gemeinsamen Vorgeleges
vereinfacht worden. Das Uebersetzungsverhiltnis betragt
1:1800. Zum Schutz gegen allfdllige Ueberstrémungen ist
der Motor? in einem wasserdicht abgeschotteten Raum
untergebracht. Rechts in Abbildung 10 ist noch die iiber
die Tornische auskragende Tragkonstruktion fiir das Ge-
leise und die Zahnstange der Schlepplokomotiven ersichtlich.

Die Torfliigel wurden in aufrechter Stellung zwischen
fest mit ihnen verbundenen eisernen Baugeriisten zusammen-
gebaut, und zwar in einer solchen Stellung, dass die
Wendesiule etwa 1,2 m
von der Tornische ent-
fernt war. (Abb. 7).

Nach seiner Fertigstel- 3 o
lung musste somit der
Torfliigel mit dem Ge-
riist zurtickgerollt und
auf den Spurzapfen hin-
abgesenkt werden. Die
vorher zusammenge-
bauten Riegel wurden

Die

miissen die Ketten beiderseits um etwa 26 m angezogen
werden, bis sie straff gespannt sind. Die Uebersetzung
des Flaschenzuges ist 1:4, dessen Hub somit rund 6,5 m;
der Betriebsdruck ist normal 4,5 af1). Féhrt ein Schiff
gegen die straffgespannte Kette, so wichst der Druck
im Zylinder rasch bis zu etwa 53 af, auf welche Hohe
er dann [mittels eines Belastungsventils konstant ge-
halten wird. Das Schiff wird dadurch allmahlich zum
stehen gebracht, und zwar, je nach der lebendigen Kraft,
die es besitzt, auf einer kiirzeren oder lingeren Strecke.
So steht z. B. ein Schiff von 30000 / Gewicht, wenn es
noch 3,0 Knoten Geschwindigkeit besitzt, nach 30 #, wenn
es noch 2,0 Knoten Geschwindigkeit besitzt, nach 14 7 Fahrt,
ein noch mit 2,1 Knoten fahrendes Schiff von 60000
nach 30 m Fahrt still.

Obwohl mit Riicksicht auf die getroffenen vielseitigen
Sicherheitsmassnahmen - jede Beschiadigung eines Tores
nahezu 'vollig ausgeschlossen erscheint, ist doch in den
schon im ersten Teil unseres Berichtes erwahnten Drek-
briicken-Notverschliissen eine weitere Sicherheits-Einrichtung
getroffen worden, mittels derer im Fall der Beschiddigung
eines der obersten Schleusentcre oberhalb desselben ein
provisorischer Abschluss hergestellt werden kann, worauf
dann, bei ruhigem Wasser, das¥ Schwimmtor eingesetzt
wird. Die Gesamtanordnung eines derartigen Sicherheits-
wehres ist aus der Abbildung 11 ersichtlich, wihrend Ab-
bildung 12 eine Ansicht der Drehbriicke der oberen
Gatun-Schleuse, Abbildung 13 eine solche des Wehres der
Pedro Miguel-Schleuse bei einer versuchsweisen Betdtigung
derselben, und zwar bei noch leerer Schleuse, d. h. vor
Eroffnung des Kanals, wiedergibt. Aus diesen Abbildungen
geht die Wirkungsweise des Notverschlusses deutlich her-
vor. An den Untergurt des lingern Armes der eine Ge-
samtlinge von 50,06 29,87 = 79,93 m aufweisenden
Drehbriicke sind, auf einer der Breite der Schleusenkammer
entsprechenden Linge regelméssig verteilt, sechs in Ge-

1) Nidheres iiber die Konstruktion dieser
,Engineering” vom 31. Juli 1914.

Flaschenziige siehe

Schleusen des Panama-Kanals.

durch Krane eingesetzt,
die auf quer durch die
Schleusen gelegten
Montagebriicken liefen.
Es ist bereits ange-
deutet worden, dass
zum Schutz der Tore
gegen allfilliges Anren-
nen durch Schiffe
Schutz- oder Sperrketten
vorgesehen worden
sind. Diese sind in
ihren beiden Enden an
hydraulischenFlaschen-
zigenjbefestigt, die in
den Kammerwinden
eingebaut sind. Fir
das Durchfahren der
Schiffe werden diese
Ketten in Schlitze hin
untergelassen, die in
der Sohle ausgespart
wurden. Da die Winde
bis 24,7 m hoch sind,

SBZ:.

Abb, 12.

Oberes Haupt der westlichen Gatun-Schieuse, links der ausgeschwenkte Drebbriicken Notverschluss,
rechts die Trennungsmauer der Schleusen-Paare mit den Geleisen der Schlepp-Lokomotiven.
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lenken um eine horizon-
tale Axe drehbareGries-
stinderrahmen ange-
ordnet. Diese Rahmen
bestehen aus je zwei
starken, untereinander
durch horizontale und
schrige Streben fest
miteinander  verbun-
denen kastenférmigen
Blechbalken. Beiausge-
schwenkter Briicke sind
siein wagerechter Lage
unter den Briickenarm
heraufgeklappt, sodass
die Briicke ungehindert
gedreht werden kann.
Zur Erstellung des Not-
wehres werden diese
Rahmen durch Seilziige
hinuntergelassen, wo-
bei sich deren unteres
Ende in mit Gusseisen
ausgekleidete Schlitze
legt, die in einer auf
der Kanalsohle zu die-
sem Zwecke vorgesehe-
nen Schwelle ausge-
spart sind. Diese
Schwelle ist so hoch,
dass auch etwa ange-
schwemmte  grossere
Korper das Eingreifen
der Stinder in die An-
schlige nicht stéren konnen. Durch die trichterformig
ausgeftihrten Schlitze (Abbildung 11) sind die an ihrem
untern Ende entsprechend ausgebildeten Stinder so sicher
gehalten, dass der Stoss des Wassers beim Herablassen
der Schiitzen sie nur unwesentlich bewegen kann. Auf
jeden Rahmen werden dann fiinf, tiber den Drehgelenken
aufgehangte Schiitzentafeln nacheinander herabgelassen.
Diese Tafeln laufen auf Rollen und sind gegen Abheben
.durch Flanscheisen, gegen seitliche Verschiebung durch
die Spurkranze der Rollen gesichert. An den horizontalen

Abb. 13.

fe13,97- o213, g2 h

Versuchsweise Betitigung des Drehbriicken-Notverschlusses der stlichen Kammer der Pedro Miguel-
Schleuse, vor Fiillung des Gatun-Sees (Aufnahme vom 30. September 1913).
Die auf der Bedienungsbriicke erkennbaren Umrisse der Bedienungsmannschaft verdeutlichen den Grosseneindruck,

Stossen fassen die Schiitzentafeln ineinander; durch eine
vorher eingebrachte Kittmasse kénnen sie an diesen Stellen
abgedichtet werden. In ihren vertikalen Fugen. haben sie
eine rinnenférmige Aushéhlung, durch die von oben her
eine rohrenférmige eiserne Nadel eingeschoben wird. Im
ibrigen ist ja eine vollstindige Abdichtung nicht erforder-
lich, da das Wehr nur eine gefahrliche Strémung verhindern
und das Einsetzen des Schwimmtors erméglichen soll. Jeder
Rahmen, sowie jede Schiitzenserie wird durch einen be-
sondern Motorantrieb bedient.

n Die Briicke dreht sich in
b 28,87 Ll . . .
§ einem gusseisernen Spurlager mit
¢ Pfannen aus Chrom-Vanadium-
g
&

Stahl und linsenférmigenZwischen-

stiick aus Mangan-Bronze von je

1090 mm Durchmesser. Sie wird

ferner in der Mitte von sechs, am

Ende des kiirzeren, das Gegen-
gewicht tragenden Arms von zwei

Rollen getragen. Fir die Dreh-
bewegung dienen zwei Motoren
von je 112 PS (davon der eine als
Reserve), die mittels Zahnrad auf
einen Zahnkranz mit 28,72 m Teil-

kreishalbmesser arbeiten. Ausser-
dem ist fiir alle Falle noch Hand-

0
AAAAAAAARARAR

antrieb vorgesehen. Zum Fest-

DDA

ok |4 18,60 e 33,53

A

Abb, 11.

Drehbriicken-Notverschluse, links offen, rechts eingeschwenkt, — Masstab 1: 150,

stellen der Briicke in ihren End-
stellungen dienen ein Riegel und
sechs mechanisch angetriebene
Keile (zwei an jedem Ende und
zwel in der Mitte), die alle gleich-
zeitig von einem Motor von 25 PS
Leistung bedient werden.

Zur Verminderung des Ge-
wichts sind Briicke und Wehr
durchweg in Nickelstahl ausgefiihrt.
Als Gegengewicht dient ein Be-
tonblock, in dem das Maschinen-

|
|
[

Ansichl G
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haus eingerichtet ist. Das Gesamtgewicht eines Drehbriicken-
Notverschlusses betrédgt rund 3000 7/, wovon etwa 2100
auf die Stahlkonstruktion und etwa goo ¢ auf das Gegen-
gewicht entfallen. Im iibrigen verweisen wir auf die aus-
fiihrliche Darstellung des Wehres in ,Engineering” vom
18. Juli und 1. August 1913.

Eine Beschreibung der Schwimmtore f{ir den vollig
dichten Abschluss einer Kammer, auf deren Konstruktion
wir hier nicht weiter eintreten wollen, ist ebenfalls in
,Engineering® vom 5. Juni 1914 zu finden. G-

Ueber Windstidrke.

Die grosste Windstirke, die in der fiberaus stiirmischen
Woche vom 15. bis 18. Februar dieses Jahres an dem Anemographen
,Dines® der meteorologischen Zentralstelle in Ziirich gemessen
wurde, betrug 30,6 m/sek. Es ist dies eine der allerhdchsten Wind-
geschwindigkeiten, die in unserm klimatischen Gebiet zwischen
Alpen und Jura in der Niederung vorkommen kann, die aber doch
hiufiger beobachtet wird als man gewdhnlich glaubt. So wurde die
gleiche maximale Sekundenmeterzahl auch in den Januarmonaten
1910 und 1912 erreicht, ja im Januar 1910 sogar noch um weniges
iibertroffen. Die allerhdchste bis jetzt in Ziirich registrierte Wind-
geschwindigkeit betrigt 32 m/sek; sie wurde bei dem furchtbaren
Sturmwetter am 27/28. Januar 1901 gemessen. Zu beachten ist, dass
diese ausserordentlich -hohen Geschwindigkeitszahlen, soweit die
Registrierungen der letzten 20 Jahre ergeben, nur im Januar und
Februar aufzutreten pflegen; die maximalen Windstirken im No-
vember und Dezember erreichten bei uns bis jetzt nie 30 m/sek.

Es ist kaum daran zu zweifeln, dass die'zerstorende Wirkung
derartiger Windstiirme (ihre Richtung ist meist West bis Siidwest)
nicht allein auf deren héchster Intensitdt, sondern sehr hidufig auch
darauf beruht, dass sie mehr oder minder in periodisch wieder-
kehrenden Stdssen wehen. Die betroffenen Objekte werden dadurch
in eine pendelnde Bewegung versetzt, die, wenn die Stdsse in regel-
missigen Intervallen wiederkehren, sich in ihren Wirkungen sum-
mieren und dadurch die Schwingungsweite vergrossern, bis der
Gegenstand endlich zum Umstiirzen kommt. Es konnen auf diese
Weise schon relativ schwichere Intensititen bis 25 m/sek, wenn
sie in Stossen wehen, in ihren Wirkungen noch stirkere, aber nur
ganz vereinzelt auftretende Windstosse, wohl iibertreffen.

Etwas schwieriger ist es, aus diesen hohen Geschwindigkeiten
den richtigen Winddruck abzuleiten; es existieren dariiber in der
Ingenieurpraxis zwar eine ganze Reihe von Formeln, aber keine
derselben ist allgemein anerkannt. Seinerzeit hat Prof. Marvin vom
Signal-Office in Washington sorgfiltige und zahlreiche Versuche an-
gestellt fiber die Beziehung zwischen Winddruck und Windgeschwin-
digkeit auf dem Mt. Washington. Die an Platten von 0,37 und
0,84 m*® direkt beobachteten Winddrucke p bei Windgeschwindig-
keiten w bis zu 22 m/sek lassen sich gut durch die Formel dar-
stellen

Bt %
b, (in kg/m?

worin b, den normalen Barometerstand von 760 mm und & den
wirklich beobachteten (in zzm1) an der Station darstellt. Fiir nahe nor-
malen Luftdruck (b = b,) liefert die letztere Beziehung p.» = 0,098w?,
worin die Konstante nur wenig verschieden ist von den friiher in
jltern Formeln benutzten Zahlenkoeffizienten. Die neuesten, vor
etlichen Jahren am Eiffelturme ausgefiihrten Versuche, haben er-
geben, dass man fiir Windgeschwindigkeiten von 20 bis 40 mj/sek
und bei Flichen von grossen Dimensionen, wie sie z. B. bei Eisen-
bahnwaggons vorkommen, den Winddruck nahe = Fliche >< 0,08 < w?
setzen darf. Dabei ist eine mittlere Temperatur von ¢ = 15° vor-
ausgesetzt. Fiir unsere oben gegebene Maximalgeschwindigkeit
von 32 mlsek lieferte das einen Winddruck von 82 kg/m®.

Viele ausgefiihrten Versuche, wie auch eingehende theoretische
Betrachtungen beweisen immer wieder aufs neue die Schwierigkeit
der Ermittlung zuverlissiger Angaben iiber Winddruck. Aus vielen
Ermittlungen geht ja unzweifelhaft hervor, dass die spezifische Pres-
sung (kg/m® gar nicht gleichmissig fiber die Fliche verteilt ist,
sondern von der Mitte nach den Rindern hin abnimmt. In einer
bekannten Abandlung von Gerlach (Civilingenieur Bd. XXXI, S. 88)
wird angefiihrt, dass nach Lord Rayleig’s Rechnungen der Druck
iiber die Breite einer sehr langen Platte derart verteilt sein muss,

p = 0,008 < w? X -

dass er in ‘der Mitte am grossten ist und von da nach den Réin-
dern hin abnimmt. In ?/,, Abstand von der Mitte wiirde der Druck
67°/, von jenem in der Mitte, und in ®%/,0 Abstand nur noch 30°/, da-
von betragen; der mittlere Druck ergibt sich zu 87 °/, von dem in der
Mitte. Auch nach den neuern Versuchen von ,,Dines® und ,Nipher
nimmt die spezifische Pressung mit der Grosse der Platte sehr
rasch ab, wihrend fiir kleinere Flichen (kreisrunde Scheiben von
6,6 bis 20 crm Durchmesser und Flichen rechteckiger Form) Mannes-
mann (vergl. Schweiz. Bauzeitung Bd. XXXV, S. 126) aus seinen
sorgfiltigen Luftwiderstandsmessungen gerade das Gegenteil fand.
Die Akten iiber diese fiir die Ingenieurwelt so wichtige Frage sind
also immer noch nicht abgeschlossen. -r-

Miscellanea.

Neue 1-E Giiterzugslokomotiven der preussisch-hessi-
schen Staatseisenbahnen. Fiir den schwersten Giiterzugsdienst
auf Strecken mit anhaltenden Steigungen haben die preussisch-
hessischen Staatseisenbahnen einen neuen Lokomotiv-Typ der Klasse
1-E eingetiihrt, der aus dem bisherigen durch Hinzufiigung einer
vordern Laufachse zu den fiinf Triebachsen entstanden ist. Das
Reibungsgewicht der neuen Maschine betrigt 85 ¢ gegeniiber 70,5
bei den bisher stirksten Lokomotiven der betreffenden Bahnen, das
Gesamtgewicht rund 99 £ Der Kessel hat nach ,Glasers Annalen*
bei 3,28 m? Rostfliche eine Heizfliche von 214 m®. Beim Ueberhitzer
betriigt die letztere etwa 75 m® beim Abdampfvorwirmer 13,6 m*.
Da mit Hilfe von zwei Zylindern die Kraft auf das Triebwerk nicht
sicher iibertragen werden konnte, ist man zur Dreizylinder-Bauart
fibergegangen, die vor der Vierzylinder-Bauart den Vorteil gleich-
missigeren Anzugsvermdgens und den der betriebssicheren Kropf-
achse besitzt. Die Zylinderdurchmesser betragen 560 mm bei einem
Hub von 660 mm und einem Triebraddurchmesser von 1400 mm
Der feste Radstand der Lokomotive zwischen erster und vierter
Achse ist 4500 mm. Ihre Gesamtlinge, einschliesslich dem
vierachsigen Tender, betrigt etwa 20 m. Entworfen wurde dieser
neue Typ von der Firma Henschel & Sohn in Cassel.

Simplon-Tunnel 1. Monatsausweis Februar 1916.
Tunnelldnge 19825 m Siidseite Nordseite Total

Firststollen: Monatsleistung . . . . m 219 113 332
Stand am 29. Februar m 6988 5347 12335
Vollausbruch: Monatsleistung . m 204 106 310
Stand am 29. Februar m 6867 5312 12179
Widerlager: Monatsleistung . m 216 58 274
Stand am 29. Februar m 6776 5243 12019
Gewodlbe : Monatsleistung . T 160 64 224
Stand am 29. Februar . m 6680 5214 11894
Tunnel vollendet am 29. Februar m 6680 5214 11894
In °/, der Tunnellinge . °/, 33,7 26,3 60
Mittlerer Schichten-Aufwand im Tag:

Imi Tannel 5 et s e e ST HRO 229 815
= Erefent it i s e S8 938 147 385
Im: Ganzen .4 824 376 1200

Auf der .Nordseite wurde an 27 Tagen, auf der Siidseite an
25 Tagen gearbeitet.

Die deutschen technischen Hochschulen im Winter
1915/16. An den 11 technischen Hochschulen Deutschlands sind
fiir das laufende Wintersemester 9930 Studierende eingeschrieben,
d. h. fast gleichviel wie im ersten Kriegswinter, gegeniiber 12698
im Winter 1913/14. Von dieser Zahl sind 8057 (1914/15: 6866)
weil im Heeresdienst stehend, beurlaubt, sodass nur 1873 Studie-
rende (3076) an den Vorlesungen teilnehmen. Auf die einzelnen
Hochschulen verteilen sich diese Zahlen wie folgt: Charlottenburg 2288
(2243), davon beurlaubt 1920 (1723); Miinchen 1281 (1234), beurlaubt
975 (638); Dresden 1139 (1075), beurlaubt 842 (678); Hannover 1019,
(1027), beurlaubt 871 (638); Darmstadt 853 (931), beurlaubt 722 (675);
Karlsruhe 764 (849), beurlaubt 631 (591); Stuttgart 705 (716), beur-
laubt 593 (557); Aachen 641 (652), beurlaubt 446 (372); Danzig 610
(617), beurlaubt 545 (461); Braunschweig 355 (355), beurlaubt 277
(223), und Breslau 280 (232), wovon beurlaubt 235 (232).

Zur Erhaltung der Obergrundallee in Luzern erhalten
wir mit Bezug auf die Fussnote auf Seite 127 letzter Nummer eine
Zuschrift von der Direktion der stidtischen Unternehmungen, der
wir entnehmen, dass die Transformatorensidule schon vor dem Bau
der Kirche dort gestanden habe. Die Direktion habe der Kirchenbau-
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