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an der Siidrampe der Lotschbergbahn.

Von Oberingenieur C. Andreae, Naters.

(Fortsetzung von Seite 228.)

In der Rhonetalstrecke ist der machtigste Lawinenzug
der Liiegelkinn (Km. 40,5) kurz unterhalb der Station Hoh-
tenn (auch ,Hothen“ geschrieben). Nur selten geht diese
Lawine nieder und zwar als nasse Grundlawine. Wahrend
der sechsjihrigen Bauperiode kam sie nur einmal, am
20. Januar 19170, damals allerdings gewaltig, u. a. eine
Dienstbahnbriicke wegreissend. Dieser Zug wird auf einem
50 m hohen Viadukt mit funf Oeffnungen zu 20 m 1. W.
iberbriickt, der der Lawine freien Durchgang lasst (Abb. 21).
Wegen eines kleinen Lawinenzuges musste auch das Portal,
Seite Brig des Bietschtaltunnels II ob St. German besonders
ausgebildet werden.

Ausser diesen eigentlichen Lawinen hat die Linie
an den hiufigen gegen die Bahn geneigten glatten Fels-
hingen vielerorts mit kleinern Schneerutschen zurechnen,
die in Einschnitten, besonders bei frischem Schnee, auf
das Planum geraten. Sie werden durch Schneeschutzwéinde,
sowie nachtriglich ausgefiihrte Erhohung der Futtermauern
tiber den Verschnitt mit der Boschung hinaus, zuriickgehalten.

Steinschlag trat in den meisten erwihnten Lawinen-
ziigen ebenfalls auf und die dortigen Schutzbauten dienen
auch zur Abwehr dieser Nebenerscheinung. Am stirksten
kam Steinschlag im Marchgraben vor (vergl. S. 228). Dort
war anfanglich vorgesehen, den Lawinenzug mittels eines
Lehnenviaduktes zu kreuzen. Von Zeit zu Zeit beinahe
bergsturzartig auftretender Steinschlag zwang jedoch, die
Linie in den Berg hinein zu verlegen. Das Stdportal des
Marchgrabentunnels musste, um der Gefahrdung zu ent-
gehen, ziemlich weit herausgezogen und durch Wande aus
Schienen und Schwellen geschitzt werden.

Auch im Rhonetal kam im Frihjahr und bei nasser
Witterung Steinschlag vor, so z. B. bei Station Hohtenn,
in der sogen. Rarnerkumme ob Raron (Km. 42,5 bis 43,0),

Abb, 21,

Liiegelkinn-Viadukt im Bau,

wo die Bahn diinnen Schieferschichten folgt; tiberall wurden
teils beim Bau, teils nachtriglich Schutzwande erstellt. So-
dann zeigte sich Steinschlag namentlich in den sogen.
Munder- und Naterser-Triesten, zwischen Station Lalden und
Brig. Hier liegt die Bahn meist in sehr steil gegen das
Rhonetal abfallenden Gneisschichten, die teils in sich selber
zusammengeknickt, teils von Bergsturzmaterial tberdeckt
sind. Besonders bei Km. 55,8 mussten nachtraglich durch
den Bahndienst ausgedehnte Untermauerungen gefahrdrohen-
der Block- und Felspartien vorgenommen werden.

Durch die Lehnenfiihrung der Bahn wurden vieler-
orts die dariiberliegenden Waldungen, deren Nutzung durch
Schleifen vor sich ging, vom Tale abgeschnitten. Die zahl-
reichen, oft kostspieligen Durchlisse der Reistziige ge-
niigten z. T. nicht, um einen freien gegenseitigen Verkehr
von Bahn und Waldwirtschaft zu sichern. Ein Reistregle-
ment und zahlreiche Rechtsabldsungen, sowie Schutzbauten
missen das Uebrige tun.?)

Gefahrdung des unterhalb der Bahn liegenden Geléndes.

Bei der Steilheit der Hinge war es oft schwierig,
namentlich bei Inangriffnahme der Anschnitte, das Abtrags-
material; besonders bei Felssprengungen, auf Bahnhoéhe zu
halten. An vielen Orten zeugen davon heute noch von
der Bahn bis in die Rhoneebene reichende Schutthalden.
Kostspielige Landentschadigungen waren natiirlich die Folge.
Im Bietschtal, im Baltschiedertale und im Mundbache musste
das abstirzende Material durch Verbauungen und Sperren
am Abgeschwemmtwerden verhindert werden.

Schwierigkeiten der Fundierungen.

Nur wenige Strecken gestatteten die Anschittung von
Dimmen. Meist bedingte die Neigung des Geldndes tal-
seitig Stiitzmauern. Die obersten Felsschichten erlaubten
selten ein sicheres Abstellen und es mussten tiefere Schichten
dazu abgedeckt werden. In Bergschutt und Bergsturz mussten
oft ganz betrachtliche Tiefen eréffnet werden, um sicheres
Auflager zu erhalten und um unter die meist parallel zur
Oberfliche verlaufenden Rutschflichen zu gelangen. So
musste z. B. ein Vorpfeiler (II. Spur) der Stitzmauer im
Tjollitale bis 15 7 tief fundiert werden. Wo der Baugrund
weiter nicht zu Bedenken Anlass gab, wurde die Fundie-
rungstiefe so bemessen, dass das Vorland 3 bis 4 7 betrug.

Entsprechend dem Bundesbeschlusse vom 24. Sep-
tember 1907 betr. Subventionierung der Lotschbergbahn
ist in den Stiitzmauernormalien auf die kiinftige zweite Spur
Riicksicht genommen (Abb. 22).?)

Stiitzmauer-Normalien

mit Fundamenten fir die II. Spur. — 1 : 400,

Rutschungen.

Wir haben eingangs die Lage der Bahn zum Streichen
und Fallen der Felsschichten erwahnt. Es liegt auf der
Hand, dass dieses Verhiltnis mancherorts eine Rutschge-
fahr bedingte, die beim Anschneiden der gegen das Planum
einfallenden, beinahe parallel zur Bahnaxe und zur Ober-
flache streichenden Felsbinke sich dussern musste. Wo so
verlaufender Fels von Bergsturzmaterial und Gehéngeschutt
tiberlagert ist, besteht leicht die Moglichkeit eines Ab-
rutschens auf der geneigten Felsunterlage, wenn das Gleich-
gewicht gestdrt wird, besonders wo Wasserzutritt mitwirkt.

1) Vergl. «Gebirgswilder u. Eisenbahnen», Bd. LXI, S. 83 (Febr, 1913).
%) Vergl. auch: Dr. A. Zollinger, a. a. O.
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Felsrutschungen.

Wo Bahnaxe und Streichen nicht ganz parallel sind
und wo nicht Querkliifte den Zusammenhang der Schichten
allzuoft unterbrechen, konnten Anschnittbdschungen von
1:5 bis 1:10 von ziemlicher Hohe erreicht werden. Wo
aber Bahn und Streichen annihernd gleiche Richtung hatten,
oder die Schichten haufigere und durchgehende Querkliifte
aufweisen, musste die Hohe des normalen Anzuges be-
deutend vermindert, vielfach sogar dieser ganz aufgegeben
und der Anschnitt nach einer ungefahr auf den bergseitigen
Planumrand fallenden Schicht abgeboscht werden. Dadurch
entstanden mitunter ganz betrichtliche Abtragsquerschnitte.

Bei Km. 53,7 und 54,5 z. B. (unterhalb Station Lalden),
- wo bald nach Inangriffnahme erfolgte Schlipfe das ganze
Abtragen der Gneisschichten als notig erkennen liessen,
erreichten solche eine Fliche von 300 bis 400 m? was
bei dem hohen Abtragspreise von 4,35 Fr./m3 einschl
Transport, wozu dann noch talseitig ziemlich betrachtliche
Stiitzmauern kamen, zu hohen Erstellungskosten des laufen-
den Meters fiihrte.

Fast durchwegs mussten wenigstens die obersten
Schichten ganz abgetragen werden, besonders wo die Ueber-
lagerung aus Wiesland bestand, das nach Walliserart durch
sogen. ,Bisses bewissert wird. Das Wisserwasser hat
mit den Jahren die obern Schichtfugen ausgewaschen und
die Kohision gelockert. In grosseren Tiefen war letztere
gewodhnlich noch erhalten.

Wenn es in vielen Fillen von vorneherein nicht zweifel-
haft war, ob normale B&éschungen oder nur vollstindiger
Abtrag moglich war, so war die vorgidngige Beurteilung,
wie tief nach der Schichtung abgetragen werden musste
und wie hoch die Normalbdschung angewendet werden
konne, oftmals nicht leicht. Manchmal war hier der dem
selbstverstandlichen Bestreben zu sparen entspringende Ver-
such, moglichst hohe Normalb6schungen zu erstellen, von
Erfolg gekront. Der Fels erwies sich oft als standfest,
doch war auch an manchen Stellen das Gegenteil der Fall.
So stiirzten im September 1910 die Gneisbinke des Vor-

Einschnittsprofile
bei Km. 38,450

der Létschbergbahn

(Sudrampe)
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Urspriingliches Projekt.

Ausfiihrung »or der Rutschung.

einschnittes Seite Brig des 88 m langen Mundbachtunnels
(letzter Tunnel vor Brig) samt dem ersten ausgebrochenen,
noch auf Holz stehenden Tunnelring ein. Aehnliche gros-
sere und kleinere Felsrutschungen kamen im Gneis noch
mehrfach vor.

Hiaufiger waren solche Rutsche im Kalk, besonders
in der Nihe von Hohtenn, wo die Kalkbinke diinn ge-
schichtet, die Schichtflichen eben und infolge des feinen
Korns des Gesteines glatt sind. Zwischen den Schichten
liegt dort ein diinner, manchmal papierdiinner Lettenbe-
steg, der bei Regen oder Schneeschmelze foérmlich zum
Schmiermittel wird. Am 7. Januar 1913 erfolgte bei Kilo-
meter 39,4/5, unmittelbar vor Station Hohtenn ein solcher
Rutsch, wobei etwa 7000 m3 auf das fast fertige Planum
zu liegen kamen (Abbildungen 23 und 24), grosse Mengen
noch den Abhang hinunterkollerten und ein Block sogar

das Dorf Hohtenn bedrohte.l) Auch ein Arbeiter kam
dabei ums Leben. Ein #hnlicher Schlipf kam auch in
dem kleinen, an der Linie ob Rarnerkumme gelegenen
Steinbruche vor. Ebenfalls in diese Kategorie gehort der
allerdings nicht wihrend des hier besprochenen Baues er-
folgte Zusammensturz des Steinbruches im sogen. ,Ried-
garten“ ob Raron im August 1915.2)

Abb. 23. Felsrutschung bei Hohtenn, am 7. Januar 1913.

Rutschungen in Schuttkegeln, Bergsturz- und Erdhalden.

Die auf der Stidrampe von der Lotschbergbahn be-
fahrenen Lehnen sind meist sehr trocken, was mit den
geringen Niederschlagsmengen des Wallis zusammenhingt
(600 bis 700 mm jahrlich). Diese sind mit Ursache der
Steilheit der natiirlichen Bdschungen und ihrer Trocken-
heit ist es zu verdanken, dass trotz der Steilheit der Hénge
in diese hinein gebaut werden konnte. Der Verlauf der
Felsschichten anderseits erleichtert das Abrutschen des
aufgelagerten Materiales der Schuttkegel, Bergstinrze und
des Abwitterungsschuttes. An manchen Stellen, wo, wie
z. B. in den Triesten von Mund und Naters, der Fels nur
wenig tief unter der Erdboschung streicht, musste er ober-

Abb. 25,
Massnahmen zur Verhiitung des Abrutschens von Bergschutt.

Abb. 26.

halb des Planums durch Abtragen grosser Kubaturen blos-
gelegt werden, da sonst die Bdschung bei Regen und
Schnee darauf abrutschte (Abb. 25). In diesem Zusammen-
hange sei erwihnt, dass die den Felsbdnken vielfach auf-
gelagerte, nur selten michtige Humusschicht am obern
Boschungsrande mit Erfolg durch kleine, mittels in den
Fels eingelassenen Eisenstangen verankerten Betonmiuer-
chen abgestiitzt wurde (Abb. 26).

Daneben kamen aber ernstere Rutschungen vor, von
denen jene am Sfockgraben (vergl. S. 239) die Bauorgane am
meisten beschiftigte. Die am Schintigrat, tiber 3000 2 ii. M.

') Vergl. Bd. LXI, Seite 147 (15. Mirz 1913).

2) Bd. LXVI, Secite 94 (21. August 1915). Der Steinbruch , Ried-
garten', der ausgezeichneten Stein fiir den Bau lieferte, liegt ganz abseits
der Bahn an der echemaligen Dienstbahn. Durch den Sturz wurde die
Bahn, die dort tief im Tunncl liegt, nicht beriihrt.
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anbrechende Stockgrabenlawine stiirzt oberhalb der Bahn-
linie tber eine hohe, fast senkrechte Felswand zu Tal. Am
Fusse dieser Wand hat sich bis zur Lonza ein michtiger
Schuttkegel gebildet, den das Bahntracé durchquert. Auf
ihm wurde die 48 m lange, weiter oben erwihnte Galerie
nach Abb. 14 erstellt. Da im Lotschentale die Dienstbahn
dem definitiven Tracé folgte, wurden zu ihrem Schutze,
vorgingig dem tbrigen Baubeginn, die beiden Galerien im
Stock- und Schintigraben im Herbst 1908 in Angriff ge-

Sicherungs-Masspahmen
an der
Stockgraben-Galerie.

M4:2000

oy Rollbahnschienen

Abb, 30. — Masstab 1:2000. Abb. 27. — 1:400.

nommen. Die Oberfliche des Stockgrabenschuttkegels be-
steht aus Blocken, zwischen denen man auf sandigem Kies
mit Blocken, etwas kleiner als die der Oberfliche, hinab-
fundierte. Im Herbst 1909 zeigten sich plétzlich Risse,
vorerst Lingsrisse, in der Abdeckung, sowie entsprechende
Vertikalrisse in den Leitmauern iiber den Gewolbestirnen.
Eine allgemeine Bewegung der Galerie machte sich

bald bemerkbar, was die Bauleitung nach und nach

zu folgenden Sicherungsmassregeln veranlasste:

a) Unterfangung des ganzen talseitigen Wider-
lagerfundamentes mittels einer armierten Betonsohle
nach Abbildung 27 zur besseren Verteilung und
Herabsetzung der spezifischen Fundamentpressungen
von rund 5 auf 2 kg/cm?. Es zeigte sich aber bald,
dass diese Fundamentverstirkung die Bewegung mit-
machte, weshalb nach Erstellung der in Abb. 28 an-
gegebenen Teilstiicke (die Zahlen geben die Reihen-
folge der Ausfithrung an) diese Arbeit wieder ein-
gestellt wurde.

b) Sondierungen durch die Schichte 4, B und C
(Abb. 28). Schacht 4 kam auf Kote 1195 in eine
lehmige Schicht mit Spuren von Wasser. Der von
hier aus nach / getriebene Stollen kam aber in
trockene Blocke; er wurde eingestellt und mit
Steinen ausgepackt, ebenso die Forderstrecke 4 bis V.
Schacht B, der schon auf Kote 1200 in Lehm geriet,
traf bei 1194 fliessendes Wasser. Da die Stelle wegen
der Galerie selbst, deren gepflisterte Abdeckung vor
Winteranfang (es war November) fertig gestellt sein
sollte, ungiinstig war, wurde der Schacht wieder ein-
gefiillt und der Wasserlauf sofort von Schacht C aus
durch einen auf 1186 angesetzten Stollen nach den
Normalien der B.L.S.1) gesucht und gefunden. Es
wurde festgestellt, dass der jeweilen im Frihjahr aus
dem -Stockgraben tber den Schuttkegel fliessende
kleine Bach, der jedoch nach der Schneeschmelze
gianzlich verschwand, nicht ganz eingetrocknet war,
sondern bei geringer Wassermenge nur in den Fels-

1) Abbildung 29. Es empfiehlt sich, nebenbei bemerkt, bei so
langen Stollen ein etwas hoheres Profil zu wihlen. Wenn auf der %3
Sohlenschwelle fiir die Schubkarren ein Brett gelegt oder die Sohle ;
betoniert ist, bleiben dem fordernden Arbeiter héchstens 135 bis

kliften und an der Spitze des Schuttkegels versiegte. Der
Zusammenhang wurde durch Fluorescinversuche bestatigt.

Der Verlauf des Stollens ist in Abb. 28 dargestellt.
Die Abzweigungen DJZE und JM folgten aufgefundenen
Wasseradern. JZE verlief trocken. In X und M wurde
der Fels angefahren, auf dem Wasser in die Tiefe sickerte.
Ihm entlang wurde der Stollen, dessen Sohle und berg-
seitiger Stoss zum bessern Abfangen des Wassers in den
Felsen eingesprengt wurden (Abb. 29), bis L und G ge-
fahrt. M L war trocken, G ebenfalls.  Das Streichen des an-
gefahrenen Felsens (krist. Schiefer) ist N. 800 O. bis O.-W.,
sein Fallen senkrecht. Die Tangente an die Bahnaxe in
Objektmitte verlauft ungefihr N. 350 O. Diese Entwisse-
rungsarbeiten kamen auf rund 50 ooo Fr. zu stehen.

c) Abfangen des Baches am Fusse des Felsabsturzes
des Stockgrabens (etwa 1300 #2 . M.) und seitliches Ableiten
bis in den'gemauerten Bahngraben, wobei ein alter Berg-
werksstollen gute Dienste leistete.

d) Herstellung eines Gegengewichtes durch Anschiit-
tung von Material aus dem grossen Lotschbergtunnel vor
dem in Bewegung befindlichen Kegelteil, nachdem durch
Beobachtung mehrerer ober- und unterhalb der Galerie
abgesteckter Geraden festgestellt war, dass nicht der ganze
Kegel, sondern nur eine Schale in Bewegung sei (Abb. 30).
Hierzu wurde das Mundloch des Entwasserungsstollens von
O nach P verlegt (Abb. 28).

Ende 1911 wurde das Gewdlbe der Galerie, das zu
sehr zerrissen und deformiert war, abgetragen. (Abb. 3I
und 32). Vorgesehen war eine neue, leichtere Galerie aus
armiertem Beton. Um aber vorerst die Wirkung der aus-
gefiihrten Sicherungsarbeiten abwarten und beobachten zu
konnen, entschloss sich die Bauleitung, unter Bentitzung
der alten Widerlager, vorerst eine provisorische Galerie
aus Holz herzustellen (Abb. 33 und 34) und spater erst,

— K2
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aus der First zufliesst, so miihsam, dass die Ersparnis an Kubatur
durch die Minderleistung verschwindet. Abb. 29. Abb. 28. Stockgraben-Galerie, — Lageplan I : 1000.
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wenn mit Bestimmtheit die Beruhigung des Schuttkegels
konstatiert sein wird, ein definitives Bauwerk zu erstellen.
Die provisorische Galerie dient nun dem Betriebe und hat
bis jetzt keine Bewegung gezeigt.

Es sei hier erwihnt, dass auch die Frage einer radi-
kalen Abhilfe durch Erstellung eines Tunnels, der die Schutt-
kegel der Roten Lawine und des Stockgrabens im an-
tehenden Felsen umfahren hitte, studiert worden war. Da

Abb. 31. Stockgraben-Galerie, Portal Seite Brig Ende 1911,

die Mehrkosten aber, nach Abzug der noch auszufithrenden
Arbeiten, am Stockgraben noch rund 6oooo0o Fr. betragen
hatten, wobei die Schintigrabengalerie noch nicht vermieden
gewesen wire, wurde, wie an andern Stellen, auf die wir
noch zu sprechen kommen werden, darauf verzichtet. Die
Kosten der Sicherungsarbeiten, die provisorische Galerie
inbegriffen, belaufen sich auf rund 180000 Fr. die ur-
spriingliche Galerie selber stellte einen Bauwert von rund
160000 Fr. dar, wovon die jetzt noch benitzten Teile
ungefihr die Hilfte ausmachen.

Bei der nach gleichem Typ und in #hnlichen Ver-
haltnissen gebauten Schintigrabengalerie (S. 227), zeigten
sich bald nach Vollendung wohl einige kleine Risse,
die sich aber, sobald der im Frihjahr tber die Galerie
fliessende Bach oberhalb des Objektes eine Strecke weit
in eine gemauerte Schale gefasst worden war, nicht mehr
erweiterten. Aber sie zeigten, dass auch hier die Gleich-
gewichtsgrenze beinahe erreicht ist. (Forts. folgt.)

Der elektrische Betrieb auf den Linien des Engadin.

Von A. Haueter, Ingenieur, Bern.

Um den Lesern der , Schweizerischen Bauzeitung ¢
Gber die Durchfithrung der Elektrifizierung der Engadiner
Strecken der Rhitischen Bahn, insbesondere iiber die Ab-
nahmeversuche der Lokomotiven eine, der Wichtigkeit der
Anlagen angemessene, zusammenhangende Berichterstattung

Abb. 34.

Prov. Holzgalerie im Stockgraben-Lawinenzug.
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Abb. 32. Diagramm der Bewegungen der Stockgraben-Galerie,

zu bieten, sind auf Grund der von der Direktion der
Rhatischen Bahn herausgegebenen, auf Seite 131 des letzten
Bandes bereits kurz besprochenen Denkschrift die nach-
stehenden Angaben zusammengestellt worden.

Bekanntlich wurden die Engadinerlinien fiir Einphasen-
wechselstrom von 10 0oo Volt und 162/; Perioden ausge-
baut, nachdem reifliche Ueberlegungen, speziell unter Be-
riccksichtigung der spitern Ausdehnung des elektrischen
Betriebes auf das ganze Netz, dieses Stromsystem als das
vorteilhafteste erscheinen liessen. Die Tatsache, dass die
von Brown, Boveri & Cie., der Maschinenfabrik Oerlikon
und der A.E.G. gelieferten elektrischen Lokomotiven
nach den gleichen Grundlagen erstellt wurden, ermdglicht
sehr interessante Vergleiche. In Tabelle I sind die Gewichte
der im Betriebe befindlichen Lokomotiven zusammenge-
stellt!), wihrend die drei beigegebenen Typenskizzen deren
Abmessungen und Gewichte erkennen lassen. Die A.E.G.-
und die M.F.O.-Lokomotiven von 600 PS-Leistung sind
gleicher Bauart wie die M.F.O.-Lokomotive von 8oco PS.
Die unbedeutenden Massabweichungen sind  aus Tabelle I
ersichtlich. Tabelle II enthalt die Ergebnisse der Mess-
fahrten, die Werte der verbrauchten Wattstunden pro Brutto-
tonnenkilometer. Da die elektrischen Messinstrumente in
die abgehende Leitung der Umformerstation Bevers einge-
baut waren, sind die Energieverluste von Fahr- und Speise-
leitung und der Schienenriickleitung in den angegebenen

1) Die Angaben iiber die spiter gelieferte Soo 25-Lokomotive der
M. F.O. sind cincr Publikation dieser Firma entnommen.

alles Wreder)éyer

Abb. 33. Prov. Holzgalerie im Stockgraben, — 1 :
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