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Geologische und hydrologische Beobachtungen
iiber den Mont d’Or-Tunnel und-

dessen anschliessende Gebiete.
Von Prof. Dr. H. Schardt, Ziirich.

Die Ende Mai 1915 dem Betrieb iibergebene neue Bahnstrecke
Frasne-Vallorbe, durch den Mont d’Or, wurde schon vor 35 Jahren
geplant, aber erst mit der Fertigstellung des Simplon-Tunnels wurde
ihre Ausfiihrung ernstlich in Betracht gezogen. Inzwischen war
1871 die sogenannte ,ligne de Jougne" gebaut worden, die, gleich
der Fahrstrasse, die Quereinsenkung des Jura, zwischen Vallorbe
und La Cluse beniitzend, die Verbindung der westschweizerischen
‘Bahnen mit Pontarlier und zugleich mit dem Val de Travers her-
stellt (Abb. 1). Der Bau des Mont d’Or-Tunnels bezweckte vor
allem den Kulminationspunkt dieser ,ligne de Jougne® von 1012 m
auf 894 m ii. M. herab- .

treten werden soll. Der Mont d’Or-Tunnel selbst, zwischen Les
Longevilles (894 m #i. M.) und Vallorbe (816 m {i. M.) hat eine
Lange von 6097 m, mit einseitigem Gefille von 139, von NW
nach SO. Der grosste Teil des Tunnels von Les Longevilles bis
in die Ndhe des SO-Ausgangs (5515 m) ist geradlinig, wiahrend hier
ein Bogen von etwa einem Sechstel Kreisumfang (685 m) und 700 m
Radius zum Bahnhof Vallorbe fiihrt.?)

Geologischer Ueberblick.

Bekanntlich sind die einzelnen Juraziige durch gewdlbeartig
aufgebogene Schichten gebildet, wihrend die dazwischen liegenden,
als Einsenkungen bemerkbaren Zonen durch muldenférmige Lage
der Schichten gekennzeichnet sind. In den Gewdlben des Jura
treten die Zlteren Schichten auf, Jura- und Trias-Ablagerungen, in
den Mulden die jiingeren, Kreide und Tertidr. Alle aber sind'sehr
oft bis auf eine bedeutende Hohe oberflichlich bedeckt von

Gletscher - Ablagerun-

zusetzen, die bis 25 %/
betragenden Gefille zu
vermindern und dabei
eine Verkiirzung der
Bahn.um fast 20 km
zu erreichen.!) Die
neue Bahn wird den
internationalen Verkehr
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erleichtern, wihrend
die alte Linie {iber
Jougne dem Lokalver-
kehr zugute kommt.

Es handelt sich hier
vom technisch-geolo-
gischen Standpunkt aus
nicht nur um den Bau
des Tunnels durch den
Mont d’Or, mit den
seinerzeit bekannt ge-
wordenen Wasserein-
briichen, sondern es
soll besonders betont
werden, dass auch die
Zufahrten an beiden
Seiten ebenfalls sehr
interessante Probleme
aufweisen.

Die Mont d’Or-Kette
ist die norddstliche
Fortsetzung des mehr
als 10 km breiten Mont
Risoux, der die Mulde
des Lac de Joux im
Westen abschliesst und auf franzosischem Gebiet den Namen
Noirmont annimmt, der im Mont d’'Or mit 1463 m kulminiert,
aber zugleich mit steilem Absturz gegen die Quersenke von
Jougne, mit einem Hohenunterschied von nahezu 600 1z abbricht
(Abb. 1). Auch gegen das Becken von Vallorbe ist die Flanke des
Mont d’'Or recht steil, teils felsig, teils bewaldet, wihrend die West-
abdachung des zum grossten Teil bewaldeten Bergriickens mit
sanfter Neigung sich gegen die Mulde von Les Longevilles hinunter-
senkt, wo der NW-Ausgang des Tunnels bei 894 m ii. M. liegt.
Die Verbindungslinie Les Longevilles-Frasne, mit 16 km Linge,
durchquert noch mehrere flache Juraziige, bis das breite Becken
von Pontarlier-Nozeroy erreicht wird, an dessen Westseite die An-
schlusstation Frasne liegt. Vier weitere Tunnel sind hierzu not-
wendig geworden, von denen der kiirzeste 115, der lingste 995 m
misst. Besonders interessant ist hier die Bahnanlage durch den
Sumpfboden von I'’Abergement-Ste. Marie, zwischen den Seen von
"Remoray und St. Point geworden, worauf noch eingehender einge-

1) Generelle Darstellung siche Bd. LIX, S, 230 (27. April 1912).

= {7/141@\7'

s
oo h" o
Gt Tins
| =

[ SN S — - - —

Abb. 1. Uebersichtskarte 1:300000. — Mit Bewilligung der Schweiz. Landestopographie v. 15, 1I, 1912,

gen, Kies, Sand und
Lehm (Mordne) und
fibersdt von erratischen
Blocken. Jiingere Tal-
boden sind oft von
recht michtigen Allu-
vialauffiillungen gebil-
det. Es soll hier kurz
auf die geologische
Lage der einzelnen Teile
der Frasne - Vallorbe-
Linie eingetreten wer-
den, um dann die Be-
Y| funde des Tunneldurch-
—— stichs eingehender zu
\ espo@l| - besprechen.

. Das Tal von Vallorbe.
‘Wie schon aus der
topograpischen Karte
leicht ersichtlich ist,
muss die Mulde von
Vallorbe als die Fort-
setzung des Joux-Tales
betrachtet werden; sie
ist aber von diesem
durch eine Stufe von
fast 250 m getrennt.
Ausser dieser tiefern
Lage ist die Mulde
von Vallorbe um rund
3 km nach N verscho-
ben, liegt also nicht
auf der Verlingerung
des Joux-Tales, indem das Gewdlbe des Mont Tendre bogenformig
nach N bis zur Dent de Vaulion abschweift, wihrend die Mulde
z.T. iiberschoben wird und in ein tieferes Niveau absinkt. Die
Wasser des Joux-Tales verschwinden allesamt unterirdisch, um bei
Vallorbe als die gewaltige Quelle der Orbe wieder zum Vorschein
zu kommen., Durch Firbungsversuche wurde der Zusammenhang
der wichtigsten Trichter mit der Orbe-Quelle erwiesen.

Das Becken von Vallorbe zeigt noch eine weitere Merkwiir-
digkeit. Von La Dernier unterhalb der Quelle bis zum Dorfe ist
der Talboden sehr flach; er weist auf 2500 m2 Linge nur 6 m
Hohenunterschied auf. Auch von da talabwirts ist die Neigung
gering bis zum Zusammenfluss mit der Jougnenaz. Dann folgt
eine enge Felsschlucht, die mit dem fiber 50 m hohen Wasserfall
des Day rechtwinklig abbiegend endigt. Am Fusse des Wasserfalls
ist das Bett der Orbe noch fiiber 40 m tief durch Blitterton der

4) Der Durchschlag des Mont d'Or-Tunncls erfolgte am 2. Oktober 1913 mit
ciner seitlichen Abweichung der beiden Vortrieb-Axen von 38 mm und einem Hdhen-
fehler von 10 mm, Red.
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Grundmoridne gebildet. Hier erreicht die Orbe ihr fritheres pra-
glaziales Bett wieder, nachdem sie aus diesem durch die Auffiillung
mit Mordnenmaterial nach NW verdringt worden war. Auf der
Strecke mit flachem Gefille, zwischen der Quelle und les Etrepas,
fliesst die Orbe auf glazialem Fiillmaterial, wohl 100 m hoch
iiber ihrer friiheren Felsrinne; sie verldsst dann diese Richtung
und vereinigt sich mit der Jougnenaz, die ebenfalls aus ihrem pra-
glazialen Lauf verdridngt worden ist und sich eine neue (epigene-
tische) Rinne in den Fels, Ostlich ihres friiheren Laufes, einge-
schnitten hat. Dieses noch wenig tief eingeschnittene Felsenbett
bedingt das schwache Gefille von da aufwirts. Erst vom Wasser-

fall abwirts konnte das Bett wieder tief ausgerdumt werden und
auch das hat noch nicht iiberall vollstindig stattgefunden.

Die

Abb, 2.

Felsunterlag= entspricht der prdglazialen Ober-
flichengestaltung des Gebietes, woraus sich die
durch die Gletscherablagerungen bewirkte ober-
flachliche Verdnderung ergibt. Die gewaltigen
Glazialablagerungen verdecken fast vollstindig
die Felsschichten des frithern Tales bis weit
hinauf an dessen Flanken. Aus vereinzelten
Vorkommnissen ist es indessen mdoglich ge-
worden, die Gestalt und den Bau des Felsunter-
grundes festzustellen,

Ein Ueberblick der Verhiltnisse auf der
nordlichen Talseite zeigt, dass hier, gerade wie
am Fusse der Dent de Vaulion, eine Ueberschie-
bung seitens des Mont d’Or-Gewoélbes iiber den
Rand der Mulde von Vallorbe vorhanden ist. Die
Kalke des obern Jura (Portland, Kimeridge oder
Sequan) sind hier in Beriihrung mit den flach-
liegenden Neocomschichten. Es sind dies vor
allem die weissen oder gelblichen obern Urgon-
kalke und die gelben Mergelkalke des untern
Urgon, die bei les Eterpas in einem verlassenen
Steinbruch aufgeschlossen sind. Bei la Fontaine
a4 Moiset, oberhalb des Bahnhofs von Vallorbe,
liegt sogar unter der Ueberschiebungsfliche ein
Relikt der Sand- und Tonschichten der mittlern
Kreide (Albien), dessen Vorhandensein eben diese
kleine Quelle verursachte. Es ist dies der letzte
Ueberrest der frither in dem Synklinalbecken von
Vallorbe verbreitet gewesenen jiingeren Kreide-
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Installationsplatz Vallorbe gegen Osten gesehen, am 21. Februar 1911.
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beobachten. Von da senkt sich die Schnittlinie der Ueberschie-
bungsfliche mit der Talflanke nach SO, sodass der Eingang des
Mont d’Or-Tunnels oberhalb derselben zu liegen kommt. Der Tunnel
hat also iiber diese interessanten Lagerungsverhiltnisse keinen
Aufschluss geben kénnen. Es sei hier erwihnt, dass in den geo-
logischen Profilen von Prof. L. Collot, sowohl vor als nach dem
Tunnelbau, diese St6érung als eine senkrechte Verwerfung ge-
deutet wird (vergl. Abb.3 und 4).

Die Anlage des neuen Bahnhofs von Vallorbe, der bis dahin
als Kopfbahnhof betrieben wurde, verlangte einefVerlingerung des
Planums bis an den Tunneleingang und eine dem vermehrten
internationalen Betrieb entsprechende Verbreiterung. Diese wurde
gewonnen zum Teil durch Auffiillung, zum Teil durch Abtrag lings
der Berghalde (Abb. 2). Dabei zeigte es sich,
dass die Neocomschichten unterhalb der Ueber-
schiebung sehr komplizierte Stérungen erlitten
haben. Man konnte von der Mordnenbedeckung
entbldsst nach einander beobachten: bergwirts
einfallende Schichten des Urgon, dann gelben
Echinodermenkalk des Hauterivien, Hauterivien-
mergel mit viel Fossilien, dann plotzlich, nach
einer Teiliiberschiebung, gelbe Mergel und Kalke
des Aptien mit Orbitolinen, hierauf Oberes
Urgon. Bis zum Tunnelportal folgt wieder Schutt,
der leider nicht bis zum Fels abgetragen wurde,
sodass die direkte Beobachtung der Hauptiiber-
schiebung und der Kontakt des Neocoms mit
dem Sequan noérdlich des Tunnelportals nicht
moglich war.

____ Die geologischen_Verhiltnisse
des Mont d’Or-Tunnels.!

Von der P.L.M.-Gesellschaft war Professor

L. Collot von der Universitit Dijon beauftragt,
ein geologisches Profil zu erstellen, was ange-
sichts der Oberflache entlang, zwischen Vallorbe
und Les Longevilles, leicht zu beobachtenden
Lagerungsverhiltnisse keine schwierige Aufgabe
zu sein schien; somit glaubte man auf eine
mit der Wirklichkeit ziemlich genau i{iberein-
stimmende Prognose rechnen zu diirfen. Wih-
rend im SW das Risouxgew0lbe auf seinem fast
10 km breiten Riicken vier bis fiinf sekundire
Falten aufweist, zeigt der Mont d’Or oder Noir-
mont eine viel einfachere Form. Der grosste Teil
des flachen Riickens wird gebildet durch die
Kalke des obern Jura, die mit allmihlig zuneh-
" mender Neigung von der Kulminationslinie nach
Westen einfallen. In der Nidhe der Schweizer-
grenze zeigt sich eine schwache Einsattelung,
worauf im SO die Mergel des Argovien (Effinger-
schichten) bei den Alpwiesen von Les Pralioux-
Dessous hervortreten. Dies sind die tiefsten
Schichten, die auf dem Tunneltracé zutage treten.
Hingegen zeigen sich am Fusse des Steilabsturzes
gegen Jougne die obern Stufen des mittleren
Jura (Callovien und Bathonien). Darauf gestiitzt
wurde angenommen, dass der mittlere Teil des
Tunnels nicht nur diese obern Schichten des
mittlern Jura, sondern auch die untern, nimlich
das Bajocien in flacher Lagerung auf 2400 m
anschneiden wiirde, und zwar schon etwa 800 m
vom SO-Eingang entfernt, nachdem die ganz
richtig erkannte V-formig gebogene Zone von
Sequan- und Kimeridgekalk durchquert sein
wiirde. Die Effingerschichten und das Bathonien
sollten zwischen diesem Kalk und dem Bajocien
durch Ausquetschung auf eine Michtigkeit von

Durchsickerg
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schichten, Sie sind ebenso wie die tertidren etwa 50 m reduziert sein. Die Ueberschiebung
Molasseschichten schon vor der Gletscherzeit i wurde als senkrechte Verwerfung gezeichnet.
abgetragen worden. Oberhalb dieser Stelle ist 2 Ebenso wurde der Anschluss des Mont d’Or-
der direkte Kontakt eines auf der Ueberschie- 3 Gewdlbes an die gefiltelte Mulde von Les Longe-
bungsfliche eingeklemmten Fetzens Hauterivien- Abb, 5. Kluft bei Km. 4,003, — 1:400.  villes als durch senkrechte Verwerfung ver-

mergel (mittl, Neocom) und Portlandkalk zu

Angeschlagen am 12, November 1913,

mittelt angenommen, wo flach liegendes Neocom
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an die nach NW einfallenden Portlandkalke anstossen sollte. Die
Senke von Longevilles wurde als aus drei Neocommulden bestehend
dargestellt, was in Wirklichkeit zutrifft. Dieses Profil zeigt Abb. 3.

In Wirklichkeit hat sich aber der innere Teil des Mont d'Or-
Tunneis recht verschieden von dem prognostischen Profil gezeigt,
ganz anders, als es die an der Oberfliche gemachten genauen
Beobachtungen vermuten liessen (Abb. 4). Die Arbeiten wurden
begonnen auf der Schweizerseite am 14, November 1910 und auf
der franzosischen Seite am 21. Juni 1911. Da hier abwirts gearbeitet
werden musste, konnte im ganzen nur eine Linge von 1050 m vor-
getrieben werden, wihrend die grésste Strecke, nimlich 5050 m,
von der Schweizerseite aus aufgefahren wurde.

mou"}

NW-Porlal
Longeville-
€SSUS

1000

Erst spiter wurde es klar. dass es sich um ein flaches Gewdlbe
des mittleren Jura handle?), die feinen sandigen Kalkmergel wurden
dann zum unteren Callovien gerechnet. Von 2583 m bis 4100 m
durchquerte der Tunnel wieder die Argovienmergel, zuerst ziemlich
flach liegend und oft stark gefiltelt und zerknittert; der Kontakt
mit dem Spongitien wurde durch eine deutliche Parallelrutschfliche
gebildet, worauf auch die darauf folgende Zerknitterung zuriickzu-
fiihren ist. Bis zum, bei 4100 erscheinenden, Sequankalk wird die
Lagerung etwas regelmissiger, mit schwachem Einfallen von 15°
nach NW; der Uebergang in das Sequan wird durch etliche Kalk-
lagen vermittelt. Der Sequankalk (Astartien) ist immer gut ge-
schichtet und besteht aus gelblichen, oft grau gefleckten ooliti-
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Abb. 3 (oben) Geologische Prognose und Abb. 4 (darunter) Geologisches Profil nach den Aufschliissen der Tunnelbohrung, bearbeitet von Prof. L. Collot, Dijon.

LEGENDE: Al Alluvivm; Mor. Morine (Glazialgebilde); Mol. Molasse, Miocaen ;
H. Hauterivien; V. Valangien; U-}-H-}-V=Ne (in Abb. 3) Neocom. — Jura: Pb. Purbeckien; Pd. Portland-Dolomit;

A Albien (mittl. Kreide, auf Seite Vallorbe iiber dem U liegend); U. Urgon;
Pc. Portland-Kalk; Km. Kimeridge; Sg. Sequan;

Arg. Argovien (Effinger); Sp. Spongitien (Birmensdorfer); Ca. Callovien; Bt Bathonien; BJ. Bajocien; M & Am. Opal. Opalinuston. — Ls. Lias, — Trias: Kp. Keuper ;

Mk, Oberer Muschelkalk; A.A. Anhydrit und Salzton.

Masstab beider Profile 1:40000.

NB. In Abb. 4 (rechts) ist die untere Hilfte der als U bezeichneten Schicht als A zu bezeichnen, analog der Schichtenfolge im_Doubs-Tal (links).

Vom SO-Portal aus war der erste Teil ziemlich iiberein-
stimmend mit der Prognose, indessen war die Form der Kalkmulde
etwas verschieden; der Kimeridgekern wurde, bei 250 7, vom Tunnel
kaum angeschnitten, Bei 610 m (statt 710) wurden die grauen Mergel
und Mergelkalke des Argovien angefahren, aber nicht reduziert,
sondern in voller Michtigkeit mit 210 m und nicht fiberkippt, sondern
mit 70° nach SO einfallend.

Bei 821 m wurden die knolligen Kalkmergel des Spongitien
(Birmensdorferschichten) mit zahlreichen Fossilien und Pyrit erreicht.
Sie bilden im Profil des Tunnels auf eine Linge von 80 m zwei
kleine Gewdlbe, in deren Kern noch etwas Callovien in Form von
eisenschiissigem Spatkalk (Dalle nacrée) iiber die Tunnelsohle auf-
steigt, wihrend dazwischen von der Decke herunter eine Einschal-
tung von Effingermergel heruntergreift. Bei 903 m, nach ziemlich
steilem Absinken des Spongitien, folgen wieder die Argovien-
schichten, eine deutliche Mulde bildend, auf eine Linge von fast
500 m. Sie erscheinen sehr zusammengepresst und zerknittert.
Bei 1350 m treten mit etwa 20° Neigung die Spongitienkalke wieder
hervor, unter denen bald die glitzernden Echinodermenkalke der
Dalle nacrée (Callovien) hervorkommen. Von 1450 bis 2150 m hat
der Tunnel eine in der Mitte ganz flache Kuppel von grauen, san-
digen, diinngeschichteten Mergelkalken angefahren, die dem obern
Bathonien (Marnes du Furcil) entsprechen. Hierauf folgt wieder
Dalle nacrée, dann, zuerst steil, hierauf ganz flach nach NW ein-
fallend, auf mehr als 300 m wieder Spongitien mit Fossilien und
Pyrit und dann wieder bei 2528 m Argovienmergel. Also ein ganz
flaches Gewdlbe von Bathonien, das vom Tunnel nur wenig ange-
schnitten wurde. Als im Januar 1912 diese Schichten eben ange-
fahren wurden, glaubte Prof. Collot, es miissten dies die Spath-
kalke des Bajocien sein, die unvermittelt die Argovienmergel infolge
einer Ueberschiebung (pli faille) iiberlagern'), sozusagen in An-
passung des prognostischen Profils an die bisherigen Befunde.

1y Siche ,Bull. de la Carte géol, de France“, Nr., 132, Mai 1912,

schen, oft auch Echinodermentriimmer enthaltenden Kalken. Mit
diesen sind auch die grossen Wassereinbriiche aufgetreten, von
denen noch eingehender die Rede sein wird. Im Sequan blieb der
Tunnel von 4100 bis 4450 m mit langsam zunehmendem Fallen der
Schichten von 12 bis 17° NW. Der darauf folgende Kimeridge-
kalk ist schlecht gebankt und ausserordentlich zerkliiftet, mit fein
oolitischem bis grobkdrnigem Gefiige und weisser oder hellgelb-
licher Farbe; sein Fallen nimmt rasch zu und erreicht die Vertikale
noch vor dem Uebergang in den Portlandkalk, was ungefdhr bei
4950 m stattfindet, dort, wo eine grosse Hohle angetroffen wurde
(Abb. 5). FEine scharfe Abgrenzung ist schwer zu bestimmen. An
der Oberfliche bildet eine Nerineen fithrende Schicht die obere
Grenze des Kimeridge; diese wurde aber im Tunnel nicht beob-
achtet. Beim Km 5,200 (900 vom NW-Portal) geht der Portlandkalk
in den weissen oder grauen zuckerkdrnigen Portlanddolomit fiber,
dessen diinnbankige Lagen ausserordentlich verbogen und ge-
quetscht sind, Noch viel mehr ist dies der Fall bei den zwischen
748 und 800 m (vom NW-Portal) durchfahrenen, teils limnischen, teils
braktischen Purbeckkalken und Mergeln, die formlich zerquetscht
und von Rutschspiegeln durchschossen sind (Spiegelbreccie).

Die vom NW-Portal gebohrte Strecke von 748 m unterfdhrt
die Mulde von Longevilles, und zwar die beiden Ostlichen der drei
Teilmulden. Das Hauptergebnis des Tunnelbaues liegt hier in der
Feststellung, dass diese Teilmulden nicht nur aus Neocom (Valangien-
kalk und Limonit, Hauterivien-Mergel und Spatkalk, dann gelbe
Mergel und weisse Kalke des Urgon) bestehen, sondern dass die
mittlere noch eine betrichtliche Kernmasse von Molasse (Sandsteine
und Mergel) enthilt, in der der Tunnel auf iiber 200 m liegt. Das
nimliche ist sicher auch der Fall fiir die ausserhalb und unter dem
Tunnelniveau liegende, ganz von Alluvium und Mordne iiberdeckte
westliche Teilmulde. Die Molasseschichten gehdren der marinen
Molasse an, woraus hervorgeht, dass die untere Siisswassermolasse,

1) Siche ,Bull. soc. géol, de France®, 4 s. XV, 1915. p. 278.
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die in andern Juramulden und im schweizerischen Mittelland so
michtig entwickelt ist, hier vollstindig fehlt. Ebenso fehlt die
mittlere Kreide; sie wurde vor der Ablagerung der marinen Molasse
abgetragen, sodass die Glauconit fithrenden Sande der marinen
Molasse direkt auf dem Urgon auflagern, wie fibrigens auch in den
Muldenzonen von Les Verriéres und La Chaux-de-Fonds.

Ueberblicken wir nun den Unterschied zwischen dem pro-
gnostischen und dem wirklichen Profil, so ergibt sich, dass das
Nichtzutreffen der Prognose im mittlern Teile dadurch sich erklrt,
dass die tiefern, harten Schichten (mittlerer Jura oder Dogger, inkl.
Birmensdorferschichten) anders gefaltet sind, als die an der Ober-
fliche anstehenden obern Jurakalke (Malm). Die dazwischen ein-
geschalteten michtigen Argovienmergel haben, dank ihrer Plastizitit,
als ausgleichendes Medium gewirkt, indem sie auswichen, wo
stdrkerer Druck herrschte, und sich durch Filte-
lungen verdicken und akkumulieren konnten, wo
infolge der inkongruenten Faltung hitten Hohl-
riume entstehen sollen; so gerade fiiber der
Mulde des Callovien beim Km. 1,200, die im
Sequan an der Oberflidche kaum angedeutet ist,
und iiber dem Gewdlbe bei 850 m7, das im Sequan
noch schirfer ist. Die Ursache, die zur Ausbil-
dung dieser inkongruenten Faltung gefiihrt hat,
ist ohne Zweifel in der Ueberschiebung der NO-
Seite der Senke von Vallorbe entlang zu suchen.
Diese ist eigentlich als eine Unterschiebung die-
ser Mulde unter das Mont d’Or-Gewdlbe aufzu-
fassen, indem der gebirgsbildende Schub von
SO her wirkte, was aber vom Standpunkt der
mechanischen Wirkung aus ganz gleichbedeutend
ist. Durch die Ausbildung dieser Ueber- bezw.
Unterschiebung, lings einer in der Tiefe flachen,
weiter oben steil werdenden Fliche, entwickelten
sich Ungleichheiten in den Widerstand-Verhilt-
nissen der sonst gleich beschaffenen Schichten-
komplexe, was leicht ersichtlich ist, wenn man
sich den Mechanismus der Entwicklung einer
solchen Bewegung vorzustellen sucht.

(Forts. folgt.)

Die Wasserkraftanlagen Tremp und Seros

der Barcelona Traction, Light & Power Co.
Von Ing. A. Huguenin, Direktor der A..G. Escher Wyss & Cic., Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 243.)

Nach dieser allgemeinen Orientierung kehren wir zu
den Zurbinen zuriick (Abb. 85, S. 266, und Abb. 81 in vor-
letzter Nummer. Einkranzige Turbinen von dieser Leistung
bestehen, so viel mir bekannt ist, in Europa noch nicht,
Neben der ungewohnten Grosse simtlicher Verhiltnisse

Abb, 87,

Blick in den Turbinen-Raum der Zentrale Seros.

war noch mit einem kurzen Liefertermin zu rechnen. Die
Turbinen sind uns Mitte Dezember 1912 bestellt worden
und im Juli 1913 verliess die letzte Turbine unser Werk.
Die erste Turbine und der erste Generator waren Mitte
Januar 1914 fertig montiert, die zweite Generatorturbine
und die Erregerturbinen Ende Februar 1914. Anfangs
April 1914 schon wurde Strom nach Barcelona gesandt.

Die schwierigste Frage zur Einhaltung so kurzer
Lieferfristen war diejenige des Spiralgehduses, da bisher
noch nie Gehiduse von auch nur annihernd gleicher Grosse
zur Ausfihrung gekommen waren. Es blieb die Wahl offen
zwischen einem Gussgehiuse und einem Blechgehiuse. Ein
Blechgehiuse in der alten Ausfiihrungsform mit ebenen
Winden und entsprechenden Versteifungen musste von

Abb. 84. Seros-Turbinen-Gehéduse in den Werkstitten von Escher Wyss & Cie. in Ziirich.

vornherein fiir diese grossen Verhiltnisse und den relativ
schon hohen Druck von 50 m verworfen werden. Das
Gussgehause wire wohl moglich gewesen, hitte aber ein
enormes Gewicht ergeben und nicht gestattet, den gefor-
derten kurzen Liefertermin einzuhalten, aus dem einfachen
Grunde, weil erst bei der Druckprobe, also nach vollstin-
diger Verarbeitung dieses schwierigen Stiickes, hitte fest-
gestellt werden konnen, ob es brauchbar sei oder nicht.
Irgend eine gefahrliche Gusspannung, die bei so ausnahms-
weise grossen Stiicken kaum vermieden werden kann, hitte
beim Abpressen auf 8 af Druck sehr leicht einen Bruch
herbeifithren und das Stiick unbrauchbar
machen kénnen. Eine entsprechende, nach
Monaten zdhlende Verlingerung des Ter-
mines wire zudem notwendig gewesen.
Meine Firma schlug deshalb ein vollstin-
dig neues System vor, namlich ein Blech-
Gehiuse mit rundem Querschnitt, das aus
verschiedenen, sich verjingenden, durch
Laschen zusammengenieteten Segmenten
zusammengestellt werden sollte (Abb. 84).
Diese Blechsegmente sollten oben und
unten je an einem starken, mit Stegen
versehenen Stahlgussring angenietet wer-
den. Diese Ausfiihrung versprach ein sehr
steifes Gehduse, ein geringes Gewicht und
daneben die Moglichkeit der Einhaltung
der kurzen Liefertermine, weil man bei
der Druckprobe absolut keinen Ueber-
raschungen ausgesetzt war. Auf Grund
einer Eingabe mit dieser vollstindig neuen,
gesetzlich  geschiitzten ~Spiralanordnung
erhielt denn auch meine Firma den Zu-
schlag auf die Lieferung. Das Gehiuse
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