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lampen, ist #usserst gering. Seit Oktober 1915 mussten
in Grenchen-Nord beispielsweise nur 6 Glihlampen (im
Betrieb stehen 34 Stiick), in Gwatt seit einem Jahre kein
einziges Stiick (im Betrieb 30 Stiick) ersetzt werden. Dieser
geringe Verbrauch ist wahrscheinlich auch der federnden
Lagerung der Lampensockel zuzuschreiben.

Ein nicht zu unterschitzender Vorteil der elektrischen
Signal- und Weichenbeleuchtung ist die absolute Sicherheit
der Signallichter bei stirmischem Wetter, und die Méglich-
keit der Lampeniiberwachung in der Station. Das durch
Sturmwind verursachte Ausléschen von Petroleum-Signal-
lichtern hat bei in- und ausldndischen Bahnen schon zu
ernsthaften Betriebsgefdhrdungen gefiihrt.

Die Erhdhung der Betriebsicherheit, und alle andern
bereits erwiahnten Vorteile, die durch die Einfihrung der
elektrischen Signal- und Weichenbeleuchtung zweifellos
entstehen, werden der elektrischen Beleuchtung auch diesen
Zweig des Eisenbahnwesens zuginglich machen und es
werden den im In- und Ausland bereits zahlreich erstellten
Anlagen fortgesetzt neue Einrichtungen folgen.

Der Forderbetrieb

beim Ausbau des II. Simplontunnels.
Von F. Rothpletz und C. Andreae, Ingenieure.

(Schluss von Seite 128.)

Die Wirtschaftlichkeit des Systems.

Massgebend fiir die Zweckmissigkeit eines Systems der
Forderung bei einem grossen Tunnel sind dessen Leistungs-
fahigkeit inbezug auf Férdermenge und seine Wirtschaft-
lichkeit.

Dass die Normalspur leistungsfahiger ist als die Klein-
spur und dass ihre Ueberlegenheit mit der Linge der
Forderungsstrecke wichst, bedarf keines nahern Nachweises.

~ Dass das System des Umladens heutigen Anforderungen
gerecht zu werden vermag, haben wir ebenfalls gesehen.
Durchwelche Verbesserungen der Anordnungen die Leistungs-
fahigkeit noch gesteigert werden kann, werden wir am Schluss
noch ‘auseinandersetzen.

Die Kosten des Betriebes mit Benzinlokomotiven geben
wir hier nur des allgemeinen Interesses wegen wieder,
da sich das System fiir kleinere Tunnel, aber nur fiir
solche, gut eignet. Die Berechnung bezieht sich auf die
ganze Periode vom 1. Februar bis 8. Dezember 1913:

Betriebskosten der Benzin-Lokomotiven
fiir 80 000 7% Ausbruch- und Typenmauerwerk
bei 1,6 47 mittlerer Transportdistanz,

Kilometrische
1.1I, 1913 bis 8. XII 1913 Totalkosten Kosten pro
m3 m Tunnel
Er. ] Ex; Fz.
Amortisation der Lok. 24 146%)|  o,19 5,99
Unterhalt und Reparatur ;
der Lokomotiven 13854 | o,II 3,46
Benzin oL s 23 888 0,19 5,98
Zugspersonal . . J 43 630 0,34 10,71
Schmiermittel und dergl 7 073 0,06 1,89
Andere = Magazinliefe -
rungen . 3156 0,002 0,63
Unterhalt der Rollwagen
(einschl. Amortis.) . 35573 0,27 8,51
Total | 151 320 1,18 37,17

#) Diese Summe stellt nicht die ganze Kaufsumme, sondern nur den
Unterschied zwischen Kauf- und Verkaufsumme dar.

Das Geleise mit seinem Unterhalt ist hier nicht mit-
gerechnet, weil damals die Kosten hierfiir nicht getrennt,
sondern teilweise mit einigen andern Arbeiten, insbesondere
dem Legen des Geleises in den neuen Installationen, zu-
sammengebucht wurden,

Der folgenden Berechnung fiir den Betrieb mit Druck-
luft-Lokomotiven auf der Schmalspur und mit normalspurigen
Akkumulatoren-Lokomotiven sowie fiir das Umladen legen
wir einen ibereinstimmenden Zeitabschnitt zu Grunde
(1. November 1916 bis 30. April 1917), weil sich die drei
Berechnungen zum Gesamtbetrieb erginzen. Die beférderte
Ausbruch- und Mauerungsmenge erreichte dabei 33137 m8.

Kosten des Transportes mit Druckluft-Lokomotiven
zwischen den Arbeitsorten und dem Tunnelbabnhof bei Km 6.
Mittlere Transportdistanz 2 /.,

Luftverbrauch am Kompressor 942 400 78, Kosten pro 3 angesaugter
Luft 0,029 Fr.

Kilometrische
1. XI. 1916 bis 30. IV. 1917 Totalkosten Kosten pro
m® - | m Tunnel
Fr. Fr, Fr;
Amortisation der elektr.
Install.,, Kompressoren,
Leltungen UHSE WLk 12424
Betrieb und Unterhalt der
Kompressoren . 6984
Elektr. Strom 28650012Wh
zu 0,03 Fr. . 8837
28245 0,42 12,60
Amortisation der Luftlok. 7622 0,12 3,60
Betrieb Y 22522 0,34 10,20
Rep.u. Untelh 2361 0,04 1,20
Amortis. und Rep der
Rollwagen 11392 0,17 5,10
Total ohne Geleise 72142 1,09 32,70
Unterhalt des Geleises 4445 0,07 2,10
Total mit Geleise . 76587 1,16 34,80

Kosten des Normalspurbetriebes mit
Akkumulatoren-Lokomotiven.
Mitterc Transportdistanz 6 £,

Kilometrische
1. XI. 1916 bis 30. IV. 1917 Totalkosten Kosten pro
md | m Tunnel
Fr. Fr. Fr,

Amortisation d. Akk.-Lok. 17900 0,09 2,70
Reparatur 2299 0,01 0,30
Bedienung und Laden 5685 0,03 0,90
Fihrung der Akk.-Lok. . 12853 0,07 2,10
Ladestrom: 157600 kWh

zu 0,035 Fr. 5516 0,03 0,90
Amortisation und Rep. der ‘

S-Wagen 4900 0,02 0,60
Magazmlleferungen 1860 0,01 0,30
Total ohne Geleise . . i 51013 0,26 7,80
Unterhalt des Geleises . | 7464 0,03 0,90
Total mit Geleise . . . } 58477 0,29 8,70

Kosten des Umladens mittels Tunnel-Kran.
L XL 1916 bis' 30. V. 1917 | Totw'kaaten | K022 PP } Bl
VVVVV Fr. T Fr. Fr. V
Amortisation 9600 0,29 8,70
Betrieb: Personal 30164 0,91 27,30
Magazin 1582 0,05 1,50
Elektrisch. Strom
(100500 kWh
zu 0,03 Fr.) 3015 0,09 2,70
Reparatur und Unterhalt | 3014 0,09 2,70
Total | 47375 1,43 42,90
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Das Versetzen der Umladestation von einem Tunnel-
bahnhof zum anderen kostet rund 10000 Fr. Im zweiten
Simplontunnel  wurden diese Stationen jeweils um 2 /km
verlegt?), sodass auf jeder Station etwa 6oooo m3 geleistet
wurden. Es erreichten somit die Verlegungskosten pro #:3
Fr. 0,17, bezw. Fr. 5,10 auf den m Tunnellinge.

Hierzu kommt noch das Aufladen des Mauerungs- und
Einbaumateriales u. s. w. auf die S-Wagen mittels des Krans
auf dem Installationsplatz (fiir die gleiche Periode gerechnet)
wie folgt:

Ladekosten des Platz-Krans.

g Kosten pro | Kosten pro
I. XI. 1916 bis 30.1IV. 1917 Totalkosten b o minael
Fr. Fr. Fr.

Amortisation 3300 0,10 3,00

Betrieb: Personal 6300 0,19 570

Magazin . 256 0,01 - 0,30 g

Elektr. Strom 1990 0,06 1,80 ~
Reparatur und Unterhalt 197 0,005 0,15
Total ’ 12043 4 0,37 ‘ 10,95

Der Normalspurtransport kostete somit einschliesslich
Umladen in den Installationen und im Tunnel in den sechs
betrachteten Monaten pro m3:

1,43 + 0,17 40,37 +0,26 K = 1,97 + 0,26 K

(K bedeutet Transportentfernung in km)
oder pro m Tunnellinge:

42,90+ 5,10 410,95 + 7,80 K=58,95 + 7,80 K
Der Kleinspurbetrieb kostete:

1,09 K pro m?3 bezw. 32,70 K pro m Tunnellinge.

Der Normalspurtransport mit Umladen wird somit der Klein-
spurférderung in einem langen Tunnel iberlegen, sobald
die Transportweite

58,95

32,70 — 7,80
geworden ist; vorausgesetzt natiirlich, dass der Tunnel noch
lang genug ist, um die hierfiir n6tigen grossen Installationen
in solchen Betrigen, wie wir sie in Rechnung bringen,
amortisieren zu konnen. Die Installationskosten fiir den
Umlade- und Normalspurbetrieb belaufen sich auf etwa
365000 Fr. (ohne Geleise, das als zur definitiven Anlage
gehorend betrachtet wird). Von dieser Summe werden
50 bis 60°/, abzuschreiben sein. Die Mehranschaffungen
fir durchgehenden Luftlokomotivbetrieb (Siidseite: ein
H.-D.-Kompressor und zwei grosse Luftlokomotiven) sind
mit 85000 Fr. einzusetzen. Es betragt somit die Differenz
286000 Fr., wovon rund 143000 Fr. zu amortisieren sind.

d. h. grosser als 2,4 oder rund 2,5 km

Die Minimallinge, die ein einspuriger Tunnel ein-
schliesslich Sohlenstollen (d. h. ein neuaufzufahrender
Tunnel), bezw. die einseitige mit unserm System aufzu-
fahrende Strecke haben muss, damit sich dieses lohnt, kann
folgendermassen berechnet werden:

K2
37000 1,09 — — 1,58 - 37000 K —

2

— 37000 - 0,17 = 143000

2
17020 K% — 58460 K — 143000 = 0
K = rund 5 km.
Dazu entnehmen wir obigen Tabellen die reinen Be-
triebkosten, ohne Amortisation, und fiir eine Leistung von
37 m® Ausbruch und Mauerung pro m Tunnel.

Zu obigen Berechnungen miissen wir folgendes be-
merken :

!) Abweichend von dieser Regel, nach der bei Km. 6 die letzte Station
hitte sein sollen, wurde noch eine weitere Verlegung um rund 1600 7
notwendig und zwar infolge des Entschlusses (als Folge des Krieges), die
beiden letsten Kilometer der Siidseite woz Brig her auszubauen. Hierfir
soll eine neue Station jenseits der 526 m langen, fertiggestellten Strecke
der Ausweiche erstellt werden. Die Distanz von Km. 6 bis dorthin wiire
ohne Zwischenstation zu lang geworden.

1. Die Haftpflicht ist als Zuschlag zu den Arbeits
Ishnen mitgerechnet, wie auch alle anderen Unkosten auf
den Baustellen des Unternehmens. Die (Generalunkosten
sind jedoch nicht berticksichtigt, da diese von Fall zu Fall,
je nach dessen Organisation und Finanzierung usw. anders
in Rechnung zu stellen sind.

2. Wir haben sowohl beim Kleinspurbetrieb mit Druck-
luftlokomotiven, wie auch beim Normalspurbetrieb nur den
Geleiseunterhalt, nicht aber die Amortisation des Geleises
gerechnet, da auch hier starke Abweichungen stattfinden
konnen. Im vorliegenden Falle stand das Kleinspurmaterial
von Simplontunnel I zur Verfiigung, fir die Normalspur
Altmaterial der S. B. B., fiir das eine Miete gebucht wurde.

3. Wir haben zum Vergleiche eine verhiltnismissig
kurze Periode gewiahlt. Durch den Krieg wurden die Arbeiten
sehr gestort, namentlich machte sich ein steter Wechsel in
der Arbeiterzahl unangenehm fithlbar. Die gew#hlte Periode
war eine Zeit angenihert gleichméssigen Betriebes.

Der naheliegende Vergleich der Komptabilititskonti
fir die Tunnelférderung der Nord- und der Siidseite, bringt
diese Ueberlegenheit nicht so klar zum Ausdruck. Das erklart
sich aus folgenden Erwigungen:

Das Gefille von 794 der Siidseite in der Richtung
der schwereren Ziige ist, wenn auch bereits zu gross, doch
giinstiger als das von 2%/, der Nordseite, das bei der Tal-
fahrt noch erheblichen Energieverbrauch benétigt.?)

Das auf der Nordseite angewendete System war ein
Versuch und kostete als solcher in den ersten Monaten vor
Kriegsausbruch noch etwelches Lehrgeld infolge Stérungen
und Aenderungen. Die Hauptsache liegt aber darin, dass
das System Grossbetrieb voraussetzt, wihrend sich das Klein-
spursystem viel besser reduzierten Arbeitsverhiltnissen an-
passt, wie sie der Krieg mit sich brachte (vergl. Seite 127).

Bei kontinuierlich regelmissigem Vollbetriebe miisste
die wirtschaftliche Ueberlegenheit des neuen Systems un-
zweideutig zur Geltung kommen, wobei nicht zu vergessen
ist, dass es infolge grosserer Leistungsfahigkeit geeignet
ist, die Bauzeit abzukiirzen, was die Generalunkosten ent-
sprechend vermindert, besonders wenn gleich das definitive
Geleise und der definitive Fahrdraht beniitzt werden, was,
wie eingangs erwihnt, den Beginn der Einnahmen der Bahn
naherrickt.

Schlussfolgerungen.

Wir haben schon im Vorwort erklart, dass das am
zweiten Simplontunnel auf der Nordseite angewandte For-
derungssystem noch vervollkommungsbediirftig und auch
vervollkommungsfihig sei.

Als eine Hauptschwiche mag sofort auffallen, dass
der Forderbetrieb mit seinem Einfluss auf Fortschritt und
Wirtschaftlichkeit des ganzen Baues von einer einzigen
Maschine, dem Tunnelkran, abhingig ist. Jede ernstliche
Stoérung dieses einzelnen Apparates kann den Foérderbetrieb
auf einige Zeit stillegen. Diesem Uebelstande kann natiir-
lich ohne weiteres durch Anschaffung eines zweiten Krans
abgeholfen werden. Da es sich hier vorerst um einen
Versuch handelte, wurde hiervon abgesehen.

Den Erbauern des zweiten Simplontunnel stand der
Kleinspurwagenpark des ersten Tunnelbaues zur Verfiigung.
Die vorhandenen Rollwagen liessen sich zwar mit kleinen
Abinderungen fiir den Umladebetrieb verwenden, sie sind
aber nicht eigens dafiir erstellt. Die Kasten, die seinerzeit
auf der Halde mittels Kran entleert wurden, lassen sich
im engen Raume des Tunnels schwerer und langsamer
umkippen. Bei den Tiirenwagen wird grosses totes Gewicht
unniitz gehoben und hin- und hergefahren. Bei Neu-
installierung modchten wir einen Rollwagen mit abnehmbarem
Kasten, dessen Boden als Falltiire eingerichtet ist, vor-

schlagen.
Versuchsweise — und da sie vorhanden, auch aus
okonomischen Griinden — wurden gewdhnliche, iltere

S-Wagen der S. B. B. fiir die Normalspur beniitzt. Diese
1) Das

5%/po liegen.

giinstigste  Gefille fiir die Forderung diirfte bei etwa




138 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

(Bd. LXXI Nr. 12

verlangen, namentlich infolge der etwas hoch ragenden
Brems-Handkurbeln, ziemlich hohen Hub des Kranes.
Niedrigere Wagen, zugleich mit grosserer Tragfiahigkeit,
wiirden das'Umladen verbilligen, als Halbkipper gebaut auch
das Abladen der ,Berge“ auf der Halde.l)

Die angegebenen Leistungen der Umladeeinrichtung
geniigen Anforderungen, wie sie heute der Bau eines ein-
spurigen Tunnels stellt. Im Doppelspurtunnel ldsst sich
aber die Leistung entsprechend erhdhen und es wire dort
das System noch vorteilhafter, denn nicht nur der Kleinzug,
auch der Normalspurzug kann dort zweigeteilt unter den
Kran gestellt werden, der Kleinzug sogar vierfach, was
die Fahrlinge und Fahrzeit des Krans fiir gleiche Mengen
auf die Hailfte reduziert, wenn vier Kasten gleichzeitig
transportiert werden, die Umladezeit sogar auf den vierten
Teil herabsetzt,

Eine andere Losung besteht auch darin, dass zwei
Kleinziige seben einen Normalzug gestellt werden, wobei
das Umladen nur seitlich zu erfolgen hat, was ebenfalls sehr
rasch ginge und grosse Leistungen ermoéglichen wiirde.

Die Normalspurziige kénnen sodann im fertigen Tunnel
beliebig kreuzen, was die durch die gréssere Leistung des
Krans erforderte dichtere Zugfolge ohne Weiteres er-
moglicht.

Grossere Hub- und Fahrgeschwindigkeiten des Krans
sind ebenfalls zu erstreben.

Dass das Legen des definitiven Oberbaues und die
Beniitzung des definitiven Fahrdrahtes und der definitiven
Lokomotiven integrierende Bestandteile des Systems sind,
haben wir bereits wiederholt erklirt und begrindet. Wir
werden ibrigens noch Gelegenheit haben, nach diesem
Prinzip zu arbeiten. Wie schon erwihnt, sind infolge des
Krieges noch 2 km der Sidseite von Brig her auszufiihren.
Dafir ist vorgesehen, den Umladebahnhof gleich an-
schliessend an die bestehende zentrale Tunnel-Ausweiche zu
erstellen und die Normalziige alsdann durch Tunnel I mit
den dort verkehrenden elektrischen Lokomotiven ein- und
auszufahren.

Wenn das am zweiten Simplontunnel versuchte System
der Forderung, d.h. die praktische Anwendung der Idee von
Oberst Ed. Locher noch keine Vollkommenheit darstellt
und nicht in allen Einzelheiten als muster-
giltig nachgeahmt werden darf, so glauben
wir doch, dass damit der Weg zur Losung
der Frage der Forderung in langen Tunnel-
bauten betreten wurde, wobei noch die
allerdings nicht von Anfang an beab-
sichtigte Einfilhrung elektrischer Energie
und ihre Transformierung im Tunnel mit
Erfolg angewendet wurde, was auch fiir
andere Arbeiten daselbst in Zukunft wichtig
sein wird.

Nach dem hier angewandten und be-
schriebenen Verfahren wird die Férderung,
namentlich bei gréssern Tunnels, tber 5 bis
6 /m einer Tunnelhilfte, seien sie doppel-
oder einspurig (oder Zwillingstunnel), mit
Vorteil angewandt werden. Der finanzielle
und betriebstechnische Vorteil wird mit der
Lénge des auszufiihrenden Tunnels im allge-
meinen zunehmen. Nicht zu unterschitzen
ist an dem System das hohe Mass der
Betriebsicherheit, die im Bauférderbetrieb
damit erreicht wird.

) Es konnte auch erwogen werden, dic Kasten
voll auf die S-Wagen abzustellen, wobei Kasten- und

Wettbewerb fiir ein aargauisches Museum
fir Natur- und Heimatkunde.)

In diesen Bau war eine bestehende Villa miteinzu-
beziehen, die in den Grundrissen an der Nordgrenze der
Liegenschaft noch zu erkennen ist. Sie hatte die Verwal-
tungsrdume und kleinere, nicht o&ffentlich zugingliche
Sammlungen aufzunehmen, wihrend die dffentlichen Samm-
lungen hauptsachlich im Neubauteil unterzubringen waren.
Das Programm dieses Wettbewerbs zeichnet sich aus durch
wegleitende Andeutungen iber die grundsitzlichen Anfor-
derungen, wodurch die Bewerber in wichtigen Punkten
des Zweifels iiber die Auffassung der Preisrichter von
vornherein enthoben waren. In unzweideutiger Weise war
im Programm auch die Frage der Mitarbeiter an dem auf
Aargauer oder im Aargau wohnende Bewerber beschriankt
gewesenen Wettbewerb durch folgenden Satz geregelt:
»Eir Mitarbeiter, die zur Zeit des Ausschreibens der Firma
nicht angehoren, treffen die gleichen Bedingungen zu.“
Besonders betont zu werden verdient auch die Tatsache,
dass das gedruckt verteilte Gutachten alle nicht schon im
ersten Rundgang ausgeschiedenen Entwiirfe, 29 an der
Zahl, eingehend wirdigt. Wir miissen uns hier auf die

Besprechungen der neun in engste Wahl gelangten und in
Rangordnung gestellten Projekte beschrinken.

1) Vergl. Bd. LXX, Seite 184; Bd. LXXI, Seite 36 und 47.

IV, Preis. Nr. 13 ,Heimat®. — Verfasser: F. & R. Saager, Arch. in Biel.

Wagengrosse zu ecinander passen miissten, Das Ent-
leeren auf der IHalde miisste dann, wie bei Tunnel I,
mittels Kran erfolgen. Da aber dabei totes Gewicht
hin und her beférdert’ werden miisste, mdichten wir

diese Losung nicht vorschlagen.

Grundrisse und Schnitte (mit Hoffassade). — Masstab 1 :600.
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