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Die Diskussion wird beniitzt von den Herren Graf
Zeppelin, Dr. J. Frith und Prof. Briickner.

7. Herr Dr. J. Friih, Ziirich, giebt einen Ueberblick
iiber die Drumlinslandschaft, einer Grundmorinen-
landschaft von ganz bestimmtem topographischen Charak-
ter, zuerst erkannt in Irland, dann in der Union, zuletzt
im alpinen Vorland. Die Drumlins sind innerhalb der
Morédnen der letzten Kiszeit von der Union bis zum
baltischen Gebiet, und im alpinen Vorland nachgewiesen.
(Eine Monographie hieriiber vom Referenten im Jahres-
bericht der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft St. Gallen
1894/95.)

Schluss 12 Uhr 45 Minuten.

0. Sektion fiir Ingenieurwissenschaften.

Sitzung den 4. August 1896, vormittags 8'/s Uhr,
im Auditorium 3b des Polytechnikums.

Einfithrende: Herr Prof. Dr. W. Ritter, Ziirich.
Prof. A. Stodola, Ziirich.

»

Prisident: , Prof. Dr. J. Amsler-Laffon, Schaff-
hausen.
Sekretér : , S. Pestalozzi, Ziirich.

1. Herr J. Amsler-Laffon, Schaffhausen: ,Be-
sprechung einiger hydrologischer Fragen.®

Eine Reihe von Staaten haben in neuerer Zeit um-
fangreiche hydrographische und hydrologische Arbeiten
ausgefiihrt und weitere sind in Ausfithrung begriffen,
teils um die Verhiltnisse in den KEinzugsgebieten der



— 199 —

Strome zu studieren, teils um die Abflussverhéltnisse
der Strome und ihrer Zufliisse zu ermitteln, auf Grund-
lage tédglicher Beobachtungen auf zahlreichen Pegel-
stationen, verbunden mit Wassermessungen bei  ver-
schiedenen Wasserstinden. Die Resultate sucht man
nach verschiedenen Richtungen zu verwerten: fiir wissen-
schaftliche Ziele, z. B. zur Ermittlung des Gesamtab-
flusses der Strome und zur Bestimmung seines Verhilt-
nisses zum gesamten atmosphirischen Niederschlag, und
der Verdnderung dieses Verhiltnisses durch natiirliche
Vorgénge, oder durch Eingriffe menschlicher Thitigkeit
(z. B. Entwaldung); nach anderer Richtung, um volks-
wirtschaftlichen Schaden abzuwenden, so z. B. durch
Hochwasserprognose. Der Vortragende erginzt die von
Herrn Prof. Zschokke in der ersten Hauptversammlung
gemachten Mitteilungen iiber das in Frankreich und
Bohmen Geleistete, durch ein Referat iiber die von
Preussen, namentlich im mittlern Elbegebiet, musterhaft
ausgefithrten Messungen, Beobachtungen und Methoden
der Berechnung, die es seit etwa zwei Jahren ermog-
lichen, dass im Gebiete der mittlern Elbe und Oder
alle eintretenden Hochwasserstinde nach Hohe und Zeit
vorherbestimmt und amtlich bekannt gemacht werden
konnen (fir Magdeburg fiinf Tage vorher). Die hoch-
interessanten ,hydrologischen Jahresberichte von der
Elbe“ von den Jahren 1892—1894, welche hieriiber
Auskunft geben, werden vorgelegt. Ueber ihnliche Be-
strebungen in Nordamerika fehlen nédhere Aungaben. —
Die Schweiz ist bestrebt, die Wasserbeobachtungen
nach einer andern, technischen Richtung zu verwerten,
durch Erhebungen iiber die fiir die Technik verfiigharen
Wasserkrifte. Diese werden infolge eines Beschlusses
der Bundesversammlung (4. April 1895) von der eidg.
Oberbauinspektion angestellt (Ingenieur J. Epper) und
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ein erster Band (iiber das Rheingebiet bis zur Tamina-
miindung) ist bereits im Drucke erschienen. Das Werk
enthilt hochst wertvolles Material, auch fiir wissen-
schaftliche Zwecke, iiber das Einzugsgebiet nach Grosse,
Hohenlage und Oberflichenbeschaffenheit dargestellt,
tiber die Anlage der Pegelstationen und ihrer Profile.
Ein folgender Band wird sich mit der technisch wich-
tigsten Frage: den Gefillen und Minimalwasserstinden,
beschiftigen. — Der Vortragende hilt dafiir, dass die
gegenwirtige Beobachtungsart der Wasserstinde auf die
Dauer nicht geniigen werde, namentlich nicht zur Lo-
sung wissenschaftlicher Fragen, resp. solcher, wo es sich
um Bestimmung genauer Abflussmengen handelt. Denn
die Pegelstinde allein kénnen nur unter Voraussetzung
und fiir die Dauer stationdren Durchflusses zur Bestim-
mung des genauen Abflussquantums dienen; nicht aber
zu Zeiten raschen Steigens und Fallens, da bei steigen-
dem Wasser durch das ndmliche Profil erheblich mehr
Wasser durchfliesst, als bei fallendem, weil im ersten
Falle das Gefille grosser ist als im zweiten. — Es kann
aber, wie der Vortragende erldutert, in einfacher Weise
ein Pegel erstellt werden, der mit grosser Schirfe
Wasserstand und Oberflichengefille gleichzeitig regist-
riert oder abzulesen gestattet; Pegel dieser Art sollten
wenigstens in einzelnen Hauptstationen eingerichtet
werden.

Es darf als Aufgabe des Staates angesehen werden,
nicht allein die Grosse der noch unverwendeten Wasser-
krifte festzustellen oder bekannt zu geben, wo solche
verfiighar sind; die Riicksicht auf volkswirtschaftliche
Interessen verlangt ebenso wohl, dieselben zu schiitzen
und zu heben. Es gilt das insbesondere in Bezug auf
die entscheidenden Minimalwasserstinde. Bei der Regu-
lierung von Flussldufen, Seeabfliissen u. s. w. wird meist
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nur das nichste Interesse ins Auge gefasst: Hebung
oder Verhiitung von Versumpfung, Ueberschwemmung
u. s. w. Aber dadurch werden die Hochwasserstinde
weiter unterhalb liegender Gegenden in der Regel ge-
steigert, die Minimalwasserstinde noch tiefer gelegt und
gewisse technische Verwendungen konnen unmoglich
gemacht werden. Ks diirfte deshalb Sache des Staates
sein, Projekte fiir Korrektion von Gewissern auch in
dieser Hinsicht zu priifen und zum Schutze von volks-
wirtschaftlichen Interessen vor allem die extremen
Wasserstinde moglichst einzuschrinken zu suchen. Bei-
spiele hiefiir bieten die Korrektionen des obern Laufes
des Rheins, der Aare, der Rhone etc., welche die Wasser-
abflussverhiltnisse gewaltig veréandert haben, zum Nutzen
der obern Flussgebiete, zum Schaden der untern. —
Wie Seen zur Regulierung dienen konnten und immer
sollten, zeigen vor allem der Genfersee und Thunersee.
Beim Bodensee wire das auch moglich und in hohem
Grade wiinschbar; aber eine blosse Aenderung des Aus-
laufes bei Stein nach Honsells Vorschlag wiirde wohl
den Seewasserspiegel im allgemeinen senken, dagegen
den Maximalabfluss noch mehr erhéhen, den Minimal-
abfluss verringern. Eine allen Interessenten dienende
wirkliche Abhiilfe der Uebelstdnde wiirde erst erreicht,
wenn der Rhein von Stein abwirts ausgebaggert und
der Abfluss durch Schleusen in zweckmissiger Weise
reguliert wiirde.

Manche Verhiltnisse sollten mit Riicksicht auf tech-
nische, volkswirtschaftliche und wissenschaftliche Zwecke
fiir ganze grossere Stromgebiete einheitlich geregelt
werden, was nur erreichbar sein modchte, wenn durch
ein internationales Bureau oder Komite gewisse allge-
meine Bestimmungen geordnet wiirden, und zwar sollte
das bald geschehen, um zu verhiiten, dass nicht immer
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mehr schwere Uebelstéinde gesch flen werden, die kaum
wieder zu beseitigen sein werden. — In Wiirdigung
dieser Anschauung ist man in Deutschland bestrebt,
mindestens ein ,hydrologisches Reichsamt“ ins Leben
zu rufen.

Der Vortragende tritt noch niher auf die Ajiis-
tierung hydrometrischer Fliigel ein, um auf eine Fehler-
quelle aufmerksam zu machen, die selbst den Leitern
staatlicher Versuchsanstalten entgangen ist, und bei
der Konstantenbestimmung Fehler bis zu 309/, veran-
lasst haben, trotz der kostspieligen Messvorrichtungen
und der bei Beobachtung und Berechnung aufgewandten
Sorgfalt (Wirkung einer experimentell nachweisbaren
Stauwelle, die bei ungeniigendem Querschnitt des Ver-
suchskanals und bei unrichtiger Befestigung des Fliigels
an der Stange das Spiel des Fliigels insbesondere bei
grossen Greschwindigkeiten erheblich beeinflussen kann).

Diskussion: die Herren Oberst Locher, Prof.
Stodola und Prof. R. Escher.

2. Herr Oberst Ed. Locher, Ziirich, berichtet iiber
das neueste Projekt fiir den Simplon-Tunnel und
giebt niheren Aufschluss iiber die Geschichte dieses Unter-
" nehmens, die Lingen- und Hohenverhéltnisse, die geolog-
ischen Formationen, die im Innern zu erwartende Wirme,
das Bausystem mittelst zweier getrennter, einspuriger
Tunnel, die Bohrarbeiten, Schutterarbeiten, Vorrichtungen
zur Ventilation und Abkiithlung u. s. w. — Fiir die genaue
Beschreibung des Projektes kann auf den Bericht in
der ,Schweizerischen Bauzeitung“, Band XXIV, 1894,
Nr. 18—21 verwiesen werden.

Die Diskussion wird von den Herren Prof. Stodola,
Prof. Amsler und Arn. Schindler, Basel, benutzt.

3. Herr Prof. Rud. Escher, Ziirich, spricht ,iber
die Wirkung der Schneidewerkzeuge.”
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Die einfachste Form des Schneidens beobachtet
man beim Schneiden weicher Substanzen mittelst eines
straff gespannten Fadens oder Drahtes. Die unter dem
Draht liegenden Teilchen werden zunéchst gespannt
und schliesslich erfolgt die Trennung durch Zerreissen.
Fiir widerstandsfihige Korper muss das Werkzeug eine
keilformige Gestalt erhalten. Dabei wirken die Seiten-
flichen des Keils zunichst hindernd, indem das Material
bei Seite gedringt werden muss. Der Widerstand ist
um so betrachtlicher, je grosser der Keilwinkel ist.
Der Widerstand kann dadurch vermindert werden, dass
man das Werkzeug ,mit Zug“ fithrt. Besitzt das
Material in der Schnittrichtung betrichtliche Festigkeit,
dafiir eine kleinere Festigkeit in der Querrichtung, so
kann eine Trennung ohne direkte Mitwirkung der
Schneide erfolgen, indem durch das zur Seite gedriugte
Material auf die vor der Schneide liegenden Teile Quer-
spannungen iibertragen werden, die zum Zerreissen der
Quere nach fiithren, bevor die Schneide selber zur Wirk-
samkeit gelangen kann (,Spalten®).

Bei der Oberflichenbearbeitung ist der abzulésende
Teil verhdltnismissig klein (,Spédne“). Eine spaltende
Wirkung (,KEinreissen“) wird um so weniger erfolgen,
je weniger Biegungsfestigkeit der Span hat. (Zerstoren
des Gefiiges im Span durch plotzliche Ablenkung,
Doppeleisen bei Holz, grosser Brustwinkel bei weichen
Metallen, wie Kupfer etc.)

Bei den scherenartigen Werkzeugen treten zwei
Reissflichen auf, die, an den Kanten der Scherenblitter
beginnend, aneinander vorbeilaufen. Der Schnitt wird
daher nie sauber ausfallen.

Bei allen schneidenden Werkzeugen geht die
Trennung in der Hauptsache durch Zerreissen
vor sich.
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Herr Direktor Huber, Oerlikon, erldutert eine in
Amerika iibliche Form der Hobelstdihle zum Schlichten.

4. Herr Direktor E. Huber, Oerlikon, hilt einen
lingeren Vortrag ,liber den Konstruktionswert der
im Dynamobau verwendeten Materialien.”

Der Dynamobau unterscheidet sich im Prinzip von
allen andern Branchen des Maschinenbaues dadurch, dass
die Konstruktionsmaterialien nicht nur mit ihren mecha-
nischen, sondern auch mit ihren magnetischen und gal-
vanischen Eigenschaften thitig sind. Ferner kommt wegen
der Wichtigkeit der stofflichen Eigenschaften eine viel
grossere Menge verschiedener Materialien zur Anwen-
dung als beim iibrigen Maschinenbau.

In der Dynamomaschine treten vielerlei Erschei-
nungen auf, welche die Leistung beeintrichtigen. Sie
zerfallen in solche, durch welche stirkere mechanische
Beanspruchung gewisser Teile erfolgt, und in andere,
welche als elektrische Nebenerscheinungen bezeichnet
werden konnen.

Die Schranken, welche dem Dynamobau gesteckt
sind, ergeben sich aus den Grenzen der Magnetisier-
barkeit des Eisens, der geringen Widerstandsfihigkeit
der Isolationen gegen hohe Temperaturen, sowie aus
den Energieverlusten, die hauptsichlich im ummagneti-
sierten Eisen auftreten. Wesentliche Fortschritte im
Dynamobau, sowohl was den Preis, als was den Nutz-
effekt betrifft, konnen nur in einer Verbesserung der
Qualitit der Konstruktionsmaterialien gesucht werden.

An eine Erhohung der Magnetisierbarkeit des Eisens
ist nicht zu denken; dagegen lidsst sich das Eisenblech,
der Hauptsitz der Energieverluste, hoffentlich bald im
grossen zu billigem Preise so diinn (0,2—0,3 mm) und
rein herstellen, wie heute im kleinen zu hohem Preise.
Sodann ist ein gutes Isolationsmittel zu suchen, das
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sich den Formen leicht anpasst und hohe Tempera-
turen ertrigt.
Diskussion: Herr Prof. Stodola, Ziirich.

5. Mr. L. Potterat, Yverdon, fait une communi-
cation sur ,Les stations centrales de force et de
lumiere au point de vue économique.” '

~ Pour une marche économique il faut rechercher les
moyens qui permettent de travailler & charge constante.
C’est I’emploi des accumulateurs.

Avec des stations centrales au gaz, I’accumulateur
est le gazometre qui coate 10 & 20 frs. par cheval-heure
accumulé, suivant sa grandeur. Avec les stations situées
au pied des collines on peut élever de l'eau pendant
les heures de faible débit et l'employer comme force
motrice quand la demande d’énergie dépasse la moyenne.
Ce systeme d’accumulateurs est économique. A la station
centrale des Clées qui distribue l’énergie électrique a
Yverdon et Ste-Croix on a projeté une installation
comprenant 1’élévation de 180 litres par seconde &a
100 metres de hauteur, cette eau étant ensuite dirigée
sur des turbines actionnant des dynamos lorsque le
besoin s’en fait sentir. On accumule par ce moyen
2400 chevaux-heure, le prix de l'installation revient &
17 frs. par cheval-heure accumulé. Le rendement n’est
que de 31 pour cent, mais ce systéme est économique
car il ne fonctionne que peu de semaines par an.

L’accumulateur électrique coute environ 150 frs.
par cheval-heure accumulé; son rendement est de 80 °/o.

Diskussion: die Herren Oberst E. Locher, W.
Burckhardt, Direktor Huber.

6. Herr A. Schindler, Basel: ,Neueste Er-

fahrungen auf dem Gebiete der Wildbach- und
Flussverbauung nach Pfahlsystem.*
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Der Vortragende setzt voraus, dass das neue Bau-
verfahren der Hauptsache nach bekannt ist und rekapitu-
liert dessen Grundziige dahin, dass die Flussliufe nicht
als Geschiebetransportanstalten aufgefasst werden diirfen,
indem das (teschiebe den grossten Schidlichkeitsfaktor
desselben bilde ; vielmehr sei die iiberall zu Tage tretende
Tendenz der Natur, Schuttkegel in nichster Néhe oder
innerhalb des Erosionsgebietes anzulegen, als Normal-
typus der Gesundungsarbeit zu betrachten und syste-
matisch zu unterstiitzen. Obschon die technische Be-
arbeitung des Sammelgebietes eine absolut entgegen-
gesetzte sei gegeniiber den Flussldufen im Thal, so sei
es doch ein unbedingtes Erfordernis, nicht nur einen
Teil des ganzen Flussgebietes, namentlich nicht nur den
untern Teil desselben, bei einer Regulierung ins Auge
zu fassen, sondern dasselbe sollte stets als Ganzes von
seinen obersten Quell- und Sammelgebieten an in Be-
handlung genommen und vor allem das Abfithren der
Greschiebe in die Fliisse verhindert werden. Herr Schindler
halt dies fiir absolut moglich.

Das natiirliche Grundgesetz fiir die Geschiebe-
ablagerung liegt in der einfachen Trennung der in Frage
stehenden zwei Faktoren, ndmlich des Wassers und des
Gterolles. Diese Trennung ist um so leichter, als das
eine an eine starke Tendenz des Entweichens, das andere
an eine ebenso starke Neigung zum Beharren gebunden
ist. Es stellt sich je linger je deutlicher heraus, dass
die durchlissige Pfahltraverse nicht nur eine sehr starke
Widerstandskraft besitzt, sondern auch das wahrhaft
spezifische Mittel der Geschiebeausscheidung und Fest-
legung bildet.

Durch verschiedene Lingen- und Querprofile einer
Riife in Graubiinden und anderwértige photographische
Ansichten wird anschaulich gemacht, dass die Ablage-
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rung der verhiingnisvollen Hrosionsmassen sich nicht
schwer, wie bisher angenommen, sondern mit ausser-
ordentlicher Leichtigkeit vollzieht. Es gilt also nach
dem Grundsatz: wo keine Rinne ist, da ist auch keine
Runse — mit aller Konsequenz die Erhohung, Ver-
breiterung und Nivellierung der Sohle mittelst Pfahl-
bau durchzufithren, damit das Wasser, statt konzentriert,
in diinner und breiter Schicht abzufliessen genétigt sei.
Durch die tausendfachen kleinen Hindernisse findet dann
auch die nicht minder wichtige prozentuale Verlang-
samung des Hochwasserabflusses, grosse Versickerungs-
und Verdunstungsgelegenheit statt und es wird somit
die Grundlage fiir eine ideale Heilung der Erosions-
wunde durch dauernde Vegetationsbekleidung geschaffen,
wie sie sonst nie und nimmer erreicht werden kann.

Von hoéchster Bedeutung fiir die Zukunft ist das
neue Bausystem namentlich auch vom 6konomischen
(tesichtspunkt. So hétten beispielsweise fiir die 60 oder
66 Thalsperren des Biltnerbaches, welche einen Kosten-
aufwand von ca. 550000 Fr. erforderten, 6600 Pfahl-
traversen erstellt werden konnen. Dabei wire die hoch-
wichtige Moglichkeit geblieben, die Fixierung neuer
Erosionsmassen, deren Erscheinen bel den hohen und
steilen Rutschgehingen durchaus nicht ausgeschlossen
ist, stets aufs neue vorzunehmen, ein Vorgehen welches
jetzt als unthunlich bezeichnet werden dirfte.

Die Gesamtkosten der jiingst ausgefithrten Stau-
anlagen fiir Kegelbau in Graubiinden betrigt in drei
Arbeitsperioden per laufenden Meter an Arbeitslohnen
Fr. 1.33, an Holz Fr. 1.17, Total Fr. 2.50, wihrend die
Kosten auf den m3® Ablagerung (ca. 4350) an Arbeit
Fr. 0.18, an Holz Fr. 0.16, Total Fr. 0.50 betragen.

Die Verwendbarkeit der Pfahlmethode im eigent-
lichen Flussgebiet ist schon seit sieben oder acht Jahren
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so durchschlagend bestiatigt, dass die allgemeine Ein-
filhrung desselben teils schon geschehen ist, teils nur
noch eine Frage kurzer Zeit sein diirfte.

Die Ausfiihrungen des Vortragenden wurden von
Herrn Prof. F. Becker unterstiitzt.

P. Ausstellung.

Im Zeichensaal 19¢ des Polytechnikums
war wihrend der Jahresversammlung eine Ausstellung
arrangiert worden, welche enthielt:

a) Typen aus dem schriftlichen Nachlass von
Arnold Escher von der Linth: Kartierungen, Profile,
Panoramen, Ansichten, Tagebiicher, Uebersichtskarten.

b) Sammlung neuester Photographien der
schweizer. geolog. Gesellschaft.

¢) Zusammenhingendes Relief der Zentral-
Schweiz von Zug bis Como, in 1:25000, von Prof.
F. Becker, Ziurich (siehe S. 197, Nr. 5).

d) Belegstiicke zum Generalbericht der schweiz.
Moorkommission, als: Typen der Hoch- und Flach-
moore samt recenten Komponenten der resp. Pflanzen-
decke; alpine Facies der Moore; Untergrund; Einschliisse;
Torfprodukte (diese Kollektion wird der geolog. Samm-
lung des Polytechnikums einverleibt); Zeichnungen,
Photographien, Moorkarte in 1: 250000 (siehe S. 40,
Nr. 16).

¢) Sammlung erodierter Ufergerdlle von Seen
(galets sculptés), von Schwemmprodukten in Seen.

f) Materialien zur Erlduterung der ,Wetzikoner-
stibe.”
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