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Die Erweiterungsbauten der Elektrizitits-
werke und die elektrisch betriebene Strassen-
bahn in Schaffhausen.

Im Jahre 1861 wurde die Errichtung eines Wasser-
werkes in Schaffhausen und die Erstellung der seinerzeit
viel Aufsehen erregenden Seiltransmission beschlossen
und durch die , Wasserwerkgesellschaft Schaffhausen® in An-
griff genommen. Die Ausfiihrung der Arbeiten wurde Heinrich
Moser iibertragen und die Anlage im Jahre 1866 dem
Betriebe ibergeben. Das durch zwei Steinpfeiler getragene
Wasserwerkgebaude enthielt drei Turbinen von zusammen
760 P. S. Infolge der stetigen Nachfrage nach Kraft ent-
schied man sich im Jahre 1887 zur Erstellung eines zweiten,
fiinf Turbinen umfassenden Werkes, das unterhalb der
alten Anlage zu liegen kam. Zwei dieser Turbinen
dienen zum Betriebe der zur Kammgarnspinnerei Schaff-
hausen gehérenden Gleichstromanlage (Zeitschr. d. Ver. d.
Ing. 1893, Bd. XXXVII), zwei weitere Turbinen zum An-
triebe zweier Einphasen-Wechselstromgeneratoren, die das
Beleuchtungsnetz von Schaffhausen speisen,!) wihrend die
finfte Turbine zur Zeit der Inbetriebsetzung der anderen
Gruppen noch nicht aufgestellt war.

!) Schweiz. Bauztg. Bd. XXXI Nr. 23, 24 und 25.

Abb, 3.

Innenansicht der obern Kraftzentrale.

Abb. 2. Aussen-Ansicht der obern Kraftzentrale;

Dies war der Stand der Anlage, als dieselbe im Jahre
1898 in den Besitz der Stadt Schaffhausen iiberging, die
nach und nach den Ausbau der unteren und den Umbau
der oberen Kraftzentrale, die gédnzliche Auflassung der alten
Seiltransmissionsanlage, die allgemeine Einfiihrung des elek-
trischen Betriebes und den Bau einer elektrisch betriebenen
Strassenbahn Schaffhausen-Neuhausen durch-
fiihrte. Die Lieferung der Turbinen erfolgte
durch die Firmen [. J. Rieter & Cie. und
Escher Wyss & Cie., jene des mechanischen
Teiles der Motorwagen durch die Schweiz.
Industrie-Gesellschaft Neuhausen. Die Aus-
fiihrung des elektrischen Teiles der Arbeiten
wurden der Maschinenfabrik Oerlikon tiber-
tragen, welche bereits die Gleichstromanlage
der Kammgarnspinnerei und die zu Be-
leuchtungszwecken dienende Wechselstrom-
anlage eingerichtet hatte.

Fiir die neu zu erstellende Kraftverteilungs-
anlage wurde Drehstrombetrieb, fiir die
Strassenbahn Gleichstrombetrieb gewahlt.
Der gesamte Ausbau und Umbau wurde
ohne Betriebsstérung in der Kraftabgabe
durchgefiithrt und die bisher mittels Seil-
betrieb betdtigten Fabriken wihrend des
Umbaues mit Drehstrommotoren ausgertstet,
sodass sie, als die alte Seiltransmissions-
Anlage fiir immer ausser Betrieb gesetzt
wurde, sofort durch die mittlerweile in der
unteren Kraftzentrale an die flinfte Turbine
angeschlossene Drehstrommaschine betatigt
werden konnten.
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Der Ausbau der unteren Krafizenirale (Abb. 1 S. 284) um-
fasste die Aufstellung einer 350 P. S. hydro-elektrischen Gruppe
zur Erzeugung von Drehstrom, die Montage zweier Dreh-
strom-Gleichstrom-Umformergruppen fiir den Strassenbahn-
betrieb und die Erstellung der zugehérigen Apparatenanlagen.

Die von Escher Wyss & Cie. gelieferte 350 P. S. Turbine
ist eine Jonvalturbine. Ihre Umdrehungszahl betrigt 6o in
der Minute. Durch diese Turbine wird ein Wechselstrom-
Drehstrom-Generator betatigt, der fiir
das Kraft- und Lichtnetz als Reserve
dient. Der vermittels Kegelradern

Die obere Krafizentrale (Abb. 2—6), wurde auf den
zwel von Heinrich Moser gebauten, alten Steinpfeilern der
ersten Wasserwerkanlage als eiserne, mit Backsteinen aus-
gemauerte Geriistkonstruktion errichtet. Vor dem Einlauf
befindet sich ein Rechen von 30 mm Spaltweite. Jede der
drei Turbinen kann durch einsetzbare Spundwinde abge-
schlossen werden. Muss die obere Turbine abgesperrt werden,
so wird den beiden untern Turbinen das Druckwasser von

Die Erweiterungsbauten der Elektrizititswerke in Schaffhausen.

angetriebene Generator hat eine Auf- [

nahmefdhigkeit von 350 P.S. und
leistet bei 167 Umdrehungen in der ,

Minute als Einphasen-Wechselstrom-
Generator 210 K. V. A. bei 2000 Volt

und 50 Perioden, als Drehstromgene-
rator bei gleicher Spannung und
Periodenzahl 300 K. V. A. Seine Arma-
tur besteht aus zwei in Serie ge-
schalteten Haélften. Jede derselben I
besitzt 108 Nuten und 354 Spulen,

die von je 18 Windungen gebil-
det werden. Jede Windung besteht

aus zwei parallelen Drédhten von / \

4,4/5 mm Durchmesser. Die Erreger-
spule wird durch 300 Windungen
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von Kupferbdndern von 1><60 mm S
Abmessung gebildet, die durch o,5 mm / =
Asbestbander isoliert sind. Das Magnet- / ‘

rad trdgt an seinem Umfange 2><18
aus Eisenblech hergestellte Polschuhe.
Das Armaturgehduse ist vierteilig.
Der Antrieb der Erregermaschine er-
folgt von einer auf die Generatoren-
welle aufgekeilten, vierrilligen Seil-
scheibe aus durch 15 mm Seile.

Von den beiden Drehstrom-Gleich-

strom-Umformergruppen, welche den e

Betriebsstrom fir die Strassenbahn
liefern und entweder von der oberen G
Zentrale, oder von dem vorher er-
wahnten Reserve-Generator gespeist
werden, dient eine als Reserve. Jede
Umformergruppe besteht aus einem
unter einer Betriebsspannung von
2000 Volt arbeitenden, zwolfpoligen
150 P.S. Drehstrommotor (Maschinen-

Apparaten-Anlage
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typ Oerlikon 3067), welcher mittels
isolierender und flexibler Kuppelung

mit einer Gleichstromdynamo (Ma-
schinentyp Oerlikon N. N. XIa) ge- :
kuppelt ist, die Strom von 550 Volt %
und 182 Amp. erzeugt. Die Umfor-

mergruppen machen 490 Umdrehun-

gruppen ist eine in einem Neben-
gebaude untergebrachte Pufferbat-

7000 ...

terie, welche aus 276 Elementen be-
steht und eine Kapazitit von 165

gen in der Minute.
Zur Unterstiitzung der Umformer- %<
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\

Ampérestunden Dbesitzt, vorgesehen. 5

)

Fiir den Drehstromgenerator, fir
die Gleichstrommaschinen und die Bat-
terie, sowie fiir die Drehstrommotoren
sind eigene, vollstindig abgeschlossene Apparatenanlagen
vorgesehen, welche die zur Bedienung der Maschinen und
zur Messung des Stromes notigen Apparate und Instrumente
tragen. Die vorhandene Apparatenanlage, welche bereits
friiher zur Bedienung der Einphasen-Wechselstrom-Anlage
diente, wurde umgebaut und vergréssert, um von ihr aus
den als Einphasen-Wechselstrom-Generator laufenden Dreh-
stromgenerator bedienen und mit den beiden Einphasen-
Wechselstrom-Generatoren parallel schalten zu koénnen.

Abb. 3. Hydroelektrische Anlage der obern Krafizentrale. — Lingenschnitt und Grundriss I : 200,

der untern Seite des Kanales aus zugefiihrt. Die Genera-
toren (Abb. 5) werden von den Turbinen mittels Kegelrader-
getrieben betdtigt. Die unterste Maschinengruppe liefert
den Betriebsstrom fiir die mechanische Bindfadenfabrik
Schaffhausen, die beiden andern den Strom fiir das stddti-
sche Kraftverteilungsnetz.

Jede der drei Turbinen (Abb. 3 und 4), von denen die
unterste eine von J. J. Rieter & Cie. gebaute Jonvalturbine,
die beiden andern von Escher Wyss & Cie. gebaute Francis-
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turbinen sind, wurde fiir eine Leistung von 350 P. §., bei
60 Umdrehungen in der Minute und 8400 bis 7800 Sekunden-
liter, gebaut. Das zur Verfiigung stehende Gefille betrigt
bei Hochwasser 3.5 m, bei Niederwasser 4,5 .

Der zum Betriebe der mechanischen Bindfadenfabrik
dienende Drehstromgenerator (Maschinentyp Oerlikon 5011)
erzeugt bei 170 Umdrehungen in der Minute Strom von
400 Volt verketteter Spannung und 351 Perioden. Jede
Armaturhélfte besitzt 108 Nuten und 54 Spulen, die durch

zentrale, das Kraftnetz sowie die an dasselbe angeschlossenen
Motoren der Strassenbahn-Umformergruppen von den beiden
Drehstromgeneratoren der oberen Kraftzentrale gespeist. Im
Falle der eine der beiden Wechselstrom-Generatoren ausser
Betrieb gesetzt werden muss, tritt an seine Stelle der
Wechselstrom-Drehstrom-Reserve-Generator, der auch aus-
hilfsweise mit beiden Wechselstrom-Generatoren parallel
auf das Lichtnetz arbeiten kann. Der Reserve-Generator
arbeitet anderseits auf das Kraftnetz, wenn einer der
beiden Drehstrom-Generatoren
der oberen Kraftzentrale ausser

T

Betrieb gesetzt werden muss.
Durch Aufstellung dieses zwei

Stromarten liefernden Reserve-

2 e e
A1 S

generators ist die Mdglichkeit
der Betriebsstorung durch Aus-
bleiben des Siromes in dem
einen oder anderen Verteilungs-
netze ausgeschlossen.

Von der obern Kraftzentrale
flihren zwei unterirdisch ver-
legte Kabel von 3 >< 60 mm?

> = e e emn e
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Querschnitt zur Drehstrom-

AN

Apparatenanlage der untern

Kraftzentrale und von letzterer

liber den eisernen Rheinsteg

Abb. 4. Hydroelektrische Anlage der obern

Kraftzentrale,

Querschnitt, — Masstab 1 : 200.

je acht Windungen von vier parallelen 4,8/5,3 mm Dréhten
gebildet werden. Die Armaturhdlften sind parallel ge-
schaltet. Die FErregerspule besteht aus 2><83 Windungen
Kupferband von 60><2 mm Abmessung. Das Magnetrad hat
2><18 Pole. Der Generator ist mit einer vierpoligen Er-
regermaschine direkt gekuppelt.

Die beiden anderen nach dem gleichen Maschinentyp
gebauten Drehstromgeneratoren erzeugen bei 170 Umdre-
hungen in der Minute und bei cos ¢=0,8 Strom von 2000 Volt
verketteter Spannung und 50 Perioden. Jede Armatur-
spule besteht aus 16 Windungen, die durch zwei parallele
Drahte von 4,4/5,0 mm gebildet werden, die Erregerwicke-
lung aus 3oo Windungen von 60><1 mm Kupferband. Auch
hier sind die Erregermaschinen mit den Generatoren direkt
gekuppelt. Der Wirkungsgrad dieser Maschine betrdgt bei
Vollast g2 °/o, bei Halblast 87°%0. Die Hochspannungswicke-
lungen der Generatoren sind fiir eine Betriebsspannung
von 2000 Volt und fiir eine Probespannung von 4000 Volt
isoliert. Auch diese beiden Generatoren sind je mit einer
vierpoligen Erregermaschine direkt gekuppelt.

Der fiir die Bindfadenfabrik vorgesehene Generator
besitzt eine eigene kleine Apparatenanlage, wiahrend die
beiden anderen Generatoren von einer gemeinsamen Appa-
ratenanlage aus bedient werden. Diese Teilung wurde des-
halb vorgenommen, weil die Bindfadenfabrik ihren Gene-
rator durch eigenes Personal bedienen ldsst. Die gemein-
same Apparatenanlage ist nach den modernsten Anforde-
rungen ganz in Eisen ausgefiihrt und mit perforiertem Eisen-
blech verschalt. Fir jeden Generator, fiir jede Erreger-
maschine und fiir die Generalinstrumente ist je ein eigenes
Marmorfeld vorgesehen, das die Messinstrumente und Appa-
ratenhebel trigt. Samtliche Apparate sind im Innern der
Apparatenanlage, zu beiden Seiten eines Bedienungsganges
angeordnet (Abb. 6).

Bei normalem Betriebe wird das Beleuchtungsnetz von
den beiden Wechselstrom-Generatoren der untern Kraft-

nach der Stadt. Das gesamte
Kraftnetz ist unterirdisch in
Tonkanilen verlegt. Es kamen
durchwegs dreifach verseilte
Kabel mit doppeltem Bleimantel
und asphaltierter Bandumhiil-
Jung zur Verwendung.

Zur Ab- und Einschaltung
der einzelnen Leitungsstriange
dienen zehn in der Stadt ent-

sprechend angelegte Verteilungs-
stationen, von denen fiinf gleich-
zeitig als Transformatorenstationen ausgebildet sind. Die
Verteilungstationen enthalten die dreipoligen Schalter und
Sicherungen der zu- und abgehenden Kabel. In den Trans-
formatorenstationen wird die Hochspannung auf zoo Volt
transformiert. Auch die Sekundérleitungen sind unterirdisch
verlegt, bis auf die nach der weit ausserhalb der Stadt ge-
legenen Pumpstation , Engestieg “ fiihrende Leitung, die
oberirdisch auf Masten gefiihrt und an den Endpunkten,
sowie an einigen exponierten Stellen durch Blitzschutzvor-
richtungen gesichert ist.

Es sind derzeit neun Hochspannungsmotoren mit zu-
sammen 815 P. S. und 28 Niederspannungsmotoren mit zu-
sammen 318 P.S. ‘an das Drehstromnetz angeschlossen. Die
drei Pumpenstationen der Stadt werden ebenfalls elektrisch
betrieben. Die totale Leistung der Drehstromanlage betrug
im Betriebsjahre 1901 1144 721 kw/St.

Die Strassenbabn besitzt drei Linien: Bahnhof Schaff-
hausen-Neuhausen, Bahnhof-Schiitzenhaus (welche Linie je-
doch nur vom Obertor aus regelmissig befahren wird) und
Bahnhof-Emmersbergquartier. Alle Linien sind einspurig
ausgefiihrt. Die Lange der Ausweichegeleise betrdgt durch-
schnittlich 8o m, ihre Achsendistanz 2,5 m. Auf der Neu-
hauserlinie kommen Steigungen von 54 °/o0 und 46 %o
vor, auf der Breitelinie solche von 81 oo (mittlere Stei-
gung 52 %/oo).

Das Meterspur-Geleise ist durchwegs in der Strassen-
fahrbahn verlegt und zwar derart, dass die Schienenképfe
vollstindig in das Niveau der Strasse versenkt sind. Als
Unterlage der Schienen dient eine Packlage aus Bruch-
steinen von 0,4 m Breite und o,25 m Stirke mit dariiber-
liegender Schotterschicht von 0,05 m. Zur Verwendung
kamen Rillenschienen Phénix 14b von 12 m Bauldnge,
deren Abstand durch eiserne Spurhalter gesichert ist.
Alle Geleise sind mit Halbstoss verlegt. Die elektrischen
Schienenverbindungen wurden nach System Edison-Brown
ausgefiihrt.
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Die Betriebsspannung fiir das Strassenbahnnetz be-
tragt 550 Volt. Die von der unteren Kraftzentrale kom-
mende Speiseleitung von 100 mm? endet am Rheinstege
in einem Verteilungskasten, von welchem zwei Kabel zu
zwei Streckenausschaltern der Neuhauserlinie fiihren. Zur

Die Erweiterungsbauten der Elektrizititswerke in Schaffhausen.

Abb. 1. Innenansicht der untern Kraftzentrale,

Speisung der Schiitzenhauslinie dient eine eigene Speise- |

leitung ebenfalls von 100 mm?.

Zur Kontaktleitung ist ein 8 mm dicker, hartgezogener
Kupferdraht verwendet, welcher mittelst 6 mm Stahl-Spann-
drahten auf Masten aus Mannesmanréhren und Mauerrosetten
6,5 m Uber Schienenoberkante aufgehingt ist. Durch ent-
sprechend verteilte Blitzschutzapparate ist die Kontaktleitung
gesichert. Zur Stromabnahme dienen Trolley,
wahrend die Riickleitung des Stromes durch
die Schienen und von denselben nach der
Unterstation durch ein isoliertes Kabel erfolgt.

Der mechanische Teil der neun Motor-
wagen wurde von der Schweiz. Industrie-
Gesellschaft in Neuhausen geliefert. Das
Untergestell besteht aus dem eigentlichen
Motorgestell und dem Kastengestell. Ersteres
hat zwei gepresste Stahlblech-Langstriager,
welche durch Profileisen verbunden sind
und auf den Achsbiichsen aus Stahlguss ruhen.
Das Kastengestell wird von Pinzette- und
Stahlfedern getragen. Die Plattformen sind
geschlossen und von dem Wageninnern durch
Schiebetiiren getrennt. Die aus Holzlatten
gebildeten Bénke laufen in der Langsrichtung.
Aussen ist der Kasten mit Stahlblech ver-
kleidet und mit wasserdichtem Segeltuch
abgedeckt. Die Wagen sind mit achtkl6tzi-
gen Spindelbremsen ausgeriistet. Fir die
auf der Schiitzenhauslinie verkehrenden Wa-
gen sind besonder Sicherheitsbremsen vor-
gesehen. Diese bestehen aus acht Radschu-
hen, die zu je vier zusammengekuppelt sind
und mit einer von jedem Fihrerstande aus
zu betatigenden Anlassvorrichtung unter die
Rader gebracht werden konnen, sodass das ganze Wagen-
gewicht jeweils auf vier Radschuhen ruht. Die Schuhe
werden mittelst einer seitlich am Wagen einzusteckenden
Kurbel in die Ruhestellung zurtickgebracht.

Jeder Wagen ist mit zwei Motoren (Maschinentyp
Oerlikon T Ms) ausgeriistet (Abb. 7 S. 286). Die Motoren,

welche je 24 P.S. leisten, haben ein geschlossenes Gehéduse aus
Stahlguss, das zugleich als Magnetkranz dient. Die aus
lamelliertem Eisenblech hergestellten Magnetpole sind im
Innern des Gehéduses angeschraubt, und die beiden Halften
des letztern sind aufklappbar, sodass das Innere des
Gehauses vollstdndig zugdnglich ist und der
Anker bequem ausgewechselt werden kann.
Die Motorlager sind mit Ringschmierung, die
Triebachsenlager mit Filzschmierung ver-
sehen. Die Stromabnahme am Kollektor er-
folgt bei jedem Motor durch vier Kollektor-
biirsten. Durch die sogenannten Kollektor-
Revisionsoffnungen ist es mdglich, beim
fertig montierten Wagen von oben bequem
zu den Kollektorbiirsten zu gelangen. Mittels
der Regulierapparate, System Serie-Parallel,
werden die Motoren zum Anfahren und fiir
langsame Fahrt in Serie, fiir schnelle Fahrt
und grosse Kraftleistungen parallel geschal-
tet. Die gleichen Schalter kénnen fiir Vor-
und Rickwirtsgang benutzt werden. Es sind
vier verschiedene Stellungen fiir Serieschal-
tung, sechs verschiedene Stellungen fiir
Parallelschaltung und sechs Bremsstufen
vorhanden. Die Bremsung kann sowohl an
einem als auch an beiden Motoren erfolgen.
Die Remise (Abb. 8) ist als Rohziegel-
bau mit Oberlichtern und Holzzementdach
ausgefiihrt, enth&dlt zwei Putzgruben und
dient zur Aufnahme von zwdolf Wagen. Eine
Schmiede wund eine elektrisch betriebene
Reparaturwerkstitte sind an die Remise an-
gebaut. ; 5. H!
Die neuen Linien der rhitischen Bahn.
Einiges iiber die Tunnelabsteckungen auf der Albulabahn.
Von W. Graf, Sektionsgeometer.

In den Tunnels, die auf der Albulabahn von Thusis bis
St. Moritz in grosser Anzahl vorhanden sind, wurden ver-
schiedene Methoden zur Bestimmung von Lange und Richtung

Abb. 6. Apparatenanlage der obern Kraftzentrale,

angewandt, die den jeweiligen Ortlichen Verhiltnissen und

sonstigen Umstdnden angepasst waren. Im folgenden sollen
einige Beispiele in Kiirze beschrieben werden,
I. Albulatunnel (5866 7 lang).

Durch eine frithere Triangulation war fiir den Baubeginn

die Richtung der beidseitigen Vortriebstollen anndhernd fest-
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gestellt und auf jeder Seite durch einen festen Punkt, als
,Observatorium Nord“ und ,Observatorium Sitid“, bezeich-
net worden. Die Lage dieser zwei Richtungspunkte der
Tunnelgeraden war durch eine Spezialtriangulation bestimmt,
die auf jeder Seite des Albulahchenzuges an drei neu-
berechnete Dreieckspunkte der eidgendssischen Triangulation
anschloss. Mit dieser Triangulation wurden, wie aus Abb. 1
(S. 287) ersichtlich ist, auf jeder Bergseite einschliesslich der
beiden Observatorien vier neue Punkte festgelegt und aus den
Resultaten diejenigen Winkel abgeleitet, welche die gesuchte
Tunnelrichtung mit den anstossenden Dreiecksseiten auf den
Observatorien bildet. Die erste Triangulierung war von
Ing. R. Wildberger in
Chur ausgefiihrt, wel-
cher auch die erste
provisorische Abste-
ckung der - Achse
iber den Berg ge-
macht hatte. Auf
dem topographi-

schen Bureau in Bern
wurde die Kontroll-
berechnung der An-
schluss- und neuen
SignalevonIngenieur
Oberst Reber vom
eidgen. topographi-
schen Bureau durch-
geflihrt,derauch wéah-
rend des Baues die
Hauptkontrolle der
Richtungsangaben

im Tunnel ausibte.
Die letzte Triangu-

Die elektrisch betriebene Strassenbahn in Schaffhausen.

Die Winkelmessungen wurden teils im Herbst 1898,
teils im Frihjahr 1899 vorgenommen. Zur .Verwendung
kamen Repetitionstheodolite von Kern & Cie. in Aarau mit
Teilkreisen von 21 und 24 cm. Samtliche Winkel wurden
in beiden Fernrohrlagen fiinf- bis sechsmal gemessen, im
ganzen zehn- bis zwo6lfmal repetiert und in gleicher Weise
ebenfalls die Ergénzungswinkel zu 360° fir jeden Winkel
bestimmt.

Die Witterung war fiir: die - Winkelbeobachtungen
meistens giinstig. Die Messungen wurden vom 2.—16. Sep-
tember und vom 5.—8. Dezember 1898 ausgefiihrt, wih-
rend im Juni und Juli 1899 noch die Ergdnzungswinkel
fir = die definitive
Tunnelldngenbestim-
mung zu messen
waren. ‘

Berechnung der Tun-
nellinge.  Aus = den
neuerdings berech-
neten Koordinaten
der Anschlussignale
III. Ordnung des eid-
gendssischen  Trian-

gulationsnetzes —
nordseits aus jenen
der Signale: Pro-

sonch, Rugnux da-
dains und Muot
sureint, siidseits aus
jenen von Bevers, Piz
Mezzem und Muot
Gravatscha —wurden
die Liangen, Rich-
tungswinkel und Ko-

lation zur Tunnel- ordinaten der neuen
langenbestimmung Signale, einschliess-
wurde von Sektions- lich der beiden Ob-
geometer W. Graf servatorien abge-
vorgenommen, der Abb. 8. Ansicht der Remise in Schaffhausen. leitet ; man fand hier-
dann zusammen mit bei fir

Ingenieur Reber die definitive Achse tliber den Berg ab- | Observatorium Nord y — 178 362,01 x—-37204,87
steckte und im Tunnel wihrend des Baues die Achsab- ,, Sid . 9 — 185 757,28 x—141359,87
steckungen besorgte. Die ganze Arbeit war infolge der | woraus sich ergab:

geringeren raumlichen Ausdehnung des Operationsgebietes, | Azimut Observatorium Siid — Observatorium Nord —

der geringeren Linge des Tunnels, sowie auch wegen
der grossen Hohenlage desselben von 1814 m i. M. mit
weniger Schwierigkeiten verbunden, als dies z. B. bei den
Richtungsbestimmungen flir den Gotthard- und den Simplon-
tunnel der Fall war.

Triangulation. Wie bereits angefiihrt, war die Lage
der Tunnelgeraden durch die zwei fest angenommenen Punkte
,Observatorium Nord“ und ,,Observatorium Siid“ bezeichnet,
und zwar sollte die Lage jedes dieser Punkte aus drei
Signalen abgeleitet und dann zur volligen Sicherheit die
Gerade iiber den Berg abgesteckt und auf dem Gipfel
durch von den Observatorien aus sichtbare Signale be-
zeichnet werden. Die Anlage des Dreiecksnetzes wird durch
Abbildung 1 veranschaulicht. Die Observatorien und Signal-
punkte wurden bezeichnet durch in Zementmortel gemauerte
Signalpfeiler von den aus Abb. z (S. 287) ersichtlichen
Abmessungen. Als Zentrum galt der Mittelpunkt der in
den Pfeiler eingelassenen Eisenrcéhre von 8 c¢m lichtem
Durchmesser, in die — zum Anvisieren von den andern
Signalen aus — eine Holzstange von 75 mm Durchmesser
und etwa 2 m freier Hohe gestellt wurde. Der Obser-
vatoriumspfeiler auf der Siidseite, der auf dem Schutt-
kegel eines von Ché d’Valletta herunterkommenden La-
winenzuges liegt, wurde oberhalb durch eine in der
Lawinenrichtung liegende, den Pfeiler iiberragende dach-
formige Schutzmauer von etwa 3 m Lidnge versichert;
zugleich wurde gegen das Pfeilerfundament ein Strebe-
pfeiler in Mortel von etwa 2,2 m Linge und 2 m Breite
erstellt, sodass jede Gefahr einer Beschadigung durch
Lawinen ausgeschlossen erschien.

= 11012 19/ 56/ .
Linge zwischen Observatorium Siid und Observatorium
Nord (log. 3,9284873) = 8481,79 m auf Meereshohe,
oder auf die Hoéhe von 1810 m ii. M. bezogen =— 8 484,18 m

Durch die beidseitige Spezialtriangulation mit ergén-
zender direkter Lingenmessung wurden bestimmt:

Die Linge von Observatorium Nord bis zum ausgefiihrten

RontalSbeiSPredalaiiss i it S — 060,13 ¥
Diejenige vom Observatorium Siid bis zum

Tunnelportal in Spinas t. « < . . = 154872,

Zusammen 2618,15 m

Womit die Linge des Albulatunnels mit 5 866,03 m

gegeben war. Eine Kontrollwinkelmessung, die anlédsslich
der letzten Hauptabsteckung zu Ostern 19oz auf je einem
in der Tunnelachse liegenden Punkt der beiden Stations-
plateaus vorgenommen worden ist, ergab mit pothenotischer
Berechnung ein mit obiger Linge vollstindig iibereinstim-
mendes Resultat.

Richtungsangabe vor und im Tunnel. Mit Hilfe der in
der Berechnung gefundenen Azimute der von den beiden
Observatorien ausgehenden Dreiecksseiten wurden die Winkel
abgeleitet, welche die anzugebende Tunnelrichtung daselbst
mit diesen anstossenden Dreiecksseiten bildet, und dann mit
diesen Winkeln ein Achspunkt .in die Ndhe des Richtstollens
iibertragen. Nachdem die Richtung anfangs Juli von Sek-
tionsgeometer W. Graf anndhernd auf dem Gipfel des Piz
Giumels bestimmt und weitere Vorbereitungen zur Ab-
steckung getroffen waren, wurde die Tunnelrichtung auf
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dem Berggipfel im Juli 1899 zur gréssern Sicherheit von
den Ingenieuren Reber und Graf nochmals kontrolliert. Zur
Verwendung kam hierbei ein grosser Theodolit von 24 cm
Teilkreis mit sehr empfindlichen Libellen. Bei dieser Ab-
steckung war es leider nicht moéglich, von einem einzigen
Instrumentstand aus beide Observatorien gleichzeitig zu
sehen. Es mussten zwei Stationen gemacht werden, die
etwa 15—20 m auseinander
lagen, und ein indirekter
Richtungspunkt an dem nord-
westwéarts liegenden scharf
gezackten Kamm des Rugnux
dadains angenommen wer-
den, der auch von der
zweiten, siidlichen Station
auf Piz Giumels aus sichtbar
war. Die Absteckung ist in
Abbildung 3 schematisch dar-
gestellt.

Von der Siidstation aus
war auch das Signal ,Ob-
servatorium Sidd“ sichtbar.
Mit grosser Miihe wurden
zwei Punkte festgelegt, seit-
lich versichert und durch
eingemauerte Signalstangen
bezeichnet, die von den be-
treffenden Observatorien aus
sichtbar waren.

Fir alle weitern Rich-
tungsangaben von den Ob-
servatorien aus sind wah-
rend des Baues dann aus-
schliesslich diese Signale be-
nutzt worden; zugleich wurde
auch, um von schlechter
Witterung und von Nebel
unabhangig zu sein, auf
jeder Seite in nicht allzu-
grosser Hohe ilber dem
Tunnel eine Visiermarke er-
richtet. Diese Visiermarke
wurde auf einer solid befes-
tigten, weiss bemalten Tafel
von 1 m? durch einen 2 cm
breiten schwarzen Strich

Die elektrisch betriebene Strassenbahn in Schaffhausen.

Wihrend des Stollenvortriebes wurden vom Personal
der Tunnelbaufiihrung ungefdhr alle 100 m provisorische
Richtungspunkte angegeben, die dann von Zeit zu Zeit
und je nach Bedirfnis, gewdhnlich nach etwa 300 m
Fortschritt, von dem mit der Achskontrolle im Tunnel
beauftragten Sektionsgeometer nachkontrolliert wurden.
Alle 600 m, entsprechend der Linge des bei den Achs-
kontrollen verwendeten Te-
lephonkabels, wurde ein
Hauptrichtungspunkt erstellt,
Die Hauptachskontrolle wur-
de jahrlich einmal auf jeder
Seite durch Ingenieur Reber
ausgefiihrt.

Zur Lingenmessung diente
ein Stahlmessband von 16
mm Bandbreite, das vorher
auf dem Komparator der
eidg. Eichstdtte in Bern ver-
glichen war. Die Messung
geschah wdhrend des Ar-
beitsbetriebes durch vier-
bis sechsmalige Messung
der Einzelabschnitte, wobei
die Temperatur des Stahl-
bandes durch Messung der
Wassertemperatur auf der
Messtrecke ermittelt und in
die Berechnung einbezogen
wurde.

Als Ausgangspunkte fir
die Hohenkontrolle dienten die
bei den Hauptkontrollen auf
ihre Hohe untersuchten H6-
henfixpunkte, welche auf den
einbetonierten Achspflocken
selbst jéhrlich einmal vom
Portal aus einnivelliert wur-
den. Zu diesem Zwecke
waren in der Nahe jedes
Portales Hohenfixpunkte an-
gebracht, deren Hohenlage
wieder von den in nicht zu
grosser Entfernung von den
beiden Tunnelmiindungen be-
findlichen Hohenpunkten des

gebildet, dessen Mittel durch
zehnmalige Einvisierung vom
Observatorium aus bestimmt
war. Bei einer Entfernung dieser Visiermarken von rund 2000
und 2600 m vom Observatorium, ergaben dieselben gute
Anhaltspunkte fiir die Achsangaben in den Tunnel hinein.

Nach dieser Feststellung der Tunnelrichtung ausserhalb
des Tunnels wurden beiderseits bei den Tunnelportalen (bezw.
etwa 60 m innerhalb) je ein guter Richtungspunkt angegeben,
von dem aus mit Hilfe des beziiglichen Observatoriums die
weitere Richtungsgabe in den Tunnel hinein erfolgte. Fir
diese Hauptrichtungspunkte waren in der Tunnelsohle un-
gefahr auf PlaniehOhe 50 bis 70 ¢m lange Holzklotze von
30 cm Durchmesser einbetoniert und in dieselben grosse
Eisenndgel mit flachen, 5—6 cm breiten, versenkten Képfen
eingelassen. Die Angabe der Achsrichtungen im Tunnel
bestand somit in der Verldngerung einer durch zwei Punkte
bestimmten Geraden in den Tunnel hinein bis zur Durch-
schlagsstelle. Es wurde bei diesen Einvisierungen mit einer
Kreisstellung in beiden Fernrohrlagen die Richtung ange-
geben und dann der Kreis um 60 ® gedreht, worauf weitere
zwei Angaben in den beiden Fernrohrlagen erfolgten.
Dieser Vorgang wiederholte sich je nach der Bedeutung des
zu bestimmenden Punktes vier- bis sechsmal. Das erhaltene
Mittel der auf einem Papierstreifen verzeichneten Einzel-
visuren wurde als definitive Richtung angenommen, auf den
Nagel heruntergelotet und daselbst mit einem Kreuz be-
zeichnet.

Abb. 7.

Iaonenansicht des Wagens mit abgehobenem Fussboden.

eidgendssischen Fixpunkt-
nivellements aus abgeleitet
war. Zur Verwendung ka-
men dabei ein Nivellierinstrument von Kern & Cie. und
eine aus der gleichen Fabrik stammende Reversionsmire
von 2 m Léange.

Apparate und Einrichtungen. Zur Richtungsangabe im
Tunnel diente ein Repetitionstheodolit (Abb. 4 S. 289) von Kern
& Cie. von 21 c¢m Kreisdurchmesser gewdhnlicher Konstruk-
tion, dessen Fadenkreuz durch eine am Objektivring des
Fernrohres unter einem Winkel von 45° aufgesteckte, in
der Mitte durchbrochene Blende mittels Kerzen- oder Ace-
tylenlicht beleuchtet wurde.

Sowohl fiir die Lampen als auch fiir die Absteckungs-
instrumente bediente man sich im Innern des Tunnels solider,
hélzerner Stative mit eisernem, abhebbarem Aufsatz (Abb. 5
S. 288) von dhnlicher, jedoch etwas leichterer Konstruktion,
wie solche bei den Absteckungsarbeiten am Simplontunnel
gebraucht werden?); diese Stative wie auch die zugehorigen
Beleuchtungsapparate hatte die mechanische Werkstitte von
Pfister & Streit in Bern geliefert. Das Oberstativ, d. h.
der Aufsatz, besteht aus zwei eisernen, etwa 13 mm dicken
Platten, wovon die untere mit drei angenieteten Lappen
zum Befestigen am Teller des Stativdreifusses versehen ist.
Die obere Platte, der Schlitten, hat wie die untere einen
kreisrunden Ausschnitt von 10 ¢m Durchmesser und kann

1) Band XXXVII, S. 245.
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