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DIE WASSERBEHALTER
SUD - FRANKUEICHS

BER1CHTERSTATTER :

MARIUS BOUVIER
Inspecteur général des Ponts et Chaussées et de l’Hydraulique agricole, 

Délégué de M. le Ministre de l’Agriculture.

I. — EINLEITUNG

Südfrankreich bietet zahlreiche und intéressante Beispiele von Reser- 
voiren, die lheils zu Zwecken der Binnenschifffahrt, theils zur Wasserversor- 
gung von Stàdten, zur Befriedigung landwirthschaftlieher und industricller 
Bediirfnisse und zur Yerminderung der Hochwâsser angelegt wurden. Die 
Bauart ihrer Stauwerke ist sehr mannigfaltig. Sind sie in gebirgigen und 
bewaldeten Gegenden gelegen, inmitten der âltesten Bodenschichten, wo 
reichlicher Regen fâllt, der Wasserverlust sehr geringist und die Anseliwcm- 
mungen der Bâche von sandigcr Beschaffenheit und unbedeutend sind, so 
haben sie den Vortheil, jàhrlich eine leiclite Speisung zu finden und wenig 
der Yersclilammung ausgesetzt zu sein; meist sind sie jedoch in steil abfal- 
lenden Thalern angelegt, wo die Bodenerweiterungen selten und von 
geringer Ausdehnung sind, und wo daher ibr Rauminhalt, wiewohl derselbe 
verhâltnismàssig gering ist, nur mittelst hoher Abdammungen hergestellt 
werden kann. Man hat daher bei den letzteren von der Ilerstellung ans Erde, 
welche keine geniigende Sicherheit bietet, wenn das Bauwerk eine bedeu- 
tende Hôhe bcsitzen soll, Umgang genommen, und indem man die Yortheile 
beniitzte, welche ein niclit zusamrnendrückbarer Felsen für die Grundlage 
guter Fundamente bietet, nur entweder das aus Erdreich und Mauerwerk 
bestehende gemischte System oder meistens das nur aus Mauerwerk 
bestehende System angenommen.

Das Pilat-Gebirge, welches einen von Westen nach Osten gerichteten 
Quersporn in der Nordkette der Cevennen, der Wasserscheide zwischen dem 
Rhône- und Loire-Gebiet, bildet, bot besonders giinstige Bedingungen für 
die Anlage solcher Reservoire. Sein Kamm steigt bei der Annâherung an die 
Rhône an und erreicht die Hôhe von 1400 Metcr; sein Nordabhang ist
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hâufigen Nordwest- und Westwinden ausgesetzt, welche demselben die auf 
dem Wege iiber den Océan gesammelten Diinste zufiihrcn und als Regen 
niederscblagen ; sein Siidabhang empfangt die Siid- und SiidostAvinde, 
welche die Diinste, mit denen sie sich auf dem Wege iiber das Mittelmeer 
beladen haben, dasselbstin Form von hâufig giessbachartigen Gcwitterregen 
ablagern. Die Wasserlâufe, welche von da herabkommen, sind daher zu- 
geAvissen Zeiten im Jalire bedeutenden AnscliAvellungen ausgesetzt. Ausser- 
dem breitet sicli auf seinem Scheitel eine sebr Aveite, mit ïanneiiAvaldungcn 
und Weidepliitzen bedeckte llocbebene aus, Avelche (ein hochst seltener Fall 
bei Granitboden, avo man im Allgcmeincn bereils in geringer Tiefe untcr- 
balb des Erdbodens auf den undurchdringlichen Felsen stossl) mit einer 
durchdringlichen Schichte von gewisscr Dicke verschcn ist. Sie dient als 
Sammelbecken für das Sickerwasser, des Regeus oder Schnces, welches sie 
an den abschüssigcn Theilen dcr Abliange, in Form von Quellcn Avicder von 
sich gibt, Avelche klares, reines, kiihles Wasser besitzen und im Sommer 
nicht versiegen. Dieser Umstand Avar den Romern, die solcbcs Wasser gar 
Avolil zu schâtzen Avussten, nicht unbekannt, und sie nalimen trotz der 
Aveiten Entfernung und der bedeutenden ScliAvierigkeiten der Leitung zu 
diesen Quellen ihre Zuflucht, uni die Stadt Lyon (Lugdunum) mit Wasser 

versorgen ; an vielen Stellen trifft man nocli auf Spuren des von ihnen 
diesem Zwecke erbauten Aquâduktes, dessen Bogensystem in so vielen 

ibnen errichteten âhnlichen Rautcn Aviedcrholt ist, insb. in den beute 
noch theihveise benützten, Avelche ihnen dazu dienten, das Quellwasser des 
Berges Zaghouan in Tunis iiber eine Strecke von 100 Kilometern nach Car- 
tliago zu leiten; eben dicse, auf einer ziemlich langen Streckc sorgfaltig 
gefassten Quellen des Pilatgebirges dienen beute zur Wasserversorgung der 
Stadt St. Etienne.

So machen die vom Pilat-Gebirge herabkommenden Quellen wâbrend der 
Zeit der Gewitterregen bedeutende Wassermengen verfiigbar ; Dank den 
Abfliissen der Quellen der oberen Hochebene versiegen sie im Sommer 
nicht; in Bezug auf Anschweinmungen theilen sie die, in beAvaldeten Granit- 
gegenden lliessenden Wasserlaufen zukommenden Vortheile. Andrerseits 
herrscht am Fuss des Berges eine lcbhafte Industrie, tlieils beliufs Aus- 
niitzung der Wasserkraft jener Bâche, tlieils infolge der Ausbeutung eines 
der Avichtigsten Kohlenbecken Frankreichs ; bedeutende Centren, in denen 
sicli die Industrie grossartig entwickelt bat, liegen hier diclit beisammen : 

Fuss des Nordabhangs Givors, Rive-deGier; St. Chamond, St. Etienne; 
Fuss des Siidabhangs Annonay, Bourg-Argentai, St. Julien-Molin-Molette. 

Es ist dalier nicht zu wundern, dass eine solclie Sachlage die Anlage einer 
bemerkenswerthen Gruppe von Reservoiren veranlasst liât, welche tlieils zur 
Sicherung der Speisung eines Schifffa.rtscanals (des von Givors) dienen, 
tlieils als Grundlage der Wasserversorgung mehrerer von jenen Stadten, oder 

Unterstiitzung ilirer Industrien, oder cndlich zur Yerminderung der 
IIocliAvasser jener Wasserliiufe, an deren Ufern sie angelegt sind. Abgesehen
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von jenen, doren Anlage erst projektirt ist und in kürzerer oder iàngerer 
Frist verwirklicht werden soll, gibt es ihrer bereits fiinf, u. zw. : das am 
Couzon, fiir den Canal von Givors und die Stadt Rive-de-Gier; das an der 
Rive, für die Stadt St. Chamond; das von Goutfre-d’Enfer und das von Pas- 
du-Riot, beide für die Stadt St. Etienne ; endlicb jenes von Ternay (das ein- 
zige, das am Siidabbange liegt), für die Stadt Annonay. Mit Ausnahme des 
Abschlusswerkes am Couzon, das alteren Ursprunges und nacli dem 
gemischten System aus Erdreicb und Mauerwerk liergestellt ist, sind sie 
sâmmtlich neu und aus Mauerwerk erbaut; die letztercn sind in nach- 
stebender Reihenfolge angelegt worden : Goutfre-d’Enfer 1800-1866; 
Ternay 1861-1867; Rive (Ban) 1866-1870; Pas-du-Riot 1873-1878. Das 
Abschlusswerk von Goutfre-d’Enfer ist mithin das zuerst erbaute ; es 
bedeutet einen erheblichen Fortschritt in der Herstellung derartiger Bau- 
werke. Hier wurde zurn ersten Male ein auf die Grundsatze der Widerstands- 
fabigkeit der Stolfe gegriindetes rationelles Profil angewendet, in Verbin- 
dung eincrseits mit der Yerwendung ausgeseichneter granitener Brucbsteine, 
gleichfalls granitenen Sandes von sehr guter Qualitât und ausserordentlicb 
hydraulischen Kalkes; andrerseits mit fest auf einen umzusammendrück- 
baren Felsen gegriindeten Fundamenten ; hiedurch wurde es moglich, auf 
dem « Furan » oberbalb von St. Etienne, eine Stauhôhe von melir als 
50 Meter zu erzielen, mittelst eines Abschlusswerkes, dass allen Anforde- 
rungen der Sicherheit entspricht und dennocb im Yergleiche zu den friiher, 
besonders in Spanien, ausgefübrten âhnlicben Bauten eine bedeutende 
Yerminderung im Rauminhalt des Mauerwerkes, und hiedurch eine bedeu
tende Ersparnis an den Baukosten zuliess. Dieses System bat somit eine 
neue Bahn gebrochen, die man sich allseits beeilt bat, gleichfalls zu 
betreten, indem man hôchstens an der Berechnungsmethode, welclie jenem 
System zur Grundlage dient, einige, als richtig anerkannte Yerbesserungen 
anbrachte. So sind insbesondere rasch nacheinander die Reservoire von 
Ternay, Rive und Pas-du-Riot enstanden und liât die wichtige Gruppe der 
Reservoire des Pilat-Berges eine schnelle Entwicklung genommen.

Obwobl unabhângig vom Pilât und selbst von der Cevennen-Kette, 
schliesst sich an diese Gruppe das Réservoir von Chartrain an, welches vor 
Kurzem in geringer Entfernung von derselben an einem linksufrigen Neben- 
iluss der Loire zur Wasserversorgung der Stadt Roanne erbaut wurde. Sein 
Becken ist gleichralls in den altesten Bodenschichten u. zw. von porphy- 
rischer Beschatîenheit gelegen und bei seinem Stauwerk wurde dieselbe, 
auf den gleichen Grundsatzen der Widerstandskraft der Stolfe beruhende, 
gemauerte Bauart angewendet; nur bat man natürlich, da es eines der 
letzterbauten ist, bei der Beslimmung seines Profils die an der Méthode 
dieser Rechnungen angebrachten Verbesserungen beniitzt, und bietet es in 
dieser Beziehung, wie aucli infolge seiner grossen Bedeutung, ein besonderes 
Interesse.

Von dieser Zone ab findet man, wenn man gegen den Siiden Frankreicbs
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hinabsteigt, im Gebiete der Cevennen u. zw. ganz am Ende der Siidkette, 
nur melir die Réservoirs von St. Ferréol und Lampy, die schon vor sehr 
langer Zeit behufs Speisung des Siidcanals angelegt wurden. Beide liegen 
an den Abhângen des Noire-Berges, welcher diese Kette abscldiesst und in 
den Pass von Naurouze, die Grenze zwischcn den Süd-Cevennen und den 
Westlichen Corbières, auslàuft, welchen der Südcanal iibersetzt und an 
welchem der Speisungscanal endet, welcher das Wasser dieser Reservoire 
aufnimmt. Das Abschlusswerk des erstgenannten ist nach dem gemischten 
System aus Erdreich und Mauerwerk, das des zweiten nur aus Mauerwerk 
liergestellt.

Weiter im Süden endlich, im Pyrenaen-Gebiete befmdet sicli das jiingst 
erbautc Réservoir des Oredon-Secs, welches im Yereine mit andercn projek- 
tirten oder in Ausführung begriffenen Réservoirs zur Verwirklichung eines 
grossen Projektes der Nutzbarmachung des Wassers der Neste dienen soll ; 
letzlercs soll nâmlich mittelst eines Canalcs von 7,5 Meter Wasserführung 
perSekunde aufRie Hochebene von Lannemezan abgeleitet und unter die 
einzelnen, auf dieser Hochebene entspringenden Wasserlaufe vertheilt 
werden, um auf dem Gebiete der fünf Departements Haute-Garonne, Tarn- 
et-Garonne, Lot-et-Garonne, Gers und Hautes-Pyrénées den mannigfachen 
Intcressen der Wasserversorgung der Bevôlkerung, der Bewàsserung der 
Landereien, der Industrie und der Schifffahrt zu dienen. Die hohe Lage 
dieses Réservoirs, dessen obérer Wasserspiegel sich 1869 Meter über dem 
Meeresniveau befmdet, seine Speisung durch das Schneewasser und die 
Abflüsse der hoher gelegenen Seen, endlich die Bauart seines Stauwerkes 
mit gleichzeitiger Yerwendung einer in der Wasserfluth von den Erdstoffen 
gereinigten Aufschüttung und von Steindeckwerken : ailes dies vcrleiht 
diesem Réservoir ein besonderes Interesse.

Dies sind die Reservoire Südfrankreichs, die der Beschreibung in diesem 
Bcrichte würdig zu sein scheinen. Cm in den Grenzen des von dem organi- 
sirenden Ausschuss des Congresses gesteckten Rahmens zu bleiben, musste 
diese Beschreibung auf die kurze Skizzirung der allgcmeinen Umrisse 
beschrânkt werden, doch wurden Mittheilungcn beigefiigt, welche geeignet 
sein diirften, dieerzielten Ergebnisse und die durch die Erfahrung enthüllten 
Thatsachenin ihren wesentlichen Ziigen hervortreten zu lassen. So wird sie 
gewiss gestatten, die wesentlichen Bedingungen der Anlage und der Thâtig- 
keit dieser Bauwerke zu würdigen, und einige nützliche Lehren daraus zu 
ziehen.

DIE WASSERBEHÂLTER SÜD-FRANKREICHS.A

II. — BESCHREIBUNGEN UND DATEN

Réservoir des Couzon

Ziveck und Zeitpunkt der Errichtung. — [Dieses, am Couzon-Bach an- 
gelegtc Réservoir wurde von der Gesellschaft des Canals von Givors kraft



einer Verordnurig aus dem Deceraber 1788 unternommen und hatte zum 
Zweckc, der Unzulânglichkeit des Gier-Flusses zur Speisung d'eses Canals 
abzuhelfen. Die Arbeiten wurden 1789 begonnen und erst 1812 bcendigt; 
es wurde 1811 unter Wasser geselzt. Da der Canal von Givors sammt 
Zubehôr infolge des Gesetzes vom 16 August 1886 verstaatlicht worden ist, 
so gehôrt das Réservoir gegenwartig zura Staatsgute. Durch dasselbe Geselz 
wurde der Stadt Rive-de-Gier die Ermâchtigung ertheilt, ihm provisorisch 
eine Wassermenge von 5 000 Cubikrneter per Tag zu entnehmen, und 
wurde zu diesem Behufe an dem Àbflusscanal unterlialb des Abschluss- 
werkes cin diinnwandiger Ueberfall angelegt, der eine normale Wasserfüh- 
rung von 34,72 Liter per Sekunde bcsitzt.
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Allgemeine Anlage-Verhàltnisse. — Das Abschlusswerk schliesst das 
Thaï auf einer Rreite von 220 Meier an der Kappe und bewirkt eine Stauung 
in der Hôlic von 51 Metcr. Es besteht aus einer, an der Basis 6,82 Meter 
und am Scheitel 3,20 Meter dicken Quermauer, die an der Berg- und Thal- 
seite durch Aufschüttungcn befestigt ist. Die oberen Aufschüttungen erheben 
sich 21 Meter hoch gegen die Boschungsflache der Mauer und besitzen eine 
Dicke von 47 Meter; sie werden auf der anderen Seite durch eine Mauer 
von 10 Meter Maximalhôhe und 4 Meter mittlerer Dicke gestiitzt. Dieunteren 
Aufschüttungen erheben sich gegen die Bôschungsflâche der Mauer bis zum 
Niveau der Kappe der letzteren, besitzen eine Dicke von 33 Meter und 
werden durch eine Mauer von 18,50 Meter Hôhe und 5 Meter mittlerer 
Dicke gestiitzt. Das Massiv hat mithin an der Basis eine Gesammtdicke von 
117,77 Meter.

Der Ueberfall ist seitlich am linken Ufer angelegt; er ist 13,50 Meter 
lang und an dem für die Stauung festgesetzten Niveau, d. i. 0,53 Meter 
unterlialb der Deichkappe abgeglichen ; er cntleert sein Wasser in einen 
Abflusscanal, welcher unterlialb des Dammcs in das Bett des Couzon 
miindet. Die Entleerung geschicbtmittelst zweicr’gusseiserner Rohren, welche 
die Centralmauer an ibrem unteren Theile, 5,25 Meter iiber dem Thal- 
grunde durchsetzen. Am Austritt aus der Mauer sind diese Rohren mit 
Hâhnen verseben; der Zugang zu dcnselben erfolgt durch einen gemauerten 
Gang, der in der unteren Aufschüttung durchgebroclien ist und 5,20 Meter 
Hôhe auf 3 Meter Breite aufweist. Das aus den Hâhnen ausstrômende Wasser 
fâllt in einen zweiten unterlialb des ersten angelegten Gang von 5,98 Meter 
Hôhe auf 5 Meter Breite, und iliesst durch eine Rinne ah. Stromaufwarts 
münden die Rohren in einen oberen Gang, welcher gleiehfalls einen tiefer 
gelegenen Gang überhôht; beide besitzen die gleiclien Dimensionen wie 
die voilier erwâhnten. Um den Scblamm abzufiiliren, liât man in der 
Centralmauer im Niveau des Bodens der tiefer gelegenen Gange eine durch 
einen hôlzernen Schützcn verscbliessbare Ocfînung von 2 Meter auf 2 Meter 
angebracht; hebt man diesen Schützen, so wird der ganze stromaufwarts 
gelegene untere Gang, ivo sich der Schlamm anzuhâufen sucht, rasch gefegt.



Verschiedene Daten. —Das Niedcrschlagsgebiet, welches sicli bis zum 
Gipfel des Pilât erslreckt, umfasst 2 500 Hektar. Der Rauminhalt des 
Réservoirs betriigt 160 000 Cubikmeter, entsprechend einer Wasserober- 
flâche von mehr als 15 Hektar; die Baukosten betrugen 1 258 000 Fr.; 
der Cubikmeter effectiven Rauminhaltes kommt somit auf 0,77 Fr. zu 
stehen.

Das bei der Erbauung dieses Réservoirs angewendete, in der gleich- 
zeitigen Verwendung von Erde und Mauerwerk bestehende System hat trotz 
der anscheinenden Widerstandsfâhigkeit des also gebildeten Massivs und 
trotz der Erricbtung der Mauerfundamente ‘ auf dem Granitfelsen, keine 
vôllig befriedigenden Ergebnisse geliefert. Die in der Mitte des Massivs 
angebrachte Mauer hatte zum Zvveck, eine Art Schranke zu schaffen, welche 
das Entstehen von Sickerungen in den unteren Aufschiittungen verbindern 
sollte; diese Mauer, welche geradlinig angelegt worden war, hat jedoch 
nachgegeben und besitzt eine sebr merkliche Krümmung; biedurcb sind 
Risse entstanden, und dieselben lassen eine betràchtlicbe Wassermenge 
entweichen, welche nacb der im Jalire 1885 ausgeführten Messung bei 
vollem Réservoir nicht weniger als 65 Liter per Sekunde betriigt.
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Réservoir von « Gouffre d’Enfer »

Zweck und Zeitpunkt der Anlage. — Das Réservoir ist auf dem Furan 
oder Furens angelegt, welcher, vom oberen Plateau des Pilât herab- 
kommend, St. Etienne durchfliesst, sowobl inner- als ausserbalb der Stadt 
zahlreiche Fabriken treibt und gefahrlicben ’llochwâssern unterworfen ist. 
Diese Anlage batte den doppelten Zweck, dem Flusse das Wasser zuriick- 
zugeben, das ihm wiihrend des Sommers durcli das Fassen der Plateau- 

. quellen fiir die Wasserversorgung von St. Etienne entzogen wird, und 
letztere Stadt gegen Ueberscbwemmung zu schiitzen. Die 1861 begonnenen 
Arbeiten wurden 1866 vollendet.

Allgemeine Anlage-Verhàltnisse. — Das Réservoir wurde im oberen 
Theile des Thaïes an einen Punkte erbaut, wo letzteres durch sehr hobe 
Granitfelsen eingeengt ist, an der « Hollenrachen » (Gouffre-d’Enfer) 
genannten Stelle, bei Rochetaillée. Es bewirkt eine Stauung von 50 Meter 
Hohe; seine Kappe ist in Form eines nacb stromaufwàrts convexen Kreis- 
bogens angelegt, dessen wagrechter Halbmesser auf der Axe des sie ab- 
schliessenden Fahrweges 252,50 Meter betriigt, und besitzt nur eine Liinge 
von 100 Meter zwischen den Endpunkten der Brustwehren. Das Réservoir 
wird durch eine Schutzmauer gebildet, welche am Scheitel 5,02 Meter dick 
ist und in einer Seehohe von 785,82 zwei Meter oberhalb des Stauniveau’s 
abgeglichen ist; diese Mauer endigt stromaufwiirts in eine vorspringende 
Platte und stromabwiirts in eine Reihe vorspringender Bogen, welche



Abschlusswerk des Gouffre d’Enrer (Furan). — Aulriss von unten.

Abschlusswerk im Profil durchwegs gerade Linien oder Tangentencurven, 
welclie seine Dicke stufenweise vermehren, u. zvv. an der Bergseite sclir
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Abschlusswerk des Goutfre d’Enfer. — Grundnss.

schwach, an der Thalseite selir rasch, so dass der vom MauerwerK auszu- 
haltende Druck in richtigen Grenzen gehalten und dabei dennoch vermieden 
wird, dem Bau eine massive und kostspieligc Fom zu geben, welche für 
die Widerstandskraft eher schadlich als nützlnb :s\

So betràgl die Dicke nach einander 3,0*2 Meier ar. Scheitel, 6,57 Meter 
in derTiefe von 5 Meter unterhalb der Stauung, 42,17 Meter am Fuss des

gestalten, der Fahrstrasse zwischen den so gestützten Brustwehren eine 
Breite von 2,92 Meter zu geben und an der Kappe des Bauwerkes Verzie- 
rungen anzubringen. Abgeseben von einer Ausladung slromaufwârls im 
oberen Tlieile und den untcren Ausladungen des Grundmassivs, besitzt das
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Qucrschnitt-Theiles und 49,08 Meter im Niveau des Grundmassivs. Ausscr 
den zubereiteten Theilen des Scheitels und den Ausladewinkeln besteht die 
ganze Masse ans gewôhnlichem Mauerwerk ; dasselbe ist hochst sorgfaltig 
ausgeführt mit sehr widerstandsfahigen granitenen Bruchsteinen, selir 
reinem Granitsand und dem ausserordentlich hydraulischen Kalke des 
« Theil » ; bei der Herstellung des Mortels wurde das Yerhàltnis von 375 Kilo 
gebeutelten Kalks auf 1 Kubikmeter Sand beobachtet; die Fundamente 
sind fest in denFelsen eingebaut.

Um die Festigkeit des Dammcs nicbt zu gefâhrden, geschieht die Entlee- 
rung durcb einen 185 Meter langen, im Strebepfeiler des rechten Ufers 
durehgebrochenen gemauerten Tunnel von 2 Meter Hôhe auf 1,80 Meter 
Breite, der 8 Meter oberlialb des Grundes in das Beservoir mündet. Er 
schliesst drei gusseiserne Leitungen ein : zwei mit Durchmessern von 
40 Cubikmeter, welehe 95 Cubikmeter oberlialb des Bettes auf eiserncn 
Kragsteincn verkittet und fiir die Abflüsse bestimmt sind; eine mit einem 
Durchmesser von 216 Cubikmeter, die auf dem Boden aufruht und dazu 
dient, den Scblamm des Beckens, in welchem die Wasserableitung statt- 
tindet, zu entleeren. Diese Leitungen gehen an ihrem Beginn durcb einen 
gemauerten, 11 Meter dicken Zapfen, in welclien sie eingebaut sind; sic 
sind an der Bergseite mit Klappen versehen, die vom Scheitel aus gehand- 
liabt werden, und an der Thalseite mit einem doppelten System von Ilahn- 
schïitzen, von denen die einen am Ausgang des Zapfens, die anderen am 
Tunnelende angebracht sind.

Die (ibrigen Hauptbauten bestehen : aus einem im rechten Thalabhang 
eingesclinittenen Ableitungscanal, der im Stande ist, die im Ilinblick auf 
die Ueberschwemmungsgefahr fiir unschadlich erachtete Menge’ von 90 Cubik
meter zu führen, der seine Speisung auf dem Furan 550 Meter oberlialb der 
Gegenstrômung des Beservoirs besitzt und sein Wasser in allmahligen 
Fâllen unterhalb des Abschlusswerkes in den Fluss ergiesst; aus einem 
oberen Abflusstunnel, der im selben Stehepfeiler durchgebrochen ist, wic 
der untere Entleerungstunnel, seine Schwelle im Beservoir 4,50 Meter 
unterhalb der Maxirnalstauung besitzt, durcb einenBlechscbiitzen verschliess- 
bar ist und in den Abeitungscanal mündet ; endlich aus einem Klappenwerk, 
welches am Ausgangspunkt dieses Canals gelegen ist, und es ermôglicht, 
das Furan-Wasser in densclben zu lciten orler unmittelbar in das Beservoir 
ablliessen zu lassen. Der Ableitungscanal ist an seinem linken Ufer mit 
einem 20 Meter langen, im Niveau der Maxirnalstauung abgeglichenen 
Ueberfall versehen, so dass ersterer den Ueberlauf des Réservoirs aufnehmcn 
und verhindern kann, dass jenes Niveau überstiegen werde. Der Rauminhalt, 
entsprechend der Wasserfïache 5,50 Meter oberlialb der Schwelle des oberen 
Ablïusscanals betriigt 400 000 Cubikmeter ; er bleibt leer und dem Uebcr- 
schwemmungsdienste gewidmet, d. h. er muss wahrend der grossen IIocli- 
wàsser das gesammte Flusswasser aufnehmcn, soweit dasselhe die für 
unschadlich erachtete Menge von 90 Cubikmeter iibersteigt. Das obéré

DIE WASSERBEUÂLTER SÜD-FRA1NKREIGHS.8
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die unteren Fabriken nothwendigen Wasserquantums an den Furan bestimmt 
ist ; die diesem Vorrathe entsprechende bestândige Stauhôhe belragt somit
44,50 Meter.

Verschiedene Daten. — Diese geschickt entworfene und sehr gut aus- 
gefiihrte Einrichtung macht trotz seines geringen Rauminhaltes das Réser
voir von Gouffre-d’Enfer und die auf dasselbe beziiglicbe Wasserversorgung 
zu einem in jeder Ilinsicbt merkwiirdigen Werke. Resonders wird jedocli 
dieses Réservoir* durch diè Neuerung gekennzeichnet, welche es in der 
Rauart und Profilbestimmung der Abschlusswerke eingeführt bat ; diese 
Neuerung ist auf die Rildung so ziemlich homogener Massive aus gewohn-

MARIUS BOUVIER. ‘2 L

Klappensystem dient dazu, die Vertbeilung des Hocbwasser-Volumens 
zwisclien dem Abflusseanal und dem Réservoir zu bewerkstelligen ; nach 
dem Hocbwasser wird der Schütze des oberen Abfluss-Tunnels geôffnet, um 
das aufgespeicherte Wasser zu entleeren und den leeren RauminhaU von 
400 000 Cubikmeter wiederherzustellen. Hieraus folgt, dass von dem 
Gesammtvolumen des Réservoirs per 1 600 000 Cubikmeter nur 1 200 000 
Cubikmeter den eigentlicben, Yorrath bilden, der zur Riickstellung des für

DIE WASSERBEHÀLTER SÜD-FRANKREICHS. 9
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lichern einfachem Mauerwerk gegründet, sowie auf die Berechnung des 
Druckes, den dieses Mauerwerk gemiiss der, in einem solchcn Fall annelim- 
baren, unter dem Namen des trapezoidalen Gesetzes bekannten Hypothèse 
seiner Yertlieilung auszuhalten hat. Die angewendeten Formeln ergeben 
einen Maximaldruck von 6,50 Kilo per Quadratcenlimeter auf die untere 
Bëscbungstlacbe ; unter Berücksicbtigung der bei ilircr Anwendung fiir 
nothwendig erkannten Verbesserungen muss dieser Druck in Wirklicbkeit 
auf 9,40 Kilo geschâtzt werden, doch kann derselbe mit Rücksicht auf das 
verwendete Material und die 'sorgfaltige Àusführung keine Besorgnis ein- 
flôssen.

Das Niederschlagsgebiet, das sicli bis zum Pilatgipfel erstreckt, umfasst 
2 500 Hektar ; der Rauminbalt des Réservoirs betragt 1 600 000 Cubik- 
meter, entsprechend einer Wasseroberflâche von mehr als 12,68 Hektar; 
die Herstellungskosten beliefen sich auf 1 590 000 Fr.; der Cubikmeter 
effektiven Rauminhaltes kommt mithin auf etwa 1 Fr. zu stehen.

Trotz der Sorgfalt, mit welcher das Mauerwerk ausgefiihrt wurde, sind 
Sickerungen quer durcli das Abschlusswerk gedrungen und haben daselbst 
auf der unteren Boschungsflâche einen Kalkanllug erzeugt ; ibr Yolumen 
ist jedoch stets innerhalb selir enger Grenzen geblieben und betragt, heute 
niebt einmal 1/2 Liter per Sekunde.

Die Erwartungen, die in Bczug auf den Schutz der Stadt St. Etienne 
geliegt wurden, haben sicli erfiillt und die Furan-Hochwâsser sind auf eine 
Maximal-Menge von 90 Cubikmeter per Sekunde lierabgemindert worden. 
Nicht das Gleicbe gilt in Bezug 'auf die Wasserversorgung; die gefassten 
Quellen haben nicht die erhofften, Ergebnisse geliefert und der Bedarf ist 
gestiegen. Um demselben zu genügen, war man mitunter genotliigt, direkte 
Entnahmen aus dem eigentlicben Yorrath zu maclien und die Wasserfüh- 
rung der Quellen biedurch zu vermehren; hieraus sind Scliwierigkeiten mit 
den Fabriksbesitzern entstanden. Die Erfahrung hat ferner gelcbrt, dass 
man, um dem Wasscr des Réservoirs die bei einem Trinkwasser nothwen- 
digen Eigenscbaften zu erhalten, bestiindig das Flusswasser ganz oder 
theilweise hineinfliessen lassen musste; der Ableitungscanal, der dazu 
bestimmt war, durch directen Abfluss des triiben Wassers in den Fluss die 
Yerschlammung des Réservoirs zu verhindern, hat hiedurch viel an Nutzen 
verloren ; übrigens hat die Erfahrung gezeigt, dass die von diesem Wasser 
zurückgelassenen Ablagerungen infolge der Beschaffenheit des Beckens 
unbedeutend waren.

DIE WASSERBEHÂLTER SÜD-FRANKREICHS.10

Réservoir des Ternay.

Zweck und Zeitpunkt der Anlage. — Dieses Réservoir wurde auf dem 
Ternay-Baclie angelegt, einem Ilauptzulluss des Deùme-Flusses, der die 
Stadt Annonay durchfliesst und zahlreiche Fabriken, insbesondere bedeu- 
tende Papierfabriken, treibt. Es hat den Zweck, die Wasserfübrung des



Flusses im Sommer zu Gunsten jener Papierfabriken zu erhôhen, der Stadt 
Annonay das fiir den Bedarf ihrer Bewohner und den Betrieb ilirer zahl- 
reichen Weissgerbereien notbwendige Wasser zu liefern, endlicli die

DIE WASSERBEHÀLTER SÜD-FRAMREICHS. 11

AorizontiJ ^00 .Rayon
k------3,99-|—>

70 Ie f--2,84-r>|-*45
(517,05) a

(516.00) T

^0
(5i 3,35) °£-P/an JeM actuel

(512,îs) *T --ïÆæ ctéaa ancien 0,78

I
I
I

I

I
I

I
I
I
I

(494,50) ! X
'
I
\

S
tn

I
I

(489,00) | * 

(487,30) ‘ %
I
I
I

VI
C

I
II

1,50i_y__(478,00)

Abschlusswerk du Ternay. — Ouerschnitt.

Wirkung der Ueberscbwemmungen fiir jene Stadt zu vermindern. Das ilirn 
entlebnte Wasser ergiesst sich unmittelbar in den Bach und wird sofort zur 
Bewiisserung der Ufenviesen verwendet; zwei Kilometer weiter unten befindet 
sich ein quer durcli das Thaï gehender, auf dem Felsen ruhender Filtrir- 
gang, welcher mit einer durchschnittlich 4 Meter dicken Schichte durch-
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dringlichen Granitsandes bedeckt ist ; derselbe hait die von diesen Bewâsse- 
rungen herriihrenden Sickerungen auf und erzeugt eine Art kiinstlicher, 
Quelle, deren Wasserführung per Sekunde 100 Liter betragt: 60 Liter 
liieyon nimmt die Wasserversorgung von Annonay fiir sicb in Ansprucb ; 
der Rest der ober- und unterirdischen Abfliisse gelangt in den Haupllluss 
und vermehrt dessen Wasserführung. Infolge des natürlichen Spieles der 
Abflüsse ist der grôsste Theil des Reservoirraumes zu Ende des Sommers 
leer, gerade in jenem Zeitpunkte, wo im Ardèche-Departement die Gewitter- 
regen statt finden, welche daselbst die Ursacbe der Ueberschwemmungen 
sind. Dieses Réservoir ist dalier im Stande, wâhrend der kurzen Dauer dieser 
Gewitterregen das ganze Ternay-Wasser aufzunehmen, so dass er den Ilaupt- 
fluss davon befreit und die Intensitat seines Hochwassers vermindert. Seine 
Erbauung wurde durcli diejenige des benachbarten Réservoirs von Gouffre 
d’Enfer veranlasst; sie wurde 1862 begonnen und 1867 vollendet.

DIE WASSERBEHÂLTER SÜD-FRAMREICHS.12

Allgemeine Anlage- Verhâltnisse. — Das Abschlusswerk wurde an einem 
durch Granitfelsen eingeengten Punkt des .Thaïes, unterhalb einer Erweite- 
rung angelegt. Es bewirkt eine Stauung von 35,35 Meter Hôhe; seine Kappe 
ist langs eines nach oben convexen Kreisbogens angelegt, dessen wagrechter 
Ilalbmesser auf der Axe des dieselbe abschliessenden Fahrweges 400 Meter 
betragt, und besitzt eine Lange von 161 Meter zwischen den Enden des 
Rrustwehres. Das Abschlusswerk besteht :

1. Aus einem oberen rechtwinkligen Massiv, das eine Schuztmauer bildet 
und senkrecht zur Verticalflâche oberhalb des Abschlusswerkcs angebracht 
ist : dieses Massiv ist 3,65 Meter boch, 3,99 Meter dick und tragt den Fahr- 
weg, der zwischen den Rrustwehrcn 2,84 Meter breit und in der Seehohe 
von 516 Meter abgeglichen ist.

2. Aus dem Korper des eigentlichen Abschlusswerkes, dass eine Hôhe 
von 34,35 Meter oberhalb des Grundmassivs und am Scheitel, der um 
0,78 Meter iiber die untere Bôschungsflache der Schutzmauer vorspringt, 
eine Dicke von 4,77 Meter besitzt.

Dieser zweite Theil wird begrenzt :
Oberhalb durch eine polygonale Bôschungsflache, bestehend aus einem 

senkrechten, 17,85 Meter liohen Tlieile und zwei schiefen Theilen, deren 
einer 5,80 Meter Ilôhe mit einer Bôschung von 0,85 Meter und der andere 
Il Meter Hôhe mit einer Bôschung von 3 Meter besitzt;

Unterhalb durch eine mit einem Halbmesser von 45 Meter beschriebene 
Kreiscurve, welche von der Hôhe von 9,30 Meter oberhalb der Basis ange- 
fangen durch eine Tangente fortgesetzt wird, deren wagrechle Projektion 
7,10 Meter betragt.

3. Endlich aus einem in dieGranitfelsen eingebauten, dem Bauwerke als 
Grundlage dienenden Massiv, welches iiber die tiefere Kante der oberen
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Bôschung um 0,80 Meter und iiber 
jene der oberen Bôschung um 1,50 
Meter vorspringt.

Die Dicke betragt am Fusse des Kôr- 
pers des eigentlichen Abschlusswerkes 
24,90 Meter und für das Massiv der 
Basis 27,20 Meter.

Die ursprünglich im Niveau des 
oberen Vorsprunges in der Seehôhe 
von 512,50 Meter festgesetzte obéré 
Wasserflache ist in den letzten Jahren 
um 1 Meter auf die Seehôhe von 
513,35 Meter erhôht worden; da sich 
die Grundnotirung oberhalb in einer 
Seehôhe von 478 Meter befindet, so 
betragt die endgiltige Stauhôhe dem- 
nach 55,35 Meter.

Abgesehen von dem Entleerungs- 
gange und den Mulden und Bandern 
der Kappe ist der ganze Bau aus gra- 
nitenen Bruchsteinen, eben solchem 
Sande, nnd gebeuteUem, ausserst hy- 
draulischem Kalke aus den Oefen des 
« Tlieil » oder denen von Cru a s auf- 
geführt worden, wobei zu jedem Ku- 
bikmeter Sand 400 Kilogramm Kalk 
genommen wurden.

Die iibrigen Hauptbauten sind : ein 
unterer Entleerungsgang, ein Abfluss- 
canal mit Ueberfall und oberen Ent- 
leerungsschützen, eine kleine, in einer 
Verengerung des oberen Reservoir- 
theiles ausgefiihrte Abdiimmung, und 
eine Giirtelstrasse.

Der Entleerungsgang wurde mitten 
im Kôrper des Abschlusswerkes am 
linken Ufer angelcgl und aus behaue- 
nen, mit Cementmôrtel verbundenen 
Granitsteinen von grossen Dimensio- 
nen ausgeführt. Die Schwierigkeiten 
der Ausführung wurden durch die 
scliiefc Richtung gesteigert, wclche er 
infolge der ôrtlichen Verhaltnisse er- 
hielt; er ist 2 Meter breit 5,50 Meter
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hoch; in gewissen Abstanden wird er durch grosse Quadersteine durchquert, 
welche in seine Gurtpfeiler und seinen Boden eingebaut und auf welchen 
zwei Entleerungsrôhren von 0,40 Meter Durclimesser durch eiserne Klam- 
mern befestigt sind. Diese Rôhren gehen auf der Reservoirseite durch einen 
gemauerten Cementzapfen von 6,40 Meter Dicke, welcher in successiven Fle- 
schen angelegt ist ; unterhalh miinden sic in ein lângliches Becken, das durcli 
einen mit einem Zifferblatt versehenen Schiitzen abgeschlossen wird, so dass 
man die Wassermengen messen kann ; sie sind durch ein Doppelsystcm von 
Ilahnschützen verbunden; ein absteigender Gang, senkrecht zur Boschungs- 
flliche und in derselben Yertiealebene angebracht, wie der Entleerungsgang, 
ermôglicht den Zutritt zu letzterem mittelst Stiegen, die auf einem Mauer- 
massiv angebracht sind, welches die Rôhren durchsetzcn, bevor sie in das 
untere Beckcn miinden.

Der Abflusscanal erslreckt sich nur 60 Meter oberhalb des Abschluss- 
werkes; cr ist in die Felsen des rechtcn Ufers eingesclmittcn und vom 
Réservoir durch einen in der Stauhôhe ahgeglichenen UeberfaR getrennt; er 
geht mittelst einer in der Yerlangerung der Schutzmauer angebrachten 
Brücke unter der Fahrstrasse durch. Am Ende dieser Briickc miinden in den 
Canal zwei Aquadukte, welche den Kôrper des Abschlusswerkes durchsetzen 
und dercn Schwelle 6,25 Meter unterhalh des Stauniveau’s liegt, sie werden 
oberhalb durch 2 metallische Schützen verschlossen, die von der Fahrstrasse 
aus gehandhabt werden und sind dazu bestimmt, im Bedarfsfalle die rasche 
Entleerung eincs Volumens von 1500000 Cubikmeter zu ermôglichen. 
Weiterhinaus steigt der Abflusscanal nach Art eines Wasserfalles zum Flusse 
hinab.

Die kleine Abdâmmung oberhalb ist 10,50 Meter hoch und dazu hestimmt, 
die Ablagerungen im oberen ïheile des Réservoirs aufzuhalten ; sie ist mit 
einem Schiitzen verschen, der nur bei Niederwasser gehandhabt wird.

Die G iirtel strasse umsâumt das ganze Réservoir auf etwa 3 Kilometcr; sie 
ist mit Steinpackungen verschen, welche die Hcrstellung einer unmittelbaren 
Wassertiefe von mindestens 1 Meter ermôglichen, um jedc Wasservegetation 
an den Ufern zu hindern, und gegen welche die Wellen schlagen; gleich- 
falls aus sanitiiren Riicksichten ist der Raum zwischen Strasse und Graben 
an der Wasserseitc mit Cedern vom Libanon bepflanzt ; am oberen Ende des 
Réservoirs iibersetzt die Strasse den Bach auf einer Ilolzhriicke. Die 
Schluchten, denen sie auf ihrem ganzen Umfang begegnet, sind durch 
ïrockensteinmassive versperrt, welche deren Anschwemmungen, die dann 
zu geeigneter Zcit entfernt werden, zuriiekhallen.

DIE WÀSSE RBE H À L TE R SÜD-FRAMREICHS.14

Verschiedene Daten. — Infolge der Erhôhung der Wasserflâche um 
1 Meter ist der Maximaldruck per Quadratcentimeter auf die untere Bôsehungs- 
flache, der nach den richtig gestellten Formeln 9,50 Kilogramm betrug, auf 
12 Kilogramm erliôht worden.

Das Niederschlagsgebiet, das bis zum Pilatgipfel reicht, umfasst



2800 Hektar; die Wasseroberflâche betrâgt 50 Hektar, der Rauminhalt des 
Réservoirs 5000000 Cubikmeter; die Gesammtkosten beliefen sich auf 
1020000 Francs, so dass der Kubikmeter effektiven Rauminhaltes auf 
0,54 Meter zu stehen kommt.

Obwohl die obéré Boschungsflâche des Abschlusswerkes anfangs mit 
Cementmôrtel verstrichen und sodann mit cinem Ueberzug aus eben solchem 
Mortel versehen worden war, so drangen die Sickerungen docli durch das 
Mauerwerk und kamen an der unteren Boschungsflâche zum Yorscheine, wo 
sie eine ziemlich dichte Kalkanflugsschichte hervorbrachten ; es wurde sogar 
festgestellt, dass diese Schichte sich nocli immer weiter bildet, und sie liât 
sich nach einer im Jahre 1987 vorgenommenen theilweisen Reinigung 
wieder erneuert. Ausserdem sind auf der unteren Boschungsflâche, gegen 
die Enden des Abschlusswerkes zu in ungefâhr symmelrischer Lage zwei 
fast unmerkliche Risse entstanden; dieselhen scheinen von einer leichten 
Sackung der Fundamente des unteren Mauerwcrkes oder von einer durch 
die grosse Lange des Bauwerkes bewirkten Zusammenziehung des Mauer- 
werkes herzurühren ; sie sind auf der oberen Boschungsflâche niclit sichtbar 
und gehen sich durch bestândige Sickerungen auf der unteren Boschungs
flâche kund. Das Yolumen der Sickerungen ist iibrigens selir unbedeutend : 
es betrâgt im ganzen Bauwerk nicht einmal 1 Liter per Sekunde. Es liât sich 
seit dem Beginn hedeulend vermindert und scheint immer melir ahnehmen 
z u wollen.

Das Réservoir leistet der Stadt Annonay grosse Dienste; es sichert in 
regelmâssiger Weise die Wassefversorgung der Stadt, und im Anschluss 
hieran jene der hedeutenden Weissgerh-Industrie; letztere war friiher durch 
die stets zunehmende Trübung des Deume-Wassers, auf welches sie behufs 
Lieferung eines fur dcn Sammelgang hinreichenden Sickervolumens ange- 
wiesen war, ernstlich hedroht; das Minimum seines Ahtlusses gelit nicht 
unter 100 Liter per Sekunde herah. Mit Bezug auf die Yermehrung der 
Deume-Wasserfiihrung wâhrend der Niederwasserperiode ist es schwierig, 
die vortheilhafteste Vcrwendung des Yorrathes aufmdig zu maclicn, da 
Zeitpunkt und Dauer jener Période und der Grad der Trockenheit, obwohl 
sie gewissen allgemeinen Regeln folgen, verânderlich sind und nicht mit 
geniigender Sicherheit vorausgesehen werden konnen, um die Ahlliisse 
genau mit ihnen zusammenfallen zu lassen; dies hat zu Klagen seitens der 
Fahriksbesitzer Anlass gegeben, welche, da sie zu den Anlagekosten des 
Réservoirs beigetragen haben, seinen Yorrath auf die vortheilhafteste Weise 
beniitzen wollen : diese Frage wird seit langer Zeit untersucht; aile auf die- 
selbe bezüglichen Thatsachen werden durch graphische Darslellungen veran- 
schaulicht, mittelst welcher man sich bemiiht, zur hefriedigendsten Losung 
zu gelangen.

Was die Yerminderung der Hochwâsser betrifft, so ist die nützliche 
Wirksamkeit des Réservoirs zweifellos, doch ist die Yolksmeinung geneigt, 
dicselbc zu überschâtzen, wie dies inbesondere anlâsslich der furchtbaren

DIE WASSERBEHÂLTER SÜD-FRANKREICHS. 15
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Abschlusswerk der Rive oder des Ban.

/

verdanken ist, dass das Gebiet dieses Flusses von den zu jener Zeit. vorge- 
kommenen Gewitterrcgen relativ verschont bliel).

Réservoir des Rive oder des Ban.

Zweck und Zeitpunkt der Anlage. — Dieses Réservoir wurde auf dem 
Ban, einem Nebenfluss des Gier errichtet, um den Betrieb der Fabriken am 
Gier zu reguliren und der Stadt St. Chamond Trinkwasser zu liefern. Pis 
wurde 1866 begonnen, 1870 vollendet.

Ueberschwemmungen der Faü war, welche im September 1890 das Ardèche- 
Departement verwiisteten ; sie hat jener Wirksamkeit mit Unrecht einen her- 
vorragenden Antheil an der Unschadlichkeit des Deume-IIochwassers zuge- 
schrieben, wahrend diese Unschadlichkeit in erster Linie dem Umstande zu

DIE WASSERBEHÀ.LTER SÜD-FRAiNKREICHS.16
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Allgemeine Anlageverhâltnisse. — Das an einem eingeengten Thalpunkte 
angelegte Abschlusswerk bcwirkt eine Stauung von 45,10 Meter; seine, 
1,90 Meter über dem Stauniveau, d. i. in der Seehôhe von 527,95 Meter 
abgeglichene, eine Fahrstrasse bildende Kappe besitzt eine Lange von 
105 Meter und ist in der Form cines gegen die Bergseite convexen Kreis- 
bogens angelegt, dessen wagrechter Ilalbraesser 404 Meter betriigt. Seine 
Dicke am Sclieitel betriigt 4,90 Meter und sein Profil ist gleicli jenem von 
Gouffre-d’Enfer von geraden Linien oder Tangentencurven begrenzt, welche 
im Grundmassiv, dessen Dicke an der Basis der Fundamente 58,70 Meter 
betriigt, endigen. Sein Profil ist nach derselben Méthode bestimmt worden, 
so dass der vom Mauerwerk auszuhaltende Druck in ricbtigen Grenzen gehal- 
ten wird. Bei Ausfïihrung des Mauerwerkes wurden die gleichen Vorsichten 
und gleiclies Material angewendet, nur dass die verwendeten Bruchsteine 
von scliieferiger, mittelmâssiger Beschaffenheit waren.

Uni die Festigkeit des Baues niclit zu gefiibrden, geschielit die Entleerung 
gleiebfalls durcli einen 60 Meter langen, gemauerten Tunnel, der in dem 
Strebepfeiler des linken Jjfers durcbgegraben ist, und dessen Schwelle an 
seiner Miindung in’s Réservoir sicli 9 Meter oberhalb des Grundes befindet. 
Er liât 2 gusseiserne Roliren von 0,40 Meter Durchmesser aufgenommen, 
welche an ilirem Beginn in einen langen gemauerten Zapfen von 28,27 Meter 
Liinge eingebaut und mit Ilahnschützen zur Regulirung des Abfiusses ver- 
sehen sind. Die eine Rôhre miindet direkt ins Rese'rvoir und dient dazu, 
dem Elusse eine Wasserhibrung von 50 Liter behufs Speisung der Fabriken 
zu geben. Die andere ist zur Wasserversorgung von St. Chamond bestimmt, 
dessen tàgliclier Verbrauch 12 000 Cubikmeter betriigt, und wird, um das 
von ihm gefiibrte Wasser abzukliiren, oberhalb durch einen 1,40 Meter hohen,
1,50 Meter hohen Aquiidukt gespeist, dessen von Lochern durchbrochene 
Wôlbung mit einer 2 Meter dicken Stein- und Kiesschicht bedeckt ist, durch 
welche das Wasser hindurchsickert, bevor es ins Réservoir gelangt.

Der im Stauniveau abgeglichene Oberfliichen-Ueberfall ist am rechten 
Thalufer angelegt, unmittelbar oberhalb des Abschlusswerkes, in einer 
Liinge von 50 Meter; er entleert den Wasser-Ueberlauf in einen Abflusscanal, 
welcher unterhalb des Abschlusswerkes in das Ban-Bett miindet.

PIE WASSERBEHÀLTER SÜD-FRANKREICHS. 17

Verschiedene Daten. — Die fiir die Berechnung der Widerstandsfàhigkeit 
des Mauerwerkes angewendeten Formeln sind die nâmlichen wie beim 
Gouffre-d’Enfer, nur dass die Grenze des zulâssigen Druckes hier 8 Kilo- 
gramm per Quadratcentimeter betriigt; in Wirklichkeit betriigt der Maximal- 
druck per Quadratcentimeter auf die untere Boschungsfliiche, unter Beriick- 
siebtigung der bei Anwendung jener Formeln anzubringenden Verbesse- 
rungen, 11 Kilogramm.

Die Oberfliiche des Niederschlagsgebietes betriigt 1 800 Ilektar, mit einer 
jâhrlichen durchschnittlichen Regenmenge von 0,80 Meter, welche ein 
Yolumen von 14400000 Cubikmeter darstellt. Die Erfahrung bat gelehrt,
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dass von diesem jâhrlichen Yolumen nur 65 Procent d. i. 9 560 000 Cubik- 
meter in den Thalweg gelangen. Das Réservoir füllt sicli zweimal jâhrlich, 
das erste Mal infolge der Ilerbstregen, das zweite Mal infolge des Schmelzens 
der Schneemassen.

Der Rauminbalt des Réservoirs betrâgt 1850000 Cubikmeter, enlsprechend 
einer oberen Wasserflâcbe von 18 Hektar; die Herstellungskosten bcliefen 
sich auf 950000 Francs, der Kubikmeter effektiven Rauinhalles kommt so- 
mit auf 0,50 Francs zu stehen.

Die Sickerungen sind ziemlich betrâchtlich ; wenn das Wasser das Ueber- 
fallsniveau erricht, so betragen sic nicht weniger als 1000 Cubikmeter per 
24 Stunden, d. i. mehr als 10 Liter per Sekunde.

Das gesammelte Wasser ist gleicli jenein der anderen Pilat-Reservoire und 
wie überhaupt ailes Wasser, das aus Granitbecken kommt, cliemisch sehr 
rein und eignet sich vorziiglich zum Fârben ; aucb bat es den Vorzug, in den 
Kesseln keine Ueberzüge zu bilden ; seine Verwendung hat der Entwicklung 
der Industrie von St. Chamond einen grossen Aufschwung verliehen.
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Réservoir von Pas-du-Riot.

Z week und Zeitpunkt der Anlaçje. —Dieses Réservoir ist auf dem Furan 
angelegt, elwa 2 Kiiometer oberhalb jenes von Gouffre-d’Eufer, dessen als 
unzulanglicb erkannte Speisung zu ergiinzen es bestimmt ist. Es wurde 1873 
begonnen, 1878 vollendet.

Allgemeine Anlage-Verhàllnisse. — Das in einer Thalenge erbaute 
Abschlusswerk bewirkt eine Stauung von 33,50 Meter und seine, 1 Meier 
oberhalb des Stauniveau’s abgeglichene, eine Fahrstrasse bildende Kappe 
hat die Form eines gegen die Bergseite convexen Kreisbogens, dessen 
horizontale!’ Ilalbmesser 550 Meter betragt. Seine Dicke am Scheitel betragt 
4,90 Meter und sein Profil ist, gl'eich jenem von Gouffre-d’Enfer von geraden 
Linien oder Tangentencurven begrenzt, welche seine Breite an der Basis im 
Niveau der Thalsohle auf 21,86 Meter bringen und nach derselben Méthode 
bestimmt wurden, so dass der vom Mauerwerk auszuhaltende Druck in den 
richtigen Grenzen gehalten wird. Bei Ausfiihrung des Mauerwerks wurde 
dasselbe Material und die niimlichen VTorsichten angewendet.

Um die Festigkeit des Baues nicht zu gefahrden, geschieht die Entleerung 
gleichfalls durch einen gemauerten, 74 Meter langen Tunnel, der im Strebe- 
pfeiler des rechten Ufers durchgegraben ist, und dessen Schwelle an ihrer 
Mündung ins Réservoir 8,40 Meter liber dem Grunde liegt. Er hat 2 guss- 
eiserne Rohren von 0,40 Meter Durchmesser erhalten, welche an ihrem 
Beginne in einen gemauerten Zapfen von 10 Meter Dicke eingebaut und mit 
Hahnschiitzen zur Regulirung des Abflusses versehen sind.

Der im Stauniveau abgeglichene [Oberflâchen-Ueberfall ist am linken



Thalufcr unmittelbar oberhalb des Abschlusswerkes in ciner Lange von 
30 Meter angelegt; er entleert dcn Ueberlauf des Wassers in einen Abfluss- 
canal, welcher es in mehreren aufeinanderfolgenden Wasserfàllen dem Furan 
zuführt.
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Verschiedene Daten. — Die bei der Berechnung der Widerstandsfâhigkeit 
des Mauerwerkes verwendeten Formeln haben einen Maximaldruck von 
7,50Kilomcter per Quadratcentimeter auf die untere Boschungsflâche ergeben ; 
berücksicbtigt man jedoch die Verbesserungen, welche jene Formeln zu- 
lassen, so muss jener Druck in Wirklichkeit auf 10 Kilog. geschâtzt werden.

Das Niederschlagsgebiet bat so ziemlich die glcicbe Oberflâche, wie das 
von Gouffre-d’Enfer; die Oberflâche des Réservoirs betrâgt 13,73 Hektar, 
und sein Rauminhalt, der sich mit 1 500 000 Cubikmeter beziffert, füll t 
sich mit Leichtigkeit jedes Jabr wobei er nocli ein mehr als genügendes 
Volumen für den Betrieb der unmittelbar unterhalb befindlichen Fabriken 
und für die Speisung des Réservoirs von Gouffre-d’Enfer abfliessen lâsst. Die 
Ilerstellungskosten beliefen sich auf 1 280 000 Fr., sodass der Cubikmeter 
effektiven Rauminhaltes, wie bei dem letzteren, auf 1 Fr. zu stehen 
kommt.

Réservoir von Chartrain.

Zweck und Zeilpunkt der Anlage. — Dieses Réservoir liegt am Taclie- 
Bache, einem Zufluss der Trenaison, bie bei Roanne in die Loire mündet. 
Es ist am linken Ufer der Loire am Ost-Ende des mittleren Granit-Massivs 
gelegen, in einer der Schluehten der Madeleine-Berge, die durch eine von 
diesem Massiv ausgehende Porphyr-llügelkette gebildet werden. Es dient zur 
Wasserversorgung der Stadt Roanne; die Hohe seiner Stauung maclit es 
moglich, das für diesen Zweck bestimmte Wasser in bedeutender Tiefe aus 
demselben zu entnehmen, so dass es die gleiche Giite besitzt wie das 
Wasser der grossen Seen ; es wird mittelst des überschüssigen Wassers 
gefiillt, so dass die stromabwârts wolinenden Beniitzer keinen Abbruch 
erleiden; ein Theil seines Rauminhaltes ist eigens für die Yerminderung 
der Hochwâsser beslimmt. Die Arbeiten wurden 1888 begonnen; lieute 
erübrigt nur mehr, die Deicbkappe aus Quadersteinen aufzusetzen, was im 
Frühjahr 1892 geschehen wird. Eine theilweise Fiillung wurde bereits 
bewerkstelligt und seit September 1891 ist das Wasserniveau 15 Meter 
unterhalb der Kappe erhalten worden.

Allgemeine Anlage-Verhàltnisse. — Die Axe des Abschlusswerkes bildet 
eine Curve, die ihre Convexseite stromaufwârts kehrt und mit einem horizon- 
talen Ilalbmesser von 400 Meter beschrieben ist. Die Stauhohe, welche es 
im Niveau des Oberflâchenüberfalls bedingt, betrâgt 46 Meter. Seine Dicke 
im Niveau des fest in den Porphyrfelsen eingebauten Grundmassivs betrâgt 
41,30 Meter. Der Fahrweg, der es kront. ist 1 Meter iiber dem Ueberfalls



niveau abgeglichen und bcsitzt eine Breite von 4 Meter zwischen den 
Brustwebren; auf der unteren Scite ist er jedoch durch eine Beihe Schnitt- 
wolbungen und viereckiger Pfeiler gestützl, welche dasselbe Profil wie 
das Abscldusswerk selbst besitzen und dcm Baue als Scbmuck dienen. Der 
Ueberfall bildet die Seitenwand eines Abfiusscanales von 5 Meter Breite 
auf 4 Meter Tiefe und ist mit einem Sclnitzen versehen, dessen Schwelle 
5,75 Meter unterbalb seiner Kappe liegt. Die Ilandbabung dièses Sclnitzen 
soll dazu dienen, die gewôhnliche Ilohe des Wasserspiegels 2 Meter tiefer zu 
halten, um den dieser Hohe entsprechenden Rauminhalt von 500 000 Cubik- 
meter für die Verminderung der Hocbwâsser vorzubehalten.

Die Wasserentnabme geschieht 41,75 Meter unterbalb des Niveau’s des 
Ueberfalles oder 4,25 Meter oberbalb des Grundes mittelst zweier gusseiserner 
Rohren mit einem inneren Durchmesser von 0,45 Meter, welche 
0,025 Meter dick und einfach ins Mauerwerk eingelassen sind. Bei ilirem 
Austritt sind diese Rohren mit einer Klappe System Edant und einem System 
von Hàhnen versehen. Mittelst der Hâhne kann man eine beliebige Rohre 
ôffnen und das Wasser leiten, wobin man dies für angezeigt eracbtet. Die 
Klappen bleiben gewôhnlich olfen und müssen nur dann geschlossen 
werden, wenn die Hâhne auszubessern sind. Um die Rohren anbringen zu 
kônnen, hat man eine Ocffnung im Mauerwerk gelassen; das Setzen dieser 
Rohren mittelst gedrechselter Ivoppclringe geschah auf Sandkâsten. Nach 
Ausfiibrung der Gelenke stellte man an den Wânden eine Füllung ans 
künstlicliem Cernent Vicather und auf dieser Füllung mauerte man sodann, 
indem man mit dem unteren Theile begann, wo man einen geniigend 
grossen leeren Raum gelassen hatte, um diese Arbeit môglichst zu erleich- 
tern. 2 Meter unterhalb dieser beider Rohren wurde eine dritte von 
0,50 Meter Durchmesser unter gleichen Yerhâltnissen angelegt. Bisher hat 
lângs dieser Rohren keine Sickerung stattgefunden,

Die verwendeten Bruch- und Quadersteine sind graniten und stammen 
aus der Gegend; der Kalk kommt aus den Oefen des « Tlieii »; der Sand 
wurde an Ort und Stelle durch Zermalmen granitener oder porphyrener 
Felsbloke hergestellt. Zum Mortel nahm man 540 Kilogramm Kalk auf 
0,90 Cubikmeter Sand. Die mit Ziegeln von solcber Zusammenselzung vor- 
genommenen Versuche haben einen Zermalmungswiderstand von 9,27 Kilo 
nach 2 Tagen, bis 52,54 Kilo nach 2 Monaten und 105,20 Kilo nach 
6 1/2 Monaten ergeben.

Das Gewicht des Cubikmeters gewobnlichen Mauerwerkes, berechnet nach 
seiner Zusammensetzung aus 0,60 Cubikmeter granitenen Bruclisteinen mit 
einem specifischen Gewichte von 2 800 Kilo und 0,40 Cubikmeter Mortel 
mit einem specifischen Gewichte von 1 820 Kilo ist auf 2 400 Kilo geschâtzt 
worden.

Von dem Maximal-Niveau der oberen Wasserflâche wird angenommen, 
dass es zu Zeiten aussergewohnlichen Anschwellens des Tache-Baches das 
Niveau des Oberflâchen-Ueberfalles um 0,25 Meter iibersteigen konne.
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Gemtiss diesen Bedingungen wurde der Querschnitt-Typus des Abschluss- 
wcrkes berechnet und festgesetzt ; es scheint von Interesse, denselben 
bildlicb darzustellen, uni die Rcgeln klar zu machen, welche bei seiner 
Bestiuirnung befolgt wurdcn und welche gewissermassen als das letzte Wort 
der beziiglicli der Anlage solcher Bauten in Frankreich gefübrten Unter- 
suchungen angesehen werden kônnen.

Auf diesem Profil findet man an verschiedenen Ilôhen der obercn und
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Abschlusswerk von Chartrain. — Prolil-Typus.

unteren Bôschungsflacbe den Maxirnalausdruck des von dem Mauerwerke 
auszuhaltenden Druckes angegeben, wie sich derselbe aus der verniinftigen 
Anwendung des angenorarnenen Trapezoidal-Gesetzes ergibt ; er wird durch 
die Werthe von P auf der oberen Bôschungsflacbe geliefert, wenn das Réser
voir leer ist, und durch die Werthe von Ps auf der unteren Bôschungsflâche, 
wenn das Niveau im Wasserbchàlter seine Maximalliôhe von 490,50 erreicht. 
Er ühersteigt nicht die Grenze von 11 Kilogramm, die man, ohne dem 
Grundsatze der Vorsicht untreu zu werden, annehmen kann, wenn es sich
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um ein mit grosser Sorgfalt und aus sehr gutem Material hergestelltes 
Mauerwerk handelt.

Die Ingenieure, welclie den Flan zu diesem Bauwerk entwarfen, begnügten 
sich jedoch nicht damit, den hochsten Ausdruck des vom Mauerwerk aus- 
zuhaltenden Druckes durch vielerlei graphische Operationen und mühevolle 
Berechnungen zu finden ; sie liaben aucli die Gefahr ins Auge gefasst, dass 
indem das Réservoir abwechselnd leer und gefüllt ist, die in der Nulle der 
oberen und unteren Boscliungsflaclie liegenden Theile môglichcrweise 
jenem Drucke enlgehen konnen, welehen die von jenen Flàchen, auf denen 
die Yertheilung des Druckes stattfindet, am wcitesten entfernten Tbeile aus- 
zuhalten liaben, und dass diesclben so wechselweise der Einwirkung einer 
ausdehnenden Kraft ausgesetzt sind, welclie das Reissen und Zerfallen des 
Mauerwerkes herbeiführen kann. Um dieser Gefahr zu begegnen (welche 
besonders bei der oberen Bôschung besteht, wo jene Einwirkung die Fugen 
zu olfnen strebt), liaben sie, besonders durch die Bcslimmung einer grossen 
verticalen Hôhe liber der oberen Boschungsflache, die Form des Profiles 
derart gewâhlt, dass sich auf jedem wagrecliten Schnitte der Angriffspunkt 
der Resultirenden auf den Sclmitt, besonders bei vollem Réservoir, in einer 
Entfcrnung von der nàheren Boscliungsflaclie befindet, welclie mehr betràgt 
als ein Drittel seiner Breite.

Endlich haben sie sicli mittelst einer Reilie von Aufrissen versichert, dass 
die Einschneidekraft, welclie langs der gegen die Thalseite geneigten 
Schnitte zu wirken strebt, nirgends die Grenze von 8 000 Kilogramm per 
per Quadratmeler überschreitet, die man der Cohâsion des Mortels oline 
Gefahr zumulhen kann.
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Verschiedene Daten. — Das 'Niederschlagsgebiet umfasst 1400 Hektar. 
Der Rauminhalt des Réservoirs betrâgt, bis zum Ueberfallsniveau gereclinet, 
4 500 000 Cubikmeter und entspricbt einer Wasseroberfliiche von 24 Hectar. 
Das wirkliclie zur Wasserversorgung dienende Yolumen, nacli Abzug der 
beliufs Yerminderung der Ilochwâsser vorbelialtenen 500 000 Cubikmeter 
betriigt jedoch nur 4 000 000 Cubikmeter und entspricht einer Wasser- 
oberflache von 22 Ilektar. Dieses Yolumen gedenkt die Stadt Roanne fiir 
ihre Wasserversorgung zu beniitzen und ausserdem noch zu gleicliem 
Zwecke das von der Tache ins Réservoir ergossene Yolumen, Solange die 
Wasserführung des Renaison an der Mündung jenes Bâches 500 Liter per 
Sekunde erreicht oder übersteigt. Wird die Wasserführung des Renaison 
geringer, so wird sie das zur Ergânzung Nothwendige ablliessen lassen, 
ohne jedoch zur Abgabe von mehr Wasser genothigt zu sein, als die Tache 
oberhalb des Réservoirs führt. Unter solchen Umstânden scheint die Wasser
versorgung von Roanne nothwendiger Weise reichlich gesichert zu sein, 
ohne dass hieraus ein Nachtheil für die gegenwiirtigen Benützer ent- 
springt.

Die Gesammtausgabe ist noch nicht endgiltig bekannt, kann je foen Anes



in Allern auf etwa 2 100000 Fr. geschâtzt werden, woraus sich fiir den 
Cubikmeter effektiven Rauminhaltes ein Ilerstellungspreis von 0,47 Fr. 
ergibt.

Die obéré Boschunsgtlâcbe des Abschlusswerkes wurde mit einem 
0,03 Meter dicken Ueberzuge aus langsam geronnenem, aus gleichen 
Theilen von Cernent und Sand bestehendem, kiinstlichem Cementmortcl 
bekleidet; dieser Ueberzug reicbt bis 10 Meter unterhalb der Kappe ; weiter 
hinauf sind die Fugen der Bôschungsflachc mit rasch geronnenem Cement
mortel verstriclien worden. Trolz dieser Vorsicbtsmassrcgeln und der 
Sorgfalt bei Ausfiihrimg des Mauerwerks sind auf der unteren Boschungs- 
flâche bei der theilweisen Fiillung des Réservoirs ziemlich zahlreiche Sicke- 
rungen zum Yorschein gekommen; seilher liaben sie allmalilig abgenommen 
und sind beute beinahe gânzlich verschwunden. Man wird jedoch iiber ihr 
Volumen und ihre Fortdauer erst daim ins Klare kornmen, sobald das Réser
voir mit voiler Ladung arbeiten wird.
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Réservoir von Saint-Ferréol.

Ziveck und Zeitpunkt der Anlage. — Dieses Réservoir ist in der 
Geschichte des Baues von Sckififfahrtscanalen berühml ; es wurde von Riquet 
erbaut, um am Passe von Naurouze die Scbeitelhaltung des Siidcanales zu 
speisen. In einer 1 804 erschienen Geschichte dieses Canals, in welcher |er 
fiir seinem Grossvater François Andrcossi, einen der Mitarbeiter Riquet’s, 
die Elire in Anspruch nirnint, den Plan zu dieser Wasserstrasse und den 
zugebôrigen Bauten entworfen zu liaben, gibt General Andrcossi intéressante 
Details iiber das in Bede stehende Réservoir. Es wurde angelegt durch 
Absperrung des Thaïes des Landot, der vom Noire-Berge herabkomint und 
sich in den Sor, einen Nebenfluss des Agout ergicsst, dessen Wasser in den 
Tarn und von da in die Garonne gelangt. Sein Abfluss ergiesst sich in den 
Bach, vereinigt sich an der etwa 5 Kilometer unterhalb gelegenen Halb- 
sehleuse des Landot mit dem Wasser der sog. Plaine-Rinne, welche sich 
bei "der Crouz-Brucke direkt aus dem Sor-Baclie speist, und inündet bei 
Naurouze in die Scheitelhaltung. Der erste Stcin wurde in feierlicher Weise 
am 17. Novernber 1667 vom Vorsitzenden der Stande des Languedoc gesetzt.

Vormals darauf bedacbl, die Wasserführung des Sor zu vermebren, batte 
Riquet am Siidabhange des Noires-Berges die sog. Noire-Rinne gegraben, 
welche ihm die Môglichkeit gegeben batte, das Wasser mehrerer auf diesem 
Abhange befindlicber Wasserlâufe zu sammeln und dem Passe von Conquet, 
der Scheide beider Abhange zuzufiihren, von wo sie in das Becken von Sor 
geleitet wurden. Im Jahre 1685, fiinf Jalire nach dem Tode Riquet’s stellte 
der mit der Priifung der zum Ausbau des Siidcanales noch erübrigenden 
Arbeiten betraute Vauban die Unzulanglichkeit des Niederschlagsgebietes 
des Réservoirs fest und wies auf die Notliwendigkeit hin, die Montagne-Rinne
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bis zum Landotbache zu 
verlângern, um die re- 
gelmassige Fiillung des 
Réservoirs zu siebern. 
Dièse Verlangcrung ward 
ausgeführt und erreichte 
den von dem berühmten 
Ingénieur in Aussicht ge- 
nommenen Zweck. Eine 
Gürtclrinne am lin ken 
Ufer functionirt in glei- 
cher Weise wie der Ab- 
leitungscanal von Gouffre 
d’Enfer, sodass man das 
Landot-Wasser abfliessen 
lassen kann, ohne es 
durch das Réservoir zu
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Cubikmeter betrâgt. Es 
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ren Boschungsflâche entfernt, ist eine, gleiclifalls auf dem Felsen ruhende 
Centralmauer angebracht, deren Scheitel oberhalb durch eine sehiefe 
Flache, unterhalb durcb Stufcn abgeflacht ist und in eine, 1 Meter dicke,
1,50 Meter iiber dem Wasserspiegel abgegliebene Brustwehr endigt. I)en 
Zwischenraum zwischen diesen Mauern füllen aus Kieseln und Erde be- 
stehende, mit einer ctwa 2 Meter dicken Thonschicht bedekte Aufsclhit- 
tungen aus. Die obéré Aufsehnttung, deren Profd gegen die Centralmauer 
sanf't abfâllt, endigt an derselben, 10 Meter unterhalb des Stauniveau’s ; die 
untere dagegen stcigt gegen die Centralmauer bis 1 Meter unterhalb der 
Brustwehr derselben an und bildet daselbst eine 13,50 Meter breite Plat- 
form; sodann fâllt sie in Vorsprüngen sanft bis zur Kappe der unteren 
Mauer ab.

Die Entleerungsmittel sind :

1. Eine aus 3 Schützen bestehende Ablaufrôhre, deren Scbwellen 
1,80 Meter unterhalb des Stauniveau’s liegcn ;

2. Ein Schiitze, dessen Schwelle 6,70 Meter unterhalb dieses Niveau’s 
liegt ;

5. Ein anderer Sclnitze, dessen Schwelle 12 Meter tief liegt ;
4. Drei Hâhne, deren Axen 31,35 Meter tief liegen;
5. Ein Grundschiitze, dessen Schwelle 2,50 Meter unterhalb der llalin- 

axen liegt, und der nur zur Trockenlegung dient.

Ober- und unterhalb der Centralmauer wurden 2 übereinanderliegende 
Gange behufs Zuganges zu den llabnen und Handbabung derselben erbaut; 
infolge der Starke der Sickerungen bat rnan jedocli auf die Benützung der 
oberen Gange verziclitet und die Hâhne unterhalb der Centralmauer verlegt. 
sie sind auf gusseisernen Rohren angebracht, welclie durchjene Mauer gehén 
und 31,48 Meter unterhalb des Wasserspiegels in den unteren Gang auf der 
Bergseite, das sog. Hôllengewolbe miinden; ihr Ablluss fallt in den unteren 
Gang auf der Thalseite und gelit von da zum Laudot; man gelangt dahin 
durch den oberen Gang auf der Thalseite, welcher auf die Thalboscbung 
miindet. Der Grundschiitze liegt am Fusse der oberen Boschungsflâche der 
Centralmauer und wird erst gebandbabt, wenn das Réservoir beinahe ganz 
leer ist. Die, gleicli den übrigen Entleerungsmitteln, in der Centralmauer 
angebrachte obéré Ablaufrôhre dient hauptsiichlich zur Regulirung der 
Stauhôbe.

Verschieâene Daten. — Die Gange an der Thalseite, welclie heute allein 
zur llandhabung der Hâhne dienen, waren von Anfang ber unaufhürlich 
starken Sickerungen ausgesetzt und haben fortwàhrend Ausbesserungen noth- 
wendig gemacbt. Aus einer am 26. August 1826 aufgenommenen Messtabelle 
geht hervor, dass sich die Sickermenge damais auf 40,500 Liter perSekunde 
belief; 1878 betrug sie nur mehr 3,678 Liter; am 25. Mai 1878 verdrci-



ladite sie sich jedoch plotzlich, und das Wasser wurde sehr triibc, bis dann 
wieder dcr friihere Zustand eintrat. Um sich iiber die Ursacben dieser Sicke- 
rungen klar zu wcrden, bat man im November 1879 am redits liegenden 
Winkel der grossen Mauer und der Wolbungen eine bis zum Niveau des 
Entleerungsganges reichende Tiefenmessung vorgenommen, welche zu der 
Erkenntniss fiihrte, dass die Aufschiittungen, entgegen der herrscbenden 
Annahme massiv, gut gesackt und consistent, und dass das Mauerwerk gut 
gebaut und in gutem Zustand sei. Man hat sich daher darauf beschrankt, das 
Sondenloch mit Ziegelschutt und grobem Kies, und sodann, nachdem man 
es mittelst Durchbrechung der Mauer des Gurtpfeilers des Entleerungsganges 
mit letzterem in Yerbindung gesetzt batte, mit griesigem Sande zu verschiit- 
ten, um eine Art senkrechten Abzugscanales zu schaffen. Unerwarteter Weisc 
ist seither die Sickermenge von 5,678 auf 1,457 Liter gesunken.

DIE WASSERBEHÀLTKR SÜD-FRANKREICIIS.26

Réservoir von Lampy.

/week und Zeitpunkt der Errichtung. — Das Réservoir von Lampy hatte 
zum Zweck, die dem Réservoir von Saint-Ferréol, dem Lor-Rache und den 
Wasserliiufen des Mittelmeer-Abhanges der Montagne Noire entlehnten Spei- 
sungsmittel der Scheitelhaltung zu erganzen. Es ist auf einem der letzteren 
Wasserlàufe, dem Lampy, angelcgt, und seine, in die Gebirgsrinne fallenden 
Abfliisse kônnen nach Relieben entweder lângs der nach den Anweisungen 
Yauban’s ausgeführten Verlangerung jener Rinne in denLaudot geleitet wer- 
den, um die Yorratbe des Réservoirs von Saint-Ferréol zu vermehren, oder 
dureb den Conquet-Ueberfall, welchen Riquet vor Anlegung des Réservoirs 
von Saint-Ferréol hatte bauen lassen, in den Sor.

Das Réservoir von Lampy stammt nicht aus der Zeit Riquet’s; es wurde 
von seinen Erben in der Zeit von 1777 bis 1880 erbaut, um im Siidcanal 
das Wasser zu ersetzen, welches er dem sog. Yerbindungscanal liefern musste, 
den die Provinz Languedoc erbaut batte, um die Robine de Narbonne mit 
dem Siidcanal zu verbinden.

Allgemeine Anlageverhàltnisse. — Das Réservoir wurde in einer Thal- 
enge angelegt, welche die Fortsetzung einer Erweiterung bildet, es ist aus 
Granitsteinen gemauert und rubt auf allen Seiten auf dem unzusammen- 
driickbaren Felsen; es bestelit aus einer quer iiber den Thalweg gehenden 
Mauer, deren Lange am Sclicitel 126 und an der Rasis 42 Meter betriigt; 
seine, an dcr Wasserseite mit einer Rruslwehr versehenc Kappe ist 5,20 Meter 
breit und 16,20 Meter iiber dem Grunde abgeglichen. Die obéré Roschungs- 
tliicbe ist etwa vertical; die untere ist geneigt und auf zehn Strebepfeiler 
gestiitzt. Die Mauern und ihre Strebepfeiler, sowie die Stiegen, welche an 
die obère Roscliungsflâche gelehnt sind, um zu den Scbützen gclangen zu 
kônnen, ruhen auf einem, auf den nackten Felsen fundirten Grundmassiv 
von 15 Meter Dieke und 1,90 Meter Robe.



Die Stauhôhe betrâgt 15,65 Meter und ihr 
obérés Niveau liegt dalier 0,55 Meter unterhalb 
der Fahrstrasse desAbschlusswerkes ; der Raum- 
inhalt des Réservoirs betragt 1672000 Cubik- 
meter und die Oberflàche des Wasserspiegels 
23 Hektar.

Die Entleerungsmittel besteben aus 4 Aqua- 
dukten, die im Kôrper des Mauerwerks ange- 
braclit und auf der oberen Roschungsflache mit
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Abschlusswcrk von Lampy. — Profil.

Schiitzen versehen sind, welche entweder von 
der Mauerkappe aus gebandliabt werden, oder 
mittelst der friihcr erwâbnten Stiegen : zwei 
sind am linken Ufer, ihre Schwellen liegen 2,10 
bezw. 6 Meter unter dem Stauniveau ; der dritte 
liegt am linken Ufer und seine Schwelle 10, 
70 Meter tief; der viertc befindct sicli in der 
Mitte, bis am Grunde des Réservoirs, seine 
Schwelle liegt 15,65 Meter unterhalb des Stau- 
niveau’s.

Verschiedene Daten. — Die Ausfiihrung des 
Mauerwerkes Hess zu wünschen übrig, und 
anfanglich waren die Sickerungen durcit das 
Abschlusswerk selir reicblich. In dem Werke, 
welcliem mebrere von der vorstehenden Daten
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entlehnt wurden, setzt General Àndreossi auseinander, dass man dem ab- 
zulielfen suchte, « indein man vor die innere Boschungsflâche 280 Myria- 
gramm gelôscliten Kalkes warf, welchen das Wasser verdünnt, sodann abge- 
rissen, in den Zwischenrâumen des Mauerwerkes abgelagert und bis zur 
Oberflaclie der âusseren Bôschung gefiihrt liât, wo dieser Kalk, indem er sich 
mit der atmosphârischen Kohlensâure verband, eine dünne Scliichte belebten 
Steines gebildet liât. » Er fiigt liinzu : « Die grosse Mauer des Beckens von 
Sampy, die so mit einem ganz weissen Stoffe austapeziert ist, bebt sich in 
diesem lândlichen Thaïe ziemlich scharf ah. Nachdem man dieses Yerfahren 
einige Male wiederholt liatte, zeigten sich draussen keine Sickerungen mehr, 
woraus zu sehliessen war, dass die Zwischenrâume so ziemlich ausgefüllt 
seien. »

Gewiss ist, dass es durch dieses Yerfahren, indem man die Fugen der 
oberen Boschungsflâche als Lagerfugen zuschnitt und sie mit Cementmortel 
belegle, gelungen ist, die Ausfhissoffnungen zu verstopfen, und dass die 
Sickerungen heutc beinahe ganz verschwunden sind; sie betragen nâmlich 
zusammen nur 0,145 Liter per Sekunde.

DJE WASSERBEHÂLTËR SÜD-FRANKREICHS.28

Abschlusswerk des Oredon-Sees.

Zweck und Zeitpunkt der Anlage. — Der Oredon-See ergiesst sein Was
ser in das Thaï der Neste, welclie es der Garonne zuführt. Er ist in einer 
Seehohe von 1852 Meter nahe der Wasserscheide zwischen der Neste und 
dem Gave de Pan gelegen und nimmt das Wasser der hoher gelegenen Seen 
Cap-de-Long, Lacpiettes, Auhert und Aumar, sowie der Gletscher von Néou-- 
vieille und des Pic-Long auf; der Yorrath von 7 270000 Cuhikmeter, dessen 
Aufspeicherung er ermôglicht hat, bildet einen Theil eincs Gesammt-Pro- 
jektes, das andere âhnliche Anlagen im hoch gelegenen Theile des Thaïes 
bis zu einem Gesammtvolumen von etwa 23 000 000 Cubikmeter umfasst und 
die Lieferung jener Wassermengen zum Zweck hat, die nothwendig sind, um 
dem Neste-Canal, der hei Sarrancolin vom Neste-Fluss abzweigt und am 
Plateau von Lannemezan endigt, eine normale Wasserfiihrung von 7 Cubik
meter per Sekunde zu sichern, oline im Sommer die unteren Wasserberech- 
tigten der Neste zu beeintrâchtigen, welchen, wie anerkannt wurde, ein 
Yolumen von 4 Cubikmeter per Sekunde vorbehalten werden muss. Die 
Arbeiten, denen die Herstellung einer Zufahrtsstrasse von etwa 9 Kilometer 
Lange vorausging, wurden 1869 begonnen und erst 1884 vôllig beendet.

Allgemeine Anlageverhàltnisse. — Das Bett des Oredon-Sees ist in den 
Granitboden gegraben. Die Schwelle, die sich in einer engen Schlucht 
zwischen den Felsen befindet, und iiber welche sich der Wasseriiberlauf in 
die Neste de Couplan ergiesst, liegt an der Grenze dieses Bodens und des 
Uebergangs-Flotzkalkes; sie bietel prâchtige Granitlager für die Anlage eines



Stauwerkes. In seinern urspriinglichen Zustand halte der See eine Obciilftche 
von etwa 24 Hektar; sein Niederschlagsgebiet bat eine Obertlàcbe von 
2800 Ilektar und mit Riicksicht auf seine besonderen Verhâltnisse liielt man 
ihn für fâbig, jâhrlich einen im Sommer verfiigbaren Yorrath von 15 Mil- 
lionen Cubikmeter zu liefern. Er bot mithin die gïinstigsten Bedingungen 
für die Anlage eines grossen Réservoirs. Anfangs dacbte man daran, aile 
diese Yortheile dureb Erbauung eines 30 Meter liocli iiber die Schwelle 
reichenden Abschlusswerkes in Yerbindung mit eincr Speisescbleuse auf 
einem niedrigeren Niveau auszunützen; man befürchtele jedoeb Ent- 
tauschungen und zog es vor, das aufzuspeicbernde Yolumen auf 7 270000 
Cubikmeter herabzusetzen, indem man sicb vorbehielt, spater, wenn sicb
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Alischlusswerk des Oredon-Sees. — Bekleidung.

dies als môglicb erweisen sollte, auf den oberen Seen, die ibr Wasser in den 
Oredon-See ergiessen, erganzende Yorriithe anzulegen.

Zu diesem Ende wurde in der Schwelle ein etwa 5 Meter breiter Einschnitt 
gegraben, der zur Aufnabme des die Entleerungsvorricbtungen entbaltenden 
Ranges bestimmt ist uud die Wasserentnahme 7 Meter unterbalb des See- 
Niveau’s gestattet; andrerseits hat man oberhalb der Schwelle ein Abschluss- 
werk aus Erdreich mit Schutzmauerwerk an der Wasserseite angelegt, wo- 
dureb eine Erhohung des Wasserspiegels um 17 Meter môglicb wurde; so 
hat man eine verfügbare Stauung von 24 Meter Hôhe geschaffen, welche dem 
angegebenen Rauminlialte entspricbt.

Die Lange des Einschnittes betragt 480 Meter, wovon 167 Meter in den 
See selbst hinübergreifen, und 313 Meter auf dem natürlichen Ueberfall 
liegen ; um die Ausführung zu erleichtern, hat man oberhalb eine Aufsehiit- 
tung errichtet, die sich 3,50 Meter hoch iiber den Seespiegel erhebt und am 
rechten Ufer in ein 3 Meter breites, dureb kleine Balken verscblossenes Ab- 
flusslocb endigt. Letzteres diente zur Regulirung des Abflusses wahrend des 
Baues sowie dazu, in den geeigneten Momenten, besonders gegen Ende des 
Tages, im Rinnsal nach Maassgabe seiner Yertiefung mâcbtige Wasser-
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strômungen zu erzeugen, welclie die Aus- 
liubprodukte gegen den Wasserfall zu fort- 
trugen.

Bas Riimsal wurde am Fuss der oberen 
Boschungsflàche des Absehlusswerkes durch 
ein 8 Meter dickes und 7 Meter bobos Beton- 
massiv aus Portland-Cernent abgeschlossen ; 
vor demselben wurde eine Wolbung erbaut, 
um die Speiseschleuse zu schiitzen und dem 
Beklcidungsmauerwerk der oberen Bôschung 
als Stiitze zu dienen ; in dieses Massiv wurden 
an der Basis und in 2 Stockwerken eilf (fiinf 
in der unteren, sechs in der oberen Beibe) 
Rohren mit Durchmessern von 50 Centimoter 
eingebaut; diesel ben laufen an der Bergseite 
in erweiterte Rohren aus, deren Durchmesser 
60 Centimoter betragt und die an ihrem Aus- 
tritt mit Hahn-Schiitzen versehen sind ; letz- 
tcre offnen dem Wasser den Ausweg in das 
Binnsal, welches bis zum unteren Ende des 
Absehlusswerkes in einen Entleerungs-Aqua- 
dukt verwandelt, und dariiber hinaus fiir den 
Abfluss des Réservoirs unverandert erbalten
ist.

Dieser Aquiidukt wurde mit einem Kreis- 
bogengewôlbe bedeckt, welches auf den Seiten 
des Felsens rulit und in eine Platform endigt, 
welche die Schwelle eines oberen, gleiclifalls 
gewolbten Ganges bildet; letzterer ist unter- 
halb des Absehlusswerkes zuganglich und zur 
Handhabung der Hahnstangen bestimmt; das 
Gewôlbe dieses Ganges wurde durch die Auf- 
schiittungen bedeckt, die sich zu beiden Seiten 
auf den vorher blossgelegten und sorgfaltig 
gereinigten Granitfelsen ausdehnen. Seine 
Lange zwischen dem oberen Ende des Ge- 
wolbes, das dem Betonmassiv vorgelagert ist 
und dem untern Ende des Entleerungs-Aqua- 
duktes betragt 92,47 Meter. Für die Auf- 
schüttungen wurden reichliclie Mengen grie- 
sigen Erdreiches entlehnt, welches in der 
Nahe, am Fusse des linksufrigen Seeabhanges 
vorhanden war; ein zum Werkplatz herab- 
gehendes Gelcise in Yerbindung mit einem

' • !
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zweiten Geleise, das vomWerkplatz an hinabfïihrte und zum Ausgangspunkt 
zurückkehrte, sowie endlich mit einer hydraulischen Maschine, die durcli 
eiue Ableitung der Abflüsse der oberen Seen getrieben wurde und die leeren 
Waggons wieder hinaufbefôrderte, diente zur Herstellung eines hin- und 
liergehenden Verkehres behufs Befôrderung der Erdmassen. Nach Maassgabe 
der fortscbreitenden Aufschiittung brachte man auf derBôschung einschiefes 
holzernes Scbwemmgestell an, dessen unterer Tlieil mit den neuen Auf- 
schüttungen bedeckt wurde, und gegen welches man im geeigneten Zeit- 
punkte cinen der Ableitung entnommenen starken Wasserstrom richtete. So 
vollzog sicli allmahlig eine Waschung, vermittelst welcher aile erdigen Tlieile 
gegen den Wasserfall weggefülirt wurden, so dass nur die scbwereren Be- 
standtheile, wie Ivicsel, Schotter und Sand, am Platze blieben, indem sie 
sicli innig vermischten und eine unzusammendrückbare Masse bildeten.

Gleichzeitig wurde mittelst eines trocken gemauerten Steindeckwerkes der 
oberen Bdschung eine Neigung 1 : 1,50 gegeben, wàhrend die untere Bo- 
scliung an ibrem Fusse durch einen Grund aus groben Blôcken mit der 
Neigung 1 : 1,75 und mit 1 Meter breiten Bankets befestigt wurde; letztere 
wurden mit gepllasterten Rinnen behufs Abflusses des Regenwassers ver- 
selien.

Andrerseits war man darauf bedacht, das Durchdringen der Sickerungen 
durch die Aufschiittung zu verhiiten und erbautc zu diesem Zwecke am Fusse 
des Steindeckwerkes, oberhalb desselben, einen kleinen Quergang von 1 Meter 
Breite auf 1,50 Meter Hohe, der auf die zur Handhabung derllàhne dienende 
Platform miindete und zu beiden Seiten auf beiden Ufern anstieg, um sich 
dann wieder gegen die beiden Enden des Abschlusswerkes zu wenden und 
auf der unteren Bôschungsflâche der Aufschiittung wieder an’s Tageslicht zu 
kommen.

Das Steindeckwerk wurde nacheinander bedeckt : mit einer 20 Centimeter 
hohen Betonschichte; mit einem 30 Centimeter dicken, trocken gemauerten, 
zur Aufnahme der Sickerungen dienenden Steindeckwerke, das auf dem 
Scheitel des eben ervvahnten Querganges aufruht und mit demselben durch 
Abzugslôcher in Verbindung stelit, deren Lage aussen bczeiclmet ist ; mit 
einer starken Betonverkleidung, deren von unten nach oben zunehmende 
Dicke an der Basis 1,60, am Scheitel 1,20 Meter betrâgt; mit einer 2 Centi
meter dicken Kappe aus Erdpech; endlich mit einem trocken gemauerten,
1 Meter dicken Steindeckwerke zum Scliutz gegen den Frost.

Die Lange des Abschlusswerkes an der Kante betriigt 95 Meter; seine 
Dicke, die an der Basis 86 Meter betrâgt, nimmt gegen den Scheitel bis auf 
8,75 Meter ab. Dieser Scheitel liegt 29,50 Meter liber dem Boden des Enl- 
leerungscanales und 19 Meter iiber der ehemaligen Schwelle. Die Kappe 
trâgt eine 4 Meter breite Fahrstrasse mit Bankets ober- und unterhalb, welche
2 Meter oberhalb des Stauniveau’s angelegt ist. Letzleres wird oberhalb am 
rechten Ufer durch einen 40 Meter langen Oberflâchen-Ueberfall regulirt, 
dessen in den Granit gegrabener Abflusscanal, nachdem er unter der Zu-
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fahrtsstrasse miltelst ciner Brücke durchgegangen ist, in das Rinnsal unter- 
hall) des Abschlusswerkes miindet.

DIE WASSERBEHALTER SÜD-FRANKREICHS.32

Versçhiedene Datai. — Die Arbeiten wurden urspriinglich an Untcrnehmer 
vergeben, man musste jedoch gleicli zu Beginn hievon abgehen und sie in 
eigener Regie ausführen. Die Baukosten des Réservoirs beliefen sicb auf 
670 000 Fr.; jcne der Zufahrtsstrasse auf 40 000 Fr. ; mithin im Ganzen 
auf 710000 Fr. Der Ilerstellungsprcis der Kubikmeters effektiven Raumin- 
haltes betragt somit obne Einscbluss der allgemeinen Kosten etwas weniger 
als 10 Centimes.

Die Eiiiricbtung, die im Hinblick auf die Yerluitung des Durchdringens 
der Sickerungen in die Aufschüttungsmasse gewâhlt wurde, war vom Erfolg 
gekront und ist seit Erbauung des Abschlusswerkes kein Abfluss auf der 
unteren Bôschungsflache zu Tage getrcten; im Quergange ist das Volumen 
des sicb durch die Abflusslocher ergiessenden, aus dem auf der oberen 
Rôscliungsflàche angelegten Abzugscanale herriihrenden Wassers in selir be- 
scheidenen Grenzen geblieben; es ist bedeutend geringer, als das Volumen 
jener Sickerungen, welche ziemlich reichlich aus dem am Ende des Ent- 
leerungsganges und des zur Handhabung der Ilâhne dienendcn Ganges an- 
gelegten Cernent Massive entweicben; es hat sich ergeben, dass die Sumrrie 
beider Volumina 200 Liter per Minute, d. i. 3,33 Liter per Sekunde betragt. 
Man liât mehrere Entleerungsrohren angebracht, um trotz vollstandiger 
Oeffnung der Hahne dcn Abtluss je nach Bedarf abstufen zu konnen und so 
die mit einer tbeilweisen Oeffnung verbundenen Erscbiitterungen zu vermei- 
den; diese Einrichtung hat jedoch den doppelten Nachtheil, das Massiv oder 
den Zapfen des Verschlusses zu schwachen, und, der Festigkeit des Baues 
ahtràgliche, grosse Dimensionen für das Gewolbe des Handhabungsganges 
zu erfordern. Die Kappe aus Erdpech hat iibrigens die in sie gesetzten Er- 
wartungen nicht erfiillt und an jenen Punkten, wo sie hehufs Vornahme von 
Ausbesserungen blossgelegt wurde, durch Schwülstc einen Mangel an Ad- 
hiision mit der von ihr hedeckten Betonschichte gezeigt.

III. — BEMERKUNGEN

Die verschiedenen ehen beschriebenen Reservoire funktioniren trotz der 
Kritiken, welche einigc von ihnen zuzulassen schienen, in der erspriess- 
lichsten Weise und entsprechen in befriedigender Weise dem Zweck, um 
dessen willen sie angelegt wurden. Es scheint keine bedeutende Unter- 
brechung ihrer Thatigkeit stattgefunden zu haben, und ihre Unterhaltung 
bat bisher keine betràchtlichen Arbeiten erfordert. Dieser Erfolg ist zweifels- 
ohne der woblüberlegten Wahl der Plâtze in hochgelegenen bewaldeten 
Gegenden zu danken, welche zu den âltesten Bodenschichten gehoren; in



solchen Gegenden fàllt reichlicher Regen, ein sehr grosser Theil der Nieder- 
sehlagsinenge gelangt bis zum Thalweg und sichert dessen Speisung, die 
Undurchdringlichkeit des Untergrundes macht jeden unlerirdischen Wasser- 
verlust unmôglich, der nicht unterwühlbare und unzusammendriickbare 
Felsen bildet eine solide Grundlage fiir die Fundirungen ihrer Bauten, und 
endlich sind die von den Speisezulliissen zugefiihrten festen Stoffe unbc- 
deutend und setzen sie keiner raschen Verschlammung aus. Ein grosser 
Antheil an jenem Erfolge gebührt aber aucli der wohldurchdachten Anlage 
der Bauwerke und ihrer sorgfâltigen Ausführung. Yon diesem Gesichtspunkte 
aus kann die Beschreibung der Bescrvoire und die sie begleitenden Mitthci- 
lungen zu einigen interessanten Bemerkungen Anlass geben.

Es ist zuniichst zu bcmerkem, dass keines der bcschriebenen Réservoirs 
ein ausschliesslich aus Erde aufgefiirtes Absehlusswerk besitzt (aueh das 
von Lampy nicht wo die Stauhohe nicht iibcr 15,65 Meter, betragt), son- 
dern dass bei allen entweder eine gemischte Bauart (Erde und Mauerwerk) 
angewendet oder der ganze Bau aus Mauerwerk hergestelit wurde. Diese 
Thatsache stirnmt zu der allgemcin angenommenen Regel, die erstgenannte 
Bauart nicht anzuwenden, wenn die Stanhohe mehr als 10 bis 15 Meter 
betragt, weil in diesem Falle die Wellen eine zu starke Wirkung auf die obéré 
Boschungflache ausiiben und die Sickerungcn in der Aufschüttung zu gefahr- 
lich werden. Die vorstehenden Beispiele zeigen, wie schwierig es dann ist, 
die Sickerungen zu vermeiden, selbst wenn das Mauerwerk aus nocli so 
gutem Material und mit noch so grosser Sorgfalt ausgefïihrt ist, und wie 
weise jene Regel ist.

Was die gemischte Bauart aus Erde und Mauerwerk betrifft, so bestand 
die Anwendung, welche von derselben unter naliezu gleichen Yerhaltnissen 
bei den Abschlusswerken von St-Ferréol und Couzon gemacht wurde, darin, 
den Bau in drei Tbeilcn auszufiihren, die zusammenwirken sollen, um dcm 
Andrangen des Wassers zu widerstehen, deren jeder einzelne jedoch seine 
besondere Rolle spielen soll : in der Mit'e als Scbranke eine Mauer, deren 
Dicke zwar an sich nicht binreicht, um dem Andrangen zu widerstehen, 
jedoch im Standc sein soll, die bis zu ihr gelangenden Sickerungen aufzu- 
halten; oberhalb eine Aufschüttung mit saufter Boschung, die an derReser- 
voirseite durch eine Mauer gestütztwird und gcgen die Centralmauer zu ziemt 
lich tiefunterdem Stauniveau endet, um ihre Boschungsflache gegen die Wellen 
zu schützen ; die ferner mit einer Thonschichte bedeckt ist und dazu dient, 
den Andrang des Wassers gegen den unteren Theil der Centralmauer zu be- 
seitigen oder zu vermindern; endlich unterhalb eine stârkerc Aufschüttung, 
die der Centralmauer als Stütze dienen soll, sich bis zum Scheitel derselben 
mit einer breiten Platform in diesem Niveau crliebt, und sich sodann sanft 
abfallend bis zu der sie beendigenden Stützmauer fortsetzt. Diese wenig 
gleichlôrmige Bauart hat die in sie gesctzlen Erwartungen nicht volFtandig 
erfüllt; die obère Aufschüttung wurde von starken Sickerungen durchsetzf, 
welche unter Druck bis zur Centralmauer gelangten und zum Theil durch
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dieselbe hindurchgiengen ; die untere Aufschiittung war infolgedesscn von 
Senkungen bedroht, deren Gefahr durch das Zutagelreten bedeutender Aus- 
stromungen enthüllt wurde. Ilieraus ergab sich die Nothwendigkeit selir 
haufiger und selir schwieriger Ausbesserungen. Im Réservoir von St-Fer- 
réol musste man darauf verzichten, sicli der oberen Gange behufs Reguli- 
rung der Abfbisse zu bedienen; im Couzon-Reservoir hat die Centralmauer 
nachgegeben und Risse bekommen. Aus diesen Erklârungen und Thatsachen 
scheint hervorzugehen, dass diese Bauart, deren Widerstandskraft keiner 
methodischen Reslimmug faliig ist, in Bezug auf die Festigkeit nicht voll- 
stlindigjenen Anforderungen entspricht, die man anderartige Rauten stellcn 
muss, und daher nicht als nachahmenswerthes Beispiel aufgestellt ;werden 
kann.

Das beim Réservoir von Oredon angewendete gemischte System liissl zwar 
gleichfalls keine methodische Berechnung des Widerstandes zu, ist jedoch 
rationeller und bietet weit mehr Garantien. Es vereinigt namlich das Mauer- 
werk, das den Anprall der Wellen empfangen sollund hauptsâchlich zur Ver- 
hütung des Eindringens der Sickerungen in den Korper des Mauerwcrkes 
dient, an der oberen Boschungsfliiche. Die Sickerungen, welche durch diese 
Schutzhiille eindringen, und die trotz nocli so sorgfaltiger Ausführung der- 
selben schwer zu vermeiden sind, werden sodann in einem Abzugscanale an 
der Boschungsflache aufgefangen, welcher infolge sciner trocken gemauerten 
Bauart keiner Gestaltverànderung unterliegt, und miinden, mittelst am 
Fusse dieses Abzugscanales angebrachter Abzugslôcher in einem Quergange, 
der sie in den Entleerungs-Aquadukt zurückleitet, ohne dass es ilinen 
môglich wâre, in die Aufschiittung cinzudringen. Letztere ist andrerseits in 
der Wasserfluth gewasclien und von ihren erdigen Stoffen gereinigt worden, 
welche, indem sie Risse oder Spalten in der gemauerten Boschunsflache her- 
vorrufen, die Zerstorung des Baues bewirken konnten. Die Gesammtheit 
dieser Einrichtungen ist geeignet, grosses Vertrauen einzuflossen, sie liisst 
jedoch manche Besorgnisse bestehert mit Bezug auf die Moglichkeit, dass die 
Aufschiittung, welche das Hauptelement des Widerstandes bildet, gefâhrli- 
chen Sackungen ausgeselzt sein konnte, falls sie aufgeweicht würde, sei es 
infolge vou Wolkenbriichen, oder von Sickerungen, die aus den Felsspalten 
oder von einer Unte'rbrechung des Zusammenhanges liings des Sickerge- 
wolbes des Handhabungsganges herrühren. Von diesem Standpunkte aus 
wâre vieilleicht jein ganz aus Mauerwerk jhergestellter Bau, dessen Wider- 
standsfiihigkeit batte sicherer abgeschiitzt werden kônnen, und der wahr- 
scheinlich nicht mehr gekostet hatte, vorzuziehen gewesen.

Mit Rücksicht auf die Verhaltnisse der in Rede stehenden Reservoire, 
welche einen nicht unterwühlbaren und unzusammendriickbaren Felsen als 
Grundlage fiir die Fundamente ihrer JBauwerke besitzen, hat in der letzten 
Zeit die Bauart der Abschlusswerke ganz aus Mauerwerk die Herrschaft 
gewonnen. In Spanien war dieses System bereits zu Ende des 16. Iahr- 
hunderts zu Bewasserungszwecken angewendet worden (Abscldusswerk von
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Alicante) und sind nach demselben einige durch ihre Hohe und Masse 
bemerkenswerthe Bauwerke aufgefiihrt worden. Audi in Frankreich bat 
man dasselbe, obgleich in weit bescheideneren Dimensionen (Abschlusswerke 
von Settons, Lampy, Bosméléac und Glomel) behufs Speisung der Canâle 
venvendet; das oben beschriebene Abschlusswerk von Lampy bildet eine 
dieser Ànwendungen und es besitzt die Eigenthiimlickeit, dass es in der 
Nahe des Réservoirs von St-Ferréol und zur Ergânzung der Speisung des- 
selben erbaut, Zeugnis ablegt von dem Aufgeben des bei letzterem angewen- 
deten geniischten Systèmes, dessen Nachtheile zweifellos die Erfahrung seit 
1777 aufgedeckt hatte.

Erst anlasslich der Erbauung des Réservoirs von Gouffre d’Enfer wurde 
jedoch ein rationnelles Muster derartigcr Bauten aufgestellt, welches ihnen 
denNamen « franzosische Abschlusswerke » verschaffthat, und liât sich seitber 
die Anwendung desselben, welche gleichzeitig eine bedcutende Ersparnis an 
Baukosten und eine Erhohung der Widerstandskraft des Mauerwerkes ermo- 
glichte, in Frankreich und im Auslande rasch verbreitet. Die Beschreibung 
mehrerer solcher, in Südfrankreicb ^elegener Réservoirs hat ihre allge- 
meinen Einrichtungen kennen gelebrt ; die Wiedergabe des bei dem Ab
schlusswerke von Chartrain angewendeten Profiles, in Yerbindung mit den 
Erlauterungen, die zur Bestimmung desselben dienten, kann heute als der 
letzte Ausdruck dièses neuen Typus angesehen werden. Die hiebei verwen- 
dete Rechenmetliodc ergibt einenMaximaldruck von 10,29 kilogr. perQuadrat- 
Centimeter auf die untere Bôscbungsflache; fi'ir die iibrigen Reservoire liefert 
die gleicbe Méthode Ergebnisse, die zwiseben 9,40 Kilogr. beim Abschluss- 
werk von Gouffre d’Enfer und 12 Kilogr. bei dem mit siner endgiltigen 
Stauhohe versehenen Abschlusswerke des Ternay schwanken. Innerbalb 
dieser Grenzen kann ilire Festigkeit nicht in Zweifel gezogen werden, und 
baben sie übrigens den Beweis hiefiir geliefert; man darf jedoch nicht ver- 
gessen, dass sie auf einen nicht untcrwühlbaren, unzusammendrückbaren 
Boden fundirt sind; dass ihr Massiv so ziemlicb homogen, der bei ihrer 
Erbauung verwendete Bruchstein, Sand und hydraulische Kalk von vorziigli- 
clier Beschaffenheit ist, und dass endlich auf Ausfiihrung ilires Mauerwerkes 
die grôsste Sorgfalt verwendet wurde. Es sind dies zum Erfolge unentbehr- 
liche Bedingungen, deren keine ohne Gefahr hintangesetzt werden kônnte.

Yon grosser Wichtigkeit ist es ferner, dass bei einer Anschwellung des 
Speisezullusses das regelmiissige Stauniveau nicht iiberstiegen werden konne, 
weil jede Erhebung iiber dieses Niveau sich in einer raschen Zunahme des 
auf das Mauerwerk ausgeübten Druckes kundgibt. Dem hat man in der Mehr- 
zahl der Fiille dadurch abgeholfen, daes man oberhalb des Abschlusswerkes, 
an einem der Ufer einen geniigend langen und mit einem sehr fest gebauten 
Abflusscanal versehenen Oberflachenüberfall angelegt hat, der entweder 
unter der auf der Kappe desBaues gewôhnlich angelegten Strasse durchgeht 
oder als Tunnel in einen Strebepfeiler des Ufers gebohrt ist, und das über- 
schüssige \Yasser nach abwarts entleert. Es ist dies eine ganz natürliche
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nicht kostspielige Lôsung, deren Amwendung bei den Reservoiren vonLampy 
und St-Ferréol wohl gerechtfertigt erscheinen dürfte.

Die Erhebung der Dammkappe über den normalen Spiegel dt-r Stauung 
ist bei den beschriebenen Wasserbehaltern sein1 verschieden; ara grôssten 
ist sie beim Réservoir von Ternav, wo sie 2,65 Meter betragt; bcim Réser
voir des Couzon betragt sie nur 55, bei jenem von Lampy 55 Centimeter; 
beim Réservoir von Chartrain betragt sie nominell 3 Meter, da die der \Yas- 
serversorgung von Roanne entsprechende obéré Wasserflâche an diesem 
Niveau festgesetzt ist; sie soR jedoch nur durch die Handhabung eines 
Schützen erzielt werden, und der sogenannte Sicherlieits-UberfaR ist nur 
1 Meter unterhalb der Kappe abgeglichen. Die letztangcgcbenen Hohen 
scheinen zu gering zu sein, und dürfle es sich, schon um die Gefahrdung der 
Strassenbrüstung durch die WeRen zu verhüten, empfehlen, eine Minimal- 
hôhe von d, Meter feslzusetzen, mit dem Yorbehalte einer Yermehrung 
derselben mitRücksicht auf die Aussdehnung und Tiefe des Réservoirs.

Die Entleerungsrohren und-Hahne wurden im ARgemeinen in unteren 
Gângen angelegt, welche bald im eigentbchen Korper des Abschlusswerkcs 
angebracht, bald als Tunnel durch einen der Strebepfeiler des Thaïes ge- 
bohrt wurden. Letzteres System verdicnt den Yorzug, wcnn es mit Rucksicht 
auf die raumlichen Yerhàltnisse leicht ausführbar erscheint; wàhlt man das 
erstere, so ist es von Wichtigkeit, die nothigen Vorsichtsmassregeln zu 
treffen, um zu verhüten, dass die Widerstandskraft des Baues geschwàcht 
werde, wie dies insbesondere bei den Reservoiren von Ternayund Chartrain 
gcschehen ist. Bei letzterem liât man den Entleerungsgang ganz beseitigt, 
und ist zu befiirchten, dass man in Zukunft, wenn sich eine Ausbesserung 
an den Rohren als nothwendig herausstellt, sich in grosser Verlegenheit 
befinden wird. Es scheint daher gerathener, das System der Entleerungs- 
gânge beizubehalten, doch ist es, um denselben nicht eine zu grosse Ausdeh- 
nung geben zu miissen, von Vortheil, die Zahl der Rohren zu vermindern, 
indem man ihnen einen grosseren Durchmesser gibt. Das Doppelsystem von 
Hâhnen, welche zum Theil am Austritt des Verschlusszapfens, zum Theil 
gegen das Ende zu angebracht sind, erleichtert die Haudhabung sowie die 
Ausbesserungen, und vermindert die Erschiitterungen, die sich vollziehen, 
wenn ein Hahn nur theilweise geôffnet ist.

Unter Yorbehalt dieser Rcmerkungen kann man sagen, dass, wenn man 
hohe, bis 50 Meter Ilôhe erreichende Stauungen zu pro jektiren hat und über 
einen nicht unterwühlbarcn, zusammendrückbaren Fundirungsboden ver- 
fiigt, die Frage durch Anwcndung des neuen Typus von gemauerten Ab- 
scldusswerken sicher und billig gelôst werden kann. Die durch die Erfahrung 
bewâhrte Festigkeit der in solcher Weisc angelegten Bauwerke ist ein genii • 
gender Beweis hiefür. Man muss sich jedoch fragen, ob die Erfahrung eine 
vollstandige ist, und ob die Sickerungen, die slets, in grossercr oder gerin- 
gerer Mange auf der unteren Bosehungsflàche aller dieser Bauten vorgc- 
kommen sind und daselbst Kalkanflüge erzeugt haben, nicht das Anzeichen
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einer Gefahr fur die Zukunft bilden, einer Gefalir, die besonders bedrohlich 
fiir jene Reseï voire ist, die in den altesten Bodenschichten angelegt sind, wo 
das gesammelte Wasser beinahe chemisch rein ist und daher eine grosse 
zersetzende Kraft besitzt. Der Ingénieur kann diese Bildungen nicht mit dem 
Auge des Générais Andreossi betrachten, der entziickt ist von dem Gegensatze, 
den das weisse Ausseben des Abschlusswerkes von Lampy mitten in dem 
landlichen Thaïe bewirkt; er muss nach den Mitteln suchen, um die sich 
hierin olïenbarende Yerminderung des Mortels zu verhindern oder wenig- 
stens zu verlangsamen, welch letztere bei lângerem Fortbestande verhângnis- 
volle Folgen nach sich ziehen konnte.

In seinen, in den Annales des ponts et chaussées von 1890 erschienenen, 
intcressanten Untersuchungen iiber den hydraulisclien Mortel constatirt 
Chef-Ingenieur Alexandre, dass ein solcher Mortel, wenn er, wie dies in den 
hier in Rede stehenden Fallen gewôhnlich geschicht, mit grobem Sand ange- 
macht und einer constanten Wasserlast von 50 Centimeter ausgesetzt wird, 
in den ersten Zeiten von reichlichen Sickerungen durchsetzt, nach Ablauf 
weniger Monate jedocli undurchdringlich wird. Leider darf man hieraus 
nicht schliessen, dass das Gleiche der Fall sei, wenn die Wasserlast, wie 
hier, 30 bis 50 Meter betragt und wenn man sieht, wie unter ihrem Drucke 
das Wasser nicht nur durch den Mortel und die Cementiiberzüge, sondern 
selbst durch die Bruchsteine des Mauerwerkes sickert. In Lampy ist es durch 
Yerdünnung des Kalkes und mittelst sorgfiiltiger Yerstreichung der Fugen 
der oberen Bôschungsflâche mit Cernent gelungen, die Sickerungen beinahe 
vollstandig zu beseitigen. Am Ternay wurde eine âbnliche Yerstreichung 
gleich zu Beginn vorgenommen und spater durch einen starken Cementiiber- 
zug auf der ganzen oberen Bôscbungsfïâche ergânzt; die Sickerungen haben 
daselbst allerdings an Bedeutung abgenommen, sind aber dennoch hinrei- 
chend geblieben, um 20 Jalire nach der Inbetriebsetzung des Réservoirs die 
Anflugschichte an den Theilen der unteren Bôschungsflâche, wo die erstere 
entfernt worden war, wieder zu erneuern. Die hei der Mortelerzeugung ver- 
wendete grosse Mengc Kalkes, welclie insbesondcre beim Abschlusswerke 
am Ternay 400 kilogr, und bei jenem von Gouffre-d'Enfer 375 kilogr. per 
Kubikmeter betrug, bietet allerdings ernsthafte Garantien und liisst die An- 
nahme zu, das der Mortel dieser Bauten trotz seines Kalkverlusles seine 
wesentlichen Yorzüge behalten babe ; es ist aber nichtsdestoweniger nolhwen- 
dig, aufwirksame Maassnahmen bedacbt zu sein, um seine fortdauernde Yer- 
scblechterung zu verhüten. Die Ingenieure, welche damit betraut sind, über 
die Erhaltung dieser wichtigen Bauten zu waehen, werden siebjenen Gegen- 
stand besonders angelegen seim lassen müssen.

Ihrem Geiste müssen, mag es sich um die Erriehtung oder Unterhaltung 
solcher Bauten handeln, stets die schrecklichen Folgen eines Einsturzes der- 
selben vorschweben, wie dieselben durch die Unglücksfâlle bezeugt sind, 
welche die Dammbriiche von Puentès, Bradfield, Tabia und Ilabra im Gefolge 
hatten. Mil Rccht hat einer unserer hervorragendsten Ingenieure, Krantz, in
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seincr Studio liber die Reservoirmauern gcsagt : « Angesichts solcher Môg- 
liclikeiten darf der Ingénieur nichteinen Beweis von Kiihnheit geben oder der 
Bevolkerung das Unterpfand einer zur Wiedergutmachung so grosser Katas- 
trophen unzulânglichen Yerantwortlichkeit anbieten wollen.

« Mag sie aucli noch so wenig zur Yerwegenheit hinneigen, so wird doch 
in einem solchen Falle die Kiihnheit beinahe unmoralisch. Man muss sie 
streng âchlen und sich dem Grundsatze einer angstlichen Yorsiclit unter- 
werfen. »

Der gleiche Grundsatz der Yorsiclit drângt sich bei der Frage der Unter- 
baltung der bestehenden Bauten auf, und die Gefahr einer fortschreitenden 
Yerschlechterung des Mortels unter der langsamen Einwirkung der Sickerun- 
gen, auf welche die gewicbtige Stimme des General-Inspectors Guillemain 
in seinem Cursus der BinncnsebiffTalirt aufmerksam geinacbt liât, sebeint uns 
der regen Aufmerksamkeit jener Ingenieure würdig zu sein, denen die Unter- 
haltung dieser Bauten anvertraut wurde.

58

Paris, am 15. Februar 1892.

(Flaissiède, beeidigter Uebersetzer, Paris.)
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