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L'anémometre de Mr. Arson.

Mr. Arson, ingénieur de la Compagnie parisienne du Gaz,
vient de proposer un nouvel anémométre basé sur le principe
suivant:
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Supposons (v. fig. 1) que l'air parcoure, dans le sens de
la fléche, un tuyau horizontal présentant en 4 B une secetion
rétrécie, et que, entre celle-ci et la section normale voisine Ay
B, Ja paroi interne du tuyau soit graduellement infléchie par
un raccordement. Soient u, et u les vitesses de l'air en Ay By
et en 4 B, et soient h, et h les hauteurs des colonnes d’un liquide
de poids spécifique ./ qui mesurent respectivement les pressions
de l'air en ces deux sections. Comme ces pressions différent
seulement d’une quantité qui est trés-faible par rapport & leurs
valeurs absolues, on a, en vertu du théoréme de Bernouilli :

u? A uy? A

2q + A =+ A N
en nommant 9, le poids spécifique de l'air i la pression ex-
primée par hy, et en négligeant le changement que ce poids
éprouve par le fait de la faible variation de pression dont
il s’agit.

8i on connait le rapport n de la section normale 4y By a
la section rétrécie 4 B, on saura que u=nu, et I'équation ci-
dessus pourra s’éerire :
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Elle montre que u, peut étre déterminé par une observation
manométrique. En prenant n =}/ 2, on aura simplement :
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L’appareil proposé par Mr. Arson consiste 3 adapter &
une girouette G (fig. 2) dans la direction de celle-ci un tube qui
présente le rétrécissement graduel de la section Ay By a la
section A B, et qui soit coupé vers A, B, de maniére 3 ce que
le tube se place de.lui-méme dans la direction du vent (ou du
moins de la composante horizontale du vent), et & ce que le
vent y entre par cette derniére section. La vitesse que nous
avons désignée par u,, se trouvera ainsi représenter la vitesse
du vent, et celle-ci sera donec connue au moyen de 1'équation
ci-dessus, si on détermine de combien la pression au rétrécisse-
ment A B est inférieure & celle en A, By, c'est & dire & celle
de l'atmosphére extérieure.

On voit sur la figure par quel moyen trés-simple la possi-
bilité de faire cette mesure peut étre conciliée avec la mobilité
de T'appareil. Le pivot P qui lui sert de support passe par le
trou central d’une bache annullaire € qui contient de leau. Il
est entouré d’une surface de révolution S qui lui est soudée un
peu au-dessous de la pointe et dont le bord inférieur trempe
dans la bache. A la partie mobile de I'appareil est soudée une
autre surface de révolution S’ qui est concentrique et extérieure

) A
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a la précédente et qui descend jusqu’au méme niveau. L space
compris entre la surface fixe S et la surface mobile S’ commu-
nique avec la section rétrécie 4 B par un trou O et se trouve
ainsi rempli d’air & la pression qu’il sagit de mesurer, et en-
tiérement isolé par I'eau de la bache. Le tube T qui pénétre
dans cet intervalle jusqu'en dessus du niveau de leau, en traver-
sant le fond de la bache, permet de mettre cet air en commu-
nication avec le manométre dont la lecture donne hg — h.

En méme temps quion fait cette lecture, il faut noter la
hauteur barométrique H et la température, afin de pouvoir cal-
1,293 H
14-0,00367¢ 0,76 °
caleuls peuvent étre supprimés par I'usage d’une table que Mr.
Arson a publiée dans les Mémoires de la Société
des Ingénieurs civils pour le cas de n=1y 2, et en
admettant que hy— h soit une hauteur d’eaun (4= 1000).
Cette table a pour entrées les valeurs de ho— h, de H et det,

et pour arguments celles de w,.

Du reste les

culer la valeur de [

Fi.2.

Mr. Arson a expérimenté sur un appareil d’essai pour le-
quel il avait adopté: diamétre A, B, = 07,0600 et diamétre
A B = 07,0504, ce qui correspond 4 n =}/ 2, et dans lequel
il produisait le courant d’air artificiellement au moyen d’un
aspirateur ce qui lui permettait de mesurer directement le vo-
lume d’air et par suite la vitesse. Il a trouvé que la vitesse
réelle est moindre que la vitesse accusée par le procédé mano-
métrique dans le rapport de 0,94 & 1. II faudrait done affecter
du coéfficient 0,94 les vitesses données par la table. “Reste a
savoir si ce méme coéfficient serait valable pour d’autres
valeurs de n et pour d’autres valeurs absolues du diamétre du
tube. A,

% ®
*

Gotthardbahn.

Herr Oberingenieur Hellwag theilt uns foldende Entgegnung auf die vom
Herrn Oberingenieur Thommen iiber die Gotthardbahn versfentlichte
und in Nr. 19, 20 und 21 besprochene Broschiire mit und wir beeilen
uns, dieselbe in heutiger und in der nichsten Nummer den geehrten
Lesern in extenso mitzutheilen.

Mein Gutachten iber die Brochure von A. Thommen
»Die Gotthardbahn. Bemerkungen zur Reform dieses Unter—
nehmens.“

Unter den Rathschligen, welche Herr Baurath A.
Thommen in seiner Schrift ,Die Gotthardbahn. Bemerkungen
zur Reform dieses Unternehmens zum Behufe der Reform der
Gotthardbahn ertheilt, ist der wesentlichste, mit grosstem Nach-
druck empfohlene der: die Bergstrecken anstatt als Normalbahn
mit 25—279/00 Maximalsteigung als Zahnradhbabhn mit 4590
Maximalsteigung zu bauen.
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Die Tendenz. dieses Bahnsystem als das dkonomiseh vor-
theilhafteste und fiir die Verkehrs- und Vermdgensverhilt-
nisse der Gotthardbahn zweckmissigste hinzustellen, leitet die
Feder des Herrn T homm en. Er beginnt damit (in den ersten
beiden Capiteln) die Schwierigkeit der finanziellen Lage des Unter-
nehmens zu schildern und beweist, dass dieselbe es unmoglich
mache, das urspriingliche, durch den Staatsvertrag festgesctate
Bauprogramm einzuhalten; im dritten Capitel sucht er nach-
zuweisen, dass die Verkehrsaussichten weit sehwiicher seien, als
man bei der Aufstellung dieses Programms angenommen habe,
geschweige denn, als die kiirzlich von der eidgendssischen
Priifungscommission vorgenommenen Schiitzungen das Bau-
programm kinue deshalb ohne Anstand reduzirt werden. Sodann
zieht er im vierien Capitel die Schlussfolgerungen (pag. 27),
,dass bei der geringen Hohe des Gescllschaftscapitals, bei der
Unzulissigkeit iibermiissiger Subventionen, bei ‘der Riicksicht
auf die Nothwendigkeit, die Unternehmungsschulden sofort aus
dem Brtrage verzinsen zu kinnen, — einmal iiberhaupt das
Unternehmen eingeschriinkt, sodann die auszufithrenden Strecken
nicht nur nach den bei ausreichender Leistungsfihig-
keit billigsten Systemen, sondern auch in einer der an-
finglichen Betriebsperiode entsprechenden Ausdehnung her-
gestellt werden sollen® und sagt pag. 28: ,Schon eine sehr auf
die wichtigsten Capitel beschriinkie Ueberpriifung der Kosten-
voranschlige und Detailprojecte geniigf, um die Ueberzeugung
gewinnen und beurkunden zu kénunen, dass durch blosse Aen-
derungen an Einzelnheiten nicht zu helfen, dass hiezu eine
Umgestaltung des Unternebhmens an Haupt und Gliedern un-
abweislich nothwendig und ebenso zulidssig sei.®

Bei der folgenden Besprechung der Betriebs- und Tra-
cirungsprincipien (pag. 35 und folgende) wird sodann als wirk-
samstes Mittel, Ersparungen im Bau zu erzielen, die Erho-
hung des Steigungsverhidltnissesder Rampen
genanut, zugleich aber die Gefiihrlichkeit und die grossen Schwie-
rigkeiten des Betricbes einer Adhiisionsbahn grdsserer Steigung
als 2527 0/00 bewiesen, ,dessenungeachtet*, heisst es endlich
(pag. 47—48) ,miisste man sich der Nothwendigkeit fiigen und
Adhisionsrampen von 40 %oo fiir die Gotthardbahn im Interesse
der Ersparungen am Baucapital empfehlen, wenn es sonst keinen
andern Ausweg aus dem Abgrunde gibe, in welchen das Unter-
nehmen gerathen ist. Allein dem ist denn gliicklicherweise nicht
so: Die Steilrampen konnen im Interesse der Ersparungen bei-
behalten werden, nur muss man den ohnediess nicht so iiber-
missigen Muth haben, einen Schritt weiter, vom Adhisions-
system zu einem andern Betriebssystem u. z. um mich gleich
auszusprechen, zum Zahnschienensystem der HH.
Riggenbachund Zschokke iiberzugehen.®

Zur Ordnung des Stoffes stellt der Verfasser sich als Auf-
gabe (pag. 28), er wolle sich, unter Beiseitelassung der Plan-
skizzen, Kostenberechnungen, Normalien und Bedingnisshefte der
Gesellschft, auf die Priifung und Beantwortung folgender
Fragen beschrinken.

A. Sind alle noch riickstiindigen Linien oder nur ein Theil
derselben auszufiihren ?

B. Welche Principien sind auf die auszufiihrenden Linien in
Bezug auf das Betriebssystem, Steigungs- und Richtungs-
verhiltnisse, auf Doppel- und Einspur anzuwenden ?

(‘. Wo sind mit Riicksicht auf den technischen Betriebsdienst
die wichtigsten Stationen anzulegen?

D. Was lisst sich itber Bauvorschriften und Preise sagen, bevor
man weiss, wo, was und wie gebaut werden soll?

Die Erdrterung dieser Fragen fithrt Herrn Thommen zu
dem folgenden, pag. 81 zusammengefassten Bauprogramme:

A. Die Hauptlinie Immensee-Chiasso ist auszubanen.

Rothkreuz - Immensee wird von der Gotthardbahnge-
sellschaft gepachtet und betrieben.

Zug-Arth wird ganz aufgegeben.

Luzern-Immensee auf bessere Zeiten verschoben.

Cadenazzo-Pino wird ganz aufgegeben.

Als zweiter siidlicher Anschluss in der Richtung gegen

Genua wird die Fortsetzung der Fliigelbahn Bellinzona-

l.ocarno angestrebt.

. Die Bergbahnstrecken am Gotthard und Monte Cenere sind
wach dem Zahnradsystem auszufihren mit 45900

Maximalsteigung und 250 7/ Minimalradius (in zweite Linie
stellt ¢r die Ausfiihrung der Normalbahn mit 2527 %/o
Maximalsteigung und 250 ”/ Minimalradius und in dritte
Linie: Adhiisionssteilrampen mit 40 0/o0 Maximalsteigung).

Der Unterbau ist fiir ein Geleise der Doppelspur,
jedoch derart erweitert anzulegen, dass das zweite Geleise
ohne Verlegung des ersten ausgefiihrt werden kann.

Die Thalbahn Tmmensee-Fliielen ist, wo immer moglich,
mit 1090 Maximalsteigung und 360 7/ Minimalradius ein-
geleisig, jedoch mit localer Erweiterungsfihigkeit aus-
zufithren. :

C. Wechselstationen der Gotthardrampen sind Fliielen und
Biasca; Vorspann wird in Silenen beigestellt.

Reservewasserstationen sollen nicht an den Maximal-
steigungen, sondern an kurzen Horizontalen liegen.

D. Unterbau und Hochbau sind nach den einfachsten
Vorschriften, Oberbau und Fahrpark in bester Qua-
litiit herzustellen.

Durch diese Massregeln glaubt llerr T homm en (pag. 85),
an der Voranschlagssumme von Fr. 289 000 000 eine Gesammt-
ersparniss von Fr. 70 000 000 machen zu kénnen.

Er rechnet folgendermassen:

Mit den Zweiglinien entfallen Fr. 20 000 000
Durch Aenderung des Projectes der zwei-

geleisigen Adhiisionsbahn in eine zwei-

geleisige Zahnschienenbahn » 25000 060
Durch vorldufige Einschrinkung der Baufen

der Steilrampen auf ein Geleise 10 000 000
Durch weitere Verschirfung der Curven, Re-

duction der Zwischengeraden, der Stationen,

Vereinfachung der Bauten, Aenderungen am

Monte Cenere » 6000000

Ersparung an effectiven Baukosten Fr. 61000 000
Weniger fiir allgemeine Ausgaben circa 1590 s 9000000

Gibt Gesammtersparniss Fr. 70 000 000

und gelangt zu dem Schlusse, dass, nachdem die Direction durch
eigene Correctur den Voranschlag um circa 18 Millionen Franken
reduziren zu wollen erklirt habe, sich bei grosster Sparsamkeit
das wirkliche Deficit auf 20—25 Millionen Franken werde herah-
mindern lassen.

Auf diese Annahme griindet Herr Thommen sodann
einen Finanzplan, welchen er am Schlusse seiner Schrift be-
kannt gibt.

Meine Beurtheilung der Reformpline des Herrn Verfassers,
glaube ich vornehmlich auf das von ihm beantragte Mittel der
Herstellung  von Zahnschienenrampen mit 45 /o0 Maximal-
steigung und die dadurch zu erzielenden Ersparungen richten
zu sollen, und bescheide mich, alle iibrigen im Verlaufe des
letzten Jahres schon so vielseitig discutirten, nun aber von
Herrn Thommen auf's Neue behandelten Fragen, nur am
Schlusse kurz zu besprechen.

Herr Thommen kennt das Terrain der Gotthardbahn nicht
aus eigener Anschauung; er hat das sehr vollstindig vor-
handene technische Material an Aufnahmen, Plinen und Kosten-
berechnungen nicht zu Gesicht bekommen; ja er hat auch keine
directen Erkundigungen iiber die localen Verhiltnisse, iiber Er-
gebnisse von Studien, iiber die Griinde welche zu diesem oder
jenem der Grundlagen des friiheren Projectes gefiihrt haben,
eingeholt; — er begniigte sich vielmehr mit der ihm zu Gebote
stehenden Tagesliteratur iiber dic Gotthardbahn, um darnach
sein Urtheil iiber das Bauprogramm zu schopfen, seine Reform-
rathschlige zu bilden und seine Berechnungen anzustellen!
Ueber alles Weitere hilft ihm seine Erfahrung und vornehmlich
die Analogie der Brenmnerbahn.

Dieser Vorgang kanu unmbglich zu einem reellen Erfolge
fiihren, auch ist, was die Analogie der Brennerbahn betrifft,
dieselbe nicht immer mit Ueberlegung zu Rathe gezogen.

Wenn Herr Thommen sich vor Augen gehalten hiitte, wie
er hitte vorgehen miissen, wenn ihm bei Bearbeitung der Ent-
wiirfe fir die Brennerbahn die Aufgabe gestellt worden
wire, die bekaunnten kiinstlichen Entwicklungslinien dieser Bahn
(im Norden die in’s Jodokthal und im Stiden die in’s Pflersch-
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thal einbiegend) durch Steilrampen zu eliminiren, um die
Kosten derselben zu ersparen, so wiirde er gefunden haben,
dass fiir soleche Steilrampen nicht zu Gunsten des Betriebes
eine Maximalsteigung gewiihli werden konnte, welche einerseits
in Matrey, anderseits in Sterzing hiitte beginnen wmiissen , denn
damit wiirden die Ersparnisse, welche durch den Wegfall der
kiinstlichen  Entwicklungslinien erzielt werden kounnten und
sollten, nicht erzielt, sondern durch die Mchrkosten wieder anf-
gezehrt worden sein, welche entstehen mussien, wenn die Bahn
in den Strecken von Matrey bis Stafflach und von Sterzing bis
Gossensass aus dem fiir den Bau einer Normalbahn verhiiltniss-
miissig giinstigen Terrain entzogen und an die felsigen Thal-
gehiinge emporgehoben und iiber Schluchten und Seitenthiler
in gebundener Hohe hinweggefithrt werden musste. Wenn jene
Aufgabe am Brenner gestellt worden wiire, so hiitte ohne
" Zweifel fiir die Steilrampen die Maximalsteigung nach der Liinge
und dem H&henuntersehiede der Strecke bestimmt werden miissen,
welche mit der Normalsteigung nicht mehr ohne kiinstliche
Entwicklung zu ersteigen ist und hitte thunlichst wenig iiber
diese Strecke hinaus und in Thalabschnitte hineingreifen diirfen,
welche giinstiger mit dem Normalgefille durchschritten werden,
d. h. die Steilrampen hiitten am Brenner im Norden bei Staff-
lach und im Siiden bei Gossensass beginnen miissen, nur dann
wiren die Kosten der Entwicklungslinien oder ein ansehnlicher
Theil davon erspart worden.

Gerade so ist es am Gotthard: Wenn man die
Kosten der kiinstlichen Entwicklungen (oder einen ansehnlichen
Theil davon), welche bei normaler Bahn im Norden zwischen
Pfaffensprung und Goschenen und im Siiden an der Dazio- und
an der Lavorgo-Terrasse nithig sind, ersparen will, so darf man
nicht im Norden mit der Steilrampe schon bei Silenen beginnen
und dadurch das fiir die Normalbahn von 25—26 0/o0 passende
giinstige Terrain von da bis zum Pfaffensprung preisgeben,
sondern man muss die Steilrampe auf die Strecke vom Fusse
der Pfaffensprung-Kehrschleife bis Géschenen beschriinken; auf
der Siidseite und zwar an der Daziostufe, darf man die Steil-
rampen nicht bis Faido ausdehnen, sondern muss bei Ponte di
Polmengo in die Normalbahn einmiinden, an der Lavorgostufe
endlich nicht bis Giornico oder gar bis Bodio, sondern bis zur
Hohe von San Pellegrino herabziehen, damit das fiir die Normal-
steigung von 25—26 O/oo giinstige Terrain unterhalb dieser
Punkte fiir die sich knapp an dasselbe anschmiegende Gefills-
linie von 26 9/o0 ausgenutzt wird.

An der Gotthardbahn geniigt aber zu solchen 6k onomi-
schen Steilrampen einc Maximalsteigung von 40—45 0/
nicht; sorgfiltige Studien haben vielmehr ergeben, dass dazu
ein Maximalsteigungsverhiltniss von 790 néthig ist, bei Rampen
aber mit mnur 45 %0 erzielt man nur eine Ersparniss von
héchstens 6—7 Millionen Franken an den Baukosten, und damit
fillt die Raison zur Anwendung derselben dahin und die haupt-
sichlichste Stiitze des ganzen Reformgebiudes zu Boden.

Als ich im Frithjahr 1876 zuerst die Moglichkeit der Bin-
schaltung von Steilrampen in Erwigung zog, nahm ich an,
dass dieselben ein einstweiliges Brsatzmittel bilden und
bei grisserer Entwicklung des Verkehres durch Normalbahnen
ersetzt werden sollten. Ich glaubte damals fiir solcherart pr o-
visorische Einschaltungen als Maximum der Steigungen
69/0 einhalten zu kénnen und veranschlagte den Unterschied
der Kosten der provisorischen eingeleisigen Steil-
rampen gegeniiber denjenigen der definitiven doppel-
geleisigen Normalbahn nach den Vorschriften
des internationalen Vertrages vom Jahre 1869/71
auf circa 30 Mill. Fr.

Um eine Unterbrechung in der durchgehenden Zugs-
bewegung und Complicationen im Betriebe moglichst zu ver-
meiden, stellte ich damals das Betriebsprogramm folgender-
massen : es sollte die Zahnradlocomotive nur als Supplement-
kraft eintreten, so zwar, dass die Ziige der Normalbahn
unverédndert und die Adhisionsmaschinen in den Ziigen, welche
die Zahnstangenrampe zu passiren baben, verbleiben, damit der
Zug nach Ueberschreitung derselben, ohne weitere Umgestaltung
seinen Weg sogleich fortsetzen konnte. Die Adhisionsloco—
motiven sollten die Forthewegung ihrer eigenen Last und noch
von der Zugslast so viel auf sich iibernehmen, als sie bei den be-

treffenden Steigungen und Adhiisionsverhiltnissen zu bewiltigen
vermichten und nur der iibrige Theil derselben sollte auf die
schiebende Zahnradlocomotive iibertragen werden.

Herr Riggenbach, mit dem ich damals die Einzelheiten
und die Consequenzen der Anwendung seines Systems auf das
einlisslichste besprach, gab mir seine Ansicht iiber die An-
wendung der Zahnstange am Gotthard folgendermassen kund:

-Die Maximalsteigung der Normalbahn betrigt 250/00; die-
jenige der Zahmradbahn soll 50900, wenn méglich we-
nigenr betragen. Fiir Giiterziige empfehle cr ein Zugsgewicht
von nicht mehr als 200 Tonnen und cine mittlere Geschwin-
digkeit von héchstens 3 7' per Secunde, d. i. 10,8 Kilometer
per Stunde. Kine Achtkuppler-Adhiisionslocomotive sollte den
Zug bis an die Steilrampe befordern; hei dieser angelangt,
sollte die Zahnradlocomotive hinter den Zug gestellt werden
und beide Maschinen wiirden sich sodann in die Last theilen.
Personenziige” konnten, wenn erforderlich, auch ohne Zahnstange
iiber die Steilrampen verkehren.*

Fiir diese Leistung behielt nach Riggenbach’s Angaben die
Zahnradlocomotive vollkommen giinstige Construction und auch
die Zahntheilung konnte dieselbe bewihrte bleiben, wie an den
bestehenden Bahnen, nur die Breite der Zihne musste von 102
auf 136 ", vergrossert und die Zihne der Stange mussten aus
Stahl angefertigt werden. An der Sicherheit und Regelmissig-
keit des Zugsverkehrs sowie an der Leistungsfihigkeit der Bahn
konnte durch solche Organisation kein Abbruch geschehen.

Auf meinen speciellen Wunsch und um die Harmonie mit
der Leistungsfihigkeit der Normalbahn besser zu wahren, stellte
Herr Riggenbach auch noch Studien an fiir die Annahme, dass
ein auf der Normalbabn verkehrender Doppelzug von 350 T.
mit zwei Achtkupplerlocomotiven von je 52 T., also mit einem
Totalzugsgewicht von 454 000 kilogr., iiber die Steilrampe be-
fordert werden solle. Auch dieses Problem lsste Herr Riggen-
bach in vollstindig befriedigender Weise, jedoch wieder
nur unter der Annahme, dass die Maximalstei-
gung 50%0 nicht iberschreite. Die Zahndimensionen
erhdhten sich dazu auf 160 ), Breite, 64 7, Dicke und 85 7,
Hohe; die relative Beanspruchung derselben wurde aber nicht
grisser als die bisherige.

Herr Riggenbach stellte seine Anerbietungen betreffend die
Anwendung seines Systems an der Gotthardbahn also stets
unter der Voraussetzung, dass mit dem Stei-
gungsmaximum nichtiiber 5000 hinausgegan-
gen wiirde, enthielt sich aber jeglicher Aeusserung iiber die
Moglichkeit der dazu erforderlichen Abinderungen der Trace
und der daraus resultirenden Kostenunterschiede.

Herr Zschokke glaubte dagegen weiter gehen zu miissen
und schlug in seiner im Juli 1876 an den hohen Bundesrath
gerichteten Zuschrift eine bestimmte Trace mit Maximal-
steigungen von 480/00 vor, indem er den dadurch zu erzielenden
Baukostenunterschied genau auf Fr. 25166 980 berechnete!
Seine Vorstudien reichten zu diesem Project und Berechnungen
ebenso wenig hin, wie die von Herrn Thommen und in der
That erwiesen sich die einen wie die andern als unrichtig!

Tracen, wie die vorgeschlagenen, sind dem Terrain der
Bergstrecken der Gotthardbahn nicht anpassend, die Bahn
gerith in der Lage, in welche sie durch diese Projecte mit
gebundener Maximalsteigung von 45 oder 480/00, nérdlich wie
siidlich, gedringt wird, entweder in Terrainabschnitte, in
welchen iiberhaupt eine betriebssichere Anlage nicht méglich ist
(z. B. am Wyler Wald, an der Oscolehne, in der Ticinetto-
moréne), oder aber in solehe, wo die Baukosten der offenen
Bahn h#ufig bis zu der Hohe derjenigen von Tunnels ansteigen
und wo monstrose Bauten an Felseinschnitten, Mauern und
Viaducten erforderlich werden; deshalb kinnen auch die Diffe-
renzen in den Baukosten solcher mit gebundener, ohne Riicksicht
auf das Terrain gezogene Bahnlinien und derjenigen der Normal-
bahn, welche mit sorgfiltigster Riicksicht auf das Terrain und
genau dem Gefille des Thalbodens folgend bis an die Punkte
gefiihrt wird, wo die kiinstlichen Entwicklungen nothig werden,
und welche in diesen alle abnormen Bauschwierigkeiten so eng
wie méglich concentrirt, niemals eine grosse Hohe erreichen.
Soll diese Differenz anniihernd auf die Summe gelangen, welche
durch die kiinstlichen Entwicklungen in Anspruch genommen
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wird. =0 miissen die giinstigen Strecken der Normulbahn so viel
moglich beibehalten und die Steilrampen nicht wesentlich iiber
die Terrainabschnitte hinaus ausgedehnt werden, welche jene
mit den kostspieligen Hebungscurven durchschreitet!

Die Studien fiir die Eventualitit der Einschaltung von
Steilvampen in die Berglinie der Gotthardbahn sind bisher nur
genercll gewesen und liefern kein ganz zuverlissiges Material ;
aber so viel ergeben sie zur Evidenz, dass ein Steigungsverhilt-
niss von ungefihr 700 dazu gehdrt, um an Stelle der theuern,
~grésstentheils in Tunnel liegenden kiinstlichen Entwicklungen
der Normalbahn, vorwiegend offene, nicht iibermissig theuere
betriebssichere Steilrampen einzuschalten und dass sich
nur dann, wenn dieses Steigungsverhiltniss angewendet wird,
an den Baukosten der Normalbahn eine ansehnliche Summe
ersparen lisst. Zwischen den Kosten einspuriger Steil-
rampen mit 700 und der einspurigen Normalbahn, beide
nach den Grundsitzen der eidgendssischen Expertencommission
corstruirt, erzibt sich nach meinen Berechnungen im hochsten
Falle eine Differenz von Fr. 25 Millionen, also diejenige Er-
sparniss, welche die Herren Zschokke und Thommen
ihren Reformprojecten zu Grunde legen; bei geringerer Maximal-
steigung aber rasch abnehmend immer weniger und hei 45 /00
nur noch etwa 6 Mill. Fr.

Ich kann mir aber nicht denken, dass irgend Jemand die
Ersparung eines Betrages von 6 Millionen an Fr. 200 Mill. fiir
hinreichend erachten wird, um dessentwegen von einer auf dem
Adhiisionsprineipe beruhenden Normalbahn von 25—270/00 zu
dem Zahnschienensystem iiberzugehen.

Die Frage bleibt sonach lediglich. ob sich ein Motor
schaffen liisst, welcher geeignet ist, auch noch auf einer Rampe von
70/0 einen grossen Verkehr, wie der der Gotthardbahn immer-
hin sein wird, sicher und regelmissig zu bewiltigen. Es handelt
sich dabei aber nicht mehr um Aufgaben, wie die der bishe-
rigen Zahnradbahnen und wie der Uetliberg- oder Widensweil-
Tinsiedelnbahn, sondern um eine Weltbahn. Herr Thommen
sagt ganz treffend (pag- 37): ,Der Betrieb einer kleinen Fliigel-
und Touristenbahn kann sich nach ihrer Leistungstihigkeit
ohne Riicksicht auf Verkehrsbediirfnisse richten, weil keine
wirklichen Bediirfnisse zu befriedigen sind; eine Alpenbahn
aber muss unter allen Verhiltnissen vollstindig dienstfdhig sein!“

Ich lasse es nun dahin gestellt sein, ob Herr Riggenbach
oder Herr Thommen es unternehmen wird, das Zahnradsystem
auch diesen Steigungen noch zu accomodiren. Ich muss es be-
zweifeln! —

Es scheint mir vielmehr, nach den obenerwihnten Erkli-
rungen des Herrn Riggenbach und nach dem in der Brochure
des Herrn Thommen (pag. 54 und 55) aufgestellten Programme
fiir den Zugforderungsdienst auf einer Zahnradbahn mit 45 0/
Maximalsteigung ausser Zweifel, dass die praktische Grenze der
Steigung einer solchen Bahn mit 45900 erreicht ist; denn es
kann fiir einen einigermassen lebhaften Verkehr unmdglich
unter ein Maximalzugsgewicht von 125 Tonnen und eine Ge-
schwindigkeit von 10 Kilometern herabgegangen werden und
ich will auch meinerseits nicht verkennen, dass bei einer Thei-
lung der Thitigkeit zwischen den reguldren Adh#sionsmaschinen
und einer supplementéiren Zahnradmaschine, wie ich sie in dem
von mir aufgestellten Programme in’s Auge gefasst hatte, die
Gefahr involvirt ist, dass beim Zuriickbleiben der Wirksamkeit
eines dieser Motoren, dem andern zu viel zugemuthet werden
konnte.

Die von Herrn Thommen vorgeschlagene Universalmaschine,
welche gleichzeitig als Zahnrad- und Adh#sionslocomotive
functioniren soll, konnte ich aber noch weniger, selbst nicht fiir
sein Programm, als eine gliickliche Losung ansehen; denn sie
wird unfehlbar nicht ohne grosse Constructionscomplicationen
herzustellen und nicht ohne Schwierigkeit zu handhaben sein;
iibrigens ist auch der Vortheil, der mit ihr erstrebt wird, bei
der Annahme, dass die Strecken der Adhiisionsbahn bis 18 %/00
mit Zahnstange versehen und der Antrieb des Zahnrades nur
auf Strecken geringerer Steigung ausgeriickt werden soll, offen-
bar ein iusserst geringer. Die Thitigkeit dieser complicirten
Locomotive als Adhdsionsmaschine wiirde sich so fast nur auf

die Staticnen und auf den grossen Tunnel beschrinken; da
aber das Zahnrad bei Weitem nicht bis anf die Schienenhihe
hinabgreift | so kann es durchaus keinen Anstand haben, wenn
dasselbe auch auf Bahnstrecken unter 189/00, wo keine Zahn-
stange liegt. seine Bewegung beibehilt ; anders wiire es allen-
falls, wenn die Locomotive auch noch auf Steigungen von 25
bis 27000 allein als Adhiisionsmaschine thiitig sein sollte, da
konnte das Zahnrad bei freier Drehung unter Umstiinden als
Schwungrad wirken und die Regelmissigkeit der Locomotiv—
bewegung bei der Abwiirtsfahrt beeintrichtigen.

Ich glaube, nachdem die Annahme des Herrn Thommen, es
konne durch Vermehrung der Maximalsteigung von 25—279/g9
auf 4500 eine Ersparniss von Fr. 25 Millionen erzielt werden,
als unrichtig erwiesen worden, hat es wenig Bedeutung mehr,
ob die anderen Voraussetzungen und Ziffern, mit welchen er
rechnet, sich als standhaltig erweisen oder nicht und ich kinnte
vielleicht den Auftrag der Tit. Direction mit dem Vorstehenden
als erfiillt ansehen; — will aber doch noch die Theile der
Brochure besprechen, welche iiber die Grundsitze der Tracirung
und die Vorschriften fiir die Bauausfiihrung handeln, denn
Herr Thommen ldsst auch in diesen Capiteln die speciellen
Verhiltnisse der Gotthardbahn und das was bisher gethan und
geleistet ist, hiiufig ginzlich ausser Acht und es kénnte vielleicht
erwiinscht sein, auch in diesem Gebiete iiber die Grundhaltigkeit
und die Tragweite seiner Einwendungen und Vorschlige auf-
geklirt zu werden.

Herr Thommen beginnt mit dem Rathschlage, die Radien
der Bahncurven .der Bergbahn auf 250 */ herabzusetzen. sofern
damit nur einigermassen nennenswerthe Ersparnisse, erzielt
werden konuten; denn die geringere Fahrgeschwindigkeit auf
der Bergbahn gestatte scharfe Curven; er bebauptet, ,diese
Herabminderung iibe gar keinen Einfluss auf die Betriebskosten,
sei aber in der Regel von grosstem Einfluss auf die Baukosten.“
Ich glaube, ich kann es unterlassen, der erstern Anschauung —
wofiir er die Beweise aus den Erfahrungen der §sterreichischen
Siidbahn (Brenner und Semmering) zu entnehmen bemiiht ist
— entgegenzutreten, da es wohl ausser Frage steht, dass man
schon allein aus Riicksicht auf die Fahrzeuge fremder Bahnen,
welche die Gotthardbahn zu passiren haben und deren Radstand
sich nicht immer fiir so enge Curven eignet. nicht auf diesen
Vorschlag eingehen kann und beschridnke mich darauf zu ver-
sichern, dass aach nicht einmal durch die Herabminderung des
Radius auf 250 ” bedeutende Ersparnisse erzielt werden konnten.
Die Thiler der Reuss und des Tessin weichen wenig von der
geraden Richtung ab; desshalb ist auch das Alignement der
Gotthardbahn, abgesehen von den Kehrschleifen, ein sehr ge-
strecktes und weist wenig scharfe Curven auf.

Die Analogie der Brennerbahn, deren Trace unzih-
ligen scharfen Windungen der Sih1 u. der Eisach zu folgen
hatte und um eine Menge Lehnenvorspriinge und Felskopfe zu
fithren war, passt daher nicht auf die Gotthardbahn. Was aber
die Kehrschleifen anbelangt, so ist derenm Radius schon durch
die Linge, die man in denselben zu gewinnen hat, vor-
geschrieben, diirfte aber auch sonst gewiss nicht ohne Schidi-
gung des Betriebes unter 300 7/ herabgesetzt werden.

Durch die Herabminderung des Curvenradius von 300 auf
280 ™, konnte an den Stellen, wo iiberhaupt damit Skonomische
Effecte zu erzielen waren, kaum eine Million Franken erspart
werden ; durch eine weitere Herabminderung des Radius auf
250 " wiire hochstens nur noch die Hilfte dieser Summe zu
gewinnen.

Die zweite Frage: Die Linge der zwischen zwei
Gegencurven einzulegenden Geraden, beantwortet Hr. Thommen
kurz mit der Behauptung, dass anstatt 40 auch 20 "/ geniigen.
Auch hier handelt es sich nicht wesentlich um eine Frage der
Ockonomie , sondern um eine den Betrieb mehr oder weniger
giinstig beeinflussende Anordnung und da wird wohl Niemand
bezweifeln, dass die moglichste Ausdehnung der Zwischen-
geraden nur von Vortheil sein kann.

(Fortsetzung folgt.)

* *
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