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[Bp. VIL Nr. 17.

Im Gesprochenen habe ich mich bestrebt, Thnen an ITand
der Betriebsergebnisse nachzuweisen, dass:

Die Anwendung héherer Steigungen als die jetzigen fiir
das Adhiisionssystem bei grossern Bahnen wenig zu empfehlen
ist, weil die am Baucapital gemachten Ersparnisse nahezu oder
ganz durch weit hohere Betriebskosten aufgezehrt werden ;

Dass es aber heute schon ein anderes Betriebssystem gibt,
welches auf 500 ebensoviel, im Nothfalle mechr
leistet, als das gewdhnliche auf 21/20%0; welches
auf 5% effectivnicht mehr Unterhaltungs- und
Betriebskosten erfordert, als jenes auf 2 120
und welehes ohne den Betrieb in seiner jetzigen
Formzustdren oder zu beeintrichtigen, eine
vielhéhere, cine sozusagen unbedingte Sicher-
heit gewidhrt, hei einer bescheidenen Mehr-
ausgabe fiir den Oberbanu.

Daram mdchte ich Ihnen empfehlen, wenn bei Haupt-
bahnen dureh Anwendung von Maximalsteigungen bis 6 /0 wirk-
lich erspriessliche Ersparnisse beim Baue méglich werden, diese
trotz  Vorurtheil und Anhinglichkeit ans Altgewohnte ohne
Bedenken zu machen und dadurch mancher Bahn nicht nur
das Zustandekommen, sondern auch die Lebens-
fahigkeit zu sichern.

(Fortsetzung des Protocolls folgt.)

)

Ueber eine practische Form des Haar-Hygrometers.
YVon Dr. €. Koppe.

Auf der Ausstellung, welche der ziircherische Ingenieur-
und Architecten-Verein anliisslich der 27. Jahresversammlung
des schweizerischen Vereins veranstaltet hat, war ein Instru-
ment ausgestellt, das wohl dazu geeignet sein diirfte die Auf-
merksamkeit auch in weitern Kreisen auf sich zu ziehen. Es ist
dies das Procenthygrometer mit Justirvorrichtung, aus-
gestellt von der mathematischen Werkstiitte von Jacob G old -
schmid in Zirich.

Die Neubauten sollen durch die Gesundheitscommissionen
in Bezug auf dic Feuchtigkeit untersucht werden. s soll
constatirt werden, ob das Haus geniigend ausgetrocknet sei um
den  sanitarischen Anforderungen zu entsprechen, Zu
Untersuchung dient nun das Hygrometer, man ist im Stande
damit den Feuchtigkeitsgehalt der TLuft genau feststellen zu
konnen. Da nun dieses Instrament bisher von den meisten
hiebei Betheiligten wenig oder gar nicht gehandhabt worden
ist, so diirfte eine Beschreibung des Instrumentes und eine
kleine Mittheilung iiber die Wirkung desselben nicht un-
willkommen sein.

dieser

L. Erklarung des Principes des Haarhygrometers.

Durch die Versuche von Saussure und spiiter diejenigen von
Gay-Lussac und Regnault ist hinrcichend dargethan, dass ein
Haar, auf angemessene Weise von Fett befreit, dem Grade der
relativen Feuchtiglkeit des Raumes, in welchem es sich Lefindet,
mit grosser Regelmissigkeit folgt, sodass man dasselbe als
Iygrometer benutzen kann. legnault iiberzeugte sich durch
Versuche, dass gut constrairte Haarhygrometer die
Teuchtigkeit bis auf einzelne Procente genan anzugeben im
Stande sind ; nichts desto weniger glaubte er vom Gebrauche
dieser Art Hygrometer abrathen zu miissen,
benutzten Instrumente zu leicht in Unordnung geriethen, um,
wenn ein Transport derselben nothwendig war, auch nur
einiger Maassen zuverlissige Resultate erwarten zu lassen,
Dies gilt auch jetzt noch von allen dem Haarhygrometer ge-
gebenen Formen, sowie von allen Feuch{igkeitsmessern, welche
auf den hygroscopischen Eigenschaften organischer Substanzen
be.}‘u]?en, unter denen das Haarhygrometer unstreitig am regel-
massigsten functionirt. Die Storungen, welche diese Instrumente
durch den Transport, die Witterung, die Zeit, cte. erleiden
fallen theilweise dem Mechanismus zur Last, welcher die durch’
den Wechsel der Feuchtigkeit bedingte kleine Verlingerung
oder Verkiirzung des Haares zur Anschauung  bringen solio
Ehci]weise haben sie ihren Grund in einer wirklic]:en Ver-’
dnderung, d. h. einer von dem Feuchtigkeitsgrade unabhéngigen

relative

da die von ihm

Aenderung der Linge des Haares. Ein gereinigtes Menschen-
haar hat im Mittel eine Tragkraft von 100 Gramm und eine
Blasticitit von 33 0fo, d. h. es lidsst sich um !/3 seiner Linge
auseinander ziehen che es zerreisst. Ist es im Hygrometer um
cine Axe geschlungen, welche 4 */, Durchmesser hat, nimm¢
ferner die Scale cinen Quadranten ein und denkt man sich
dieselbe in 100 gleiche Theile getheilt, so entspricht 1 solcher
Theil einer Verinderung der Linge des Haares von wenigen
Hundertsteln cines Millimeters und wenn das Haar selbst einige
hundert Millimeter lang ist, so lisst sich schon « priori
schliessen, dass auch cine wirkliche Dehnung des Haares,
welche eine Verstellung des Zeigers um mechrere Procente be-
wirkt, im Vergleich zur ganzen Linge des Haares so gering
ist, dass sie keine wesentliche Verdanderung der hygroscopischen
Eigenschaften des Iaares veranlasst, sondern nur den Naull-
punkt der Scale verschiebt. Dies gilt selbstredend von allen den
Verstellungen, welche im Mechanismus ihren Grund haben, so-
dass, wenn man fiir ein Haar die Procentscale einmal genau
bestimmt hat und das lygrometer in Folge des Transportes
und Gebrauches ganz unrichlig zeigt, man doch eine ganz
identische Procentscale erhilt, wenn man dieselbe durch neue
Vergleichungen noch einmal bestimmt. Bin solches Hygrometer
wird daher wieder ganz richtig functioniren, wenn man die
Mittel besitzt, einen Punkt der Scale zu controliren und zu
berichtigen, was durch zahlreiche, practische Versuche hin-
reichend bestiitigt worden ist. Eine bleibende und wesentliche
Verdnderung des Haaves ist erst dann eingetreten, wenn das-
selbe ecine sehr auffallende Erscheinung zeigt, wenn es néimlich
aus einem trockuen in einen vollstindig feuchten Raum ge-
bracht, sich nicht verlingert, sondern verkiirzt. In diesem Falle
ist die Blasticitiitsgrenze iiberschritten und das Haar un-
brauchbar. Man kann sich hiervon leicht iiberzeugen, wenn
man ein Haar gewaltsam dehnt und dann in ein Hygro-
meter spannt. Es verlingert sich dann, aus dem Trocknen
ins  Feuchte gebracht, zuerst cin wenig, verkiirzt sich
aber unmittelbar darauf so, dass der Zeiger oft riickwiirts iiber
die ganze Scale geliihrt wird. Dieselbe Eigenschaft zeigt ein
Haar, welches zu stark belastet ist, je nach dem Grade der
Belastung nach kiirzerer oder lingerer Zeit und soll daher die
Kraft, wmit welcher ein Haar im Hygrometer gespannt ist, ein
halbes Gramm nicht ibersteigen. Dieses Gewicht geniigt zwar
nicht, das trockne Haar ganz gerade zu spannen, wohl aber
das Feuchte und auch aus diesem Grunde kann ein transpor-
tables Haarhygrometer, bei welchem das Haar wihrend des
Transportes entlastet war, nicht richtig zeigen, denn das Haar
kritmmt und kriiuselt sich etwas in der Trockenheit, das
schwache Gewichtchen geniigt dann nicht, dasselbé wieder ganz
gerade zu spannen und erst durch Binfithren in einen ganz mit
Feuchtigkeit gesiittigten Raum wird es wieder auf seine normale
Linge ausgedehnt. Da ecin solcher Raum aber im Allgemeinen
sehr selten zur Hand ist, so findet man bei fast allen Hygro-
metern das Gewicht, mit welchem das Haar gespannt ist, so
gross, dass hierdurch das Haar binnen kurzem unfehlbar
ruinirt werden muss, wie Saussure durch seine miithsamen aber
umfassenden Versuche so klar nachgewiesen hat, dass es wohl
verdiente etwas mehr beachtet zu werden.

Durch fortgesetztes Behandeln mit Aether, Natron, Kali, ete.
ldsst sich ein Haar ungemein empfindlich machen, doch kann
man hierin leicht za weit gehen und die Haltbarkeit des Haares
wesentlich beeintriichtigen. Ein zu lange Zeit oder zu energisch
mit Reinigungsmitteln bebandeltes Haar wird auch durch das
schwiichste Gewicht sehr bald aus einander gezogen und kommt
in einem mit Feuchtigkeit gesiittigten Raume nicht zur Rubhe,
sondern verldngert sich immer mehr.

Alle im Vorigen erwihnten Eigenschaften des Haares lassen
es wiinschenswerth erscheinen, stets einen mit Feuchtigkeit ge-
siittigten Raum zur Priifung und Justirung des Hygrometers
zur Hand zu haben und diese Ueberlegung hat zu folgender
Einrvichtung desselben gefiihrt. Das gut gereinigte und durch
hiufiges und wechselweises Binfilhren aus dem Trocknen ins
Feuchte gut priparirte Haar ist in einen Rahmen eingezogen von
20 bis 25 9, Linge. s wird gespannt durch eine Kkleine
Spiralfeder aus hartem Neusilberdraht, deren Kraft durch Ein-
héngen eincs Gewichtchens von 0,5 Gramm in das Oehr, in
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welechem der Faden befestigt ist, leicht auf diesen Betrag genau
regulirt werden kann. Man dreht zu diesem Zwecke das Hygro-
meter um, hingt das Gewichtchen vorn an die I'eder und zicht
diese durch Drehen mit einem Schraubenzieher an, oder liisst
siec nach, bis sie gerade das halbe Gramm trigt. Iiir den
Transport ist diese Binrvichtung bei Weitem bequemer, als ein
bestiindig angehiingtes Gewicht; sie bictet den weiteren Vor-
theil, dass man die Kraft, mit welcher das Haar gespannt ist,
nach Gutdiinken reguliren kann. Die Axe besteht aus Neu-
silber, um Rost zu vermeiden und die Reibung wmdoglichst
gering zu machen; sie hat die im vorigen angegebenen Dimen-
sionen.

Das ganze Hygrometer ist in ein Blechkiistchen gestellt,
welches vorn durch cine Glasscheibe und hinten durch einen
Schieber geschlossen werden kann; vor letzterem ist ein mit
diinnem  Zeuge iiberspanntes Rimchen in einer Nuth einge-
schoben. Soll das Instrument zn Beobachtungen benutzt werden,
so wird die auf das Rimchen aufgezogene Membrane in Wasser
cetriinkt und eingeschoben. Das Kistchen fiillt sich dann in
kurzer Zeit vollstindig mit Feuchtigkeit, da die verdunstende
Oberfliiche verhiltnissmissig sehr gross ist, und da sich das
Haar seiner ganzen Linge nach in uanmittelbarer Nihe der
nassen Membrane befindet, so wird sich dasselbe rasch mit
Feuchtigkeit siittigen und der Zeiger bis zu einem Punkte
vorriicken, welcher dieser vollkommenen Sittigung entspricht und
dort stehen bleiben. Dieser Punkt sollte der Theilstrich fiir
100 0/o sein, in TFolge der Verdinderungen des Instrumentes
beim Transport ete. wird er es aber in vielen I'dllen nicht sein.
Man hat dann pur einen Uhrschliissel durch das oben in der
Glasscheibe befindliche Loch auf die Axe aufzusetzen, in welcher
das obere Ende des Haares befestigt ist und durch Drehen den
Zeiger auf 100 zu fithren. Um die Reibung der Axe leichter
zu tiberwinden, ist es gut, etwas auf den Fuss des Hygrometers
zu klopfen und neu einzustellen, wenn durch das Klopfen eine
kleine Verriickung des Zeigers hervorgebracht wird. Dann ist
das Instrument justivt und wird, nachdem man Schieber, Mem-
brane und Glas entfernt hat, einige Minuten spiter den
Teuchtigkeitsgrad des zu priifenden Raumes richtig anzeigen.
Das etwa abgetropfte Wasser ldsst sich leicht beseitigen und
kann dieser Art der Justirung eben so wenig zum Vorwurf ge-
macht werden, wie das zur Untersuchung des Nullpunktes cines
Thermometers erforderliche Iis dieser letzteren. Beide Me-
thoden der Priifung haben in mancher Beziehung Aehnlichkeit
mit cinander. Die eben Dbeschriebene Einrichtung des Haar-
Hygrometers bietet den Vortheil, dass man sich jeden Augen-
blick auf sehr einfache Weise iiberzeugen kann, ob das Instru-
ment noch richtig functionirt und durch sie diirfte dies Hygro-
meter einen practischen Werth erhalten, den es vorher in Folge
der unvermeidlichen Verstellungen nicht besass. Zur Be-
stimmung der Procentscale ist es nothwendig eine lingere Ver-
gleichung mit einem Regnault’schen Hygrometer bei moglichst
verschiedenen Feuchtigkeitsgraden vorzunchmen. Am einfachsten
bedient man sich hierzu nach dem Vorgange Gay-Lussac’s einer
grossen Glasglocke, deren Winde mit den von ihm angegebenen
Salzlosungen befeuchtet werden; anstatt aber die relative
Feuchtigkeit mach dem specifischen Gewichte der Salzldsung
und der jedesmaligen Temperatur zu bestimmen, ist es be-
quemer und genauer ecin Regnault’sches Hygrometer mit unter
die Glocke zu stellen, die Schliuche durch kleine Oeffnungen
im Deckel durch zu fithren und nach seinen Angaben den jedes-
maligen Feuchtigkeitsgrad zu berechnen. Ist auf diese Weise
im Mittel auvs mehreren Bestimmungen, am besten durch gra-
phische Ausgleichung, die Procentscale einmal genau bestimmt,
so wird man mit einem solchen Instrumente auf sehr bequeme
Weise wissenschaftlich genaue Resultate erhalten konnen, da
nach den Untersuchungen Regnault’s ein gut gereinigtes Haar
bis auf Bruchtheile eines Procentes genau der relativen Feuch-
tigkeit folgt. Das Regnault'sche Hygrometer eignet sich nur
fiir das Laboratorium; die schon mehr dem Daniel’schen In-
strumente dhnlichen Modificationen desselben sind nicht im
Stande genaue Resultate zu liefern und erfordern zudem eine
umsténdliche Manipulation und Rechnung, wihrend das Haar-
hygrometer den Procentgehalt der Luft an Ieuchtigkeit direct
zur Anschauung bringt. Die Controle eines solchen Hygro-
meters mit dem Psychrometer ist unzuldssig, da die Unsicher-
heit in den Angaben dieser Instrumente nach den Beobachtungen
von Regnault und den ein Jahr lang fortgesetzten und in den
schweizerischen meteorologischen Beobachtungen mitgetheilten
Vergleichungen des Professor Wolf so bedeutend ist, dass der
Fehler in ungiinstigen Féllen, wenn die Temperatur um den
Thaupunkt schwankt, die abnorme Grisse von 25 und 30 O/
erreichen kann. In geschlossenen Rédumen ist zudem das Psy-

chrometer gar nicht zu gebrauchen. — FEin so empfindliches
Instrument, wie ein Haarhygrometer kann selbstredend nicht
unbeschadet allen Witterungseinfliissen ausgesetzt werden und
auch aus diesem Grunde ist das ICistchen, in dem es vor Be-
schiidigungen ~ aller Art und Verunreinigungen hinreichend ge-
schiitzt ist, eine niitzliche Beigabe. Dic Haare behalten ihre
hygroscopischen Eigenschaften, wie aus der Untersuchung der
Iaare von Mumien hervorgegangen ist, so lange Zeit unver-
dndert bei, dass bei einigermassen guter Behandlung nicht zu
befiirchten ist, dass ecin solches Instrument zu bald unbrauch-
bar werde. Saussure hat seine Instrumente viele Jahre lang
unverindert benutzt.

Das hitufige Befeuchten des Haares ist fiir seine Brhaltung
eher niitzlich als schiidlich, worauf auch Saussure ausdriicklich
aufmerksam macht.

Einen Umstand mochte ich mir noch erlauben besonders
hervorzuheben, da er im Allgemeinen zu wenig Beachtung
findet. Der Feuchtigkeitagehalt der Luft ist in Folge der Pro-
duction von Wasserdimpfen durch Verdunstung, Verbrennung,
den Lebensprocess organischer Wesen ete., einem so raschen
Weehsel unterworfen und an verschiedenen Orten in Folge der
langsamen Verbreitung der Wasserdimpfe durch den lufter-
fillllen Raum, so verschieden, dass nur ecin so empfindliches
Instrument, wie cin Haarhygrometer, im Stande ist, diesen
fortwithrenden Wechsel unmittelbar zur Anschauung zu bringen.
Andererseits muss das Haar, wenn cs richtig functioniren soll,
durchaus frei der Einwirkung der umgebenden Luft ausgesetzt
sein. Statt dessen findet man bei den meisten Hygrometern
zum Schutze des Haares in unmittelbarer Nihe desselben eine
Wand angebrvacht, oder das Haar seiner ganzen Linge nach
mit einer Metallhiilse umgeben, oder man hat gar, wie bei den
neusten EBrzeugnissen der Industrie, die Abgeschmacktheit so
welt getrieben, das Haar ganz in ein Geh#use einzuschliessen
und dieses nur mit einigen kleinern Luftldchern versehen. Dass
solche Instrumente das Haarhygrometer in Misseredit bringen
miissen, ist nur zu natiirlich und doch bew#hrt sich immer
mehr das Wort Saussure’s, der bereits vor 100 Jahren be-
hauptete : ,Man wird, wenn man alle anderen Methoden, die
Feuchtigkeit zu messen, versucht hat, immer wieder zum Haar-
hygrometer, als dem bequemsten und empfindlichsten Instru-
mente dieser Art zurtickkehren“. Durch die im vorigen be-
schriebene, practische Einrichtung desselben diirfte ein nicht
unwesentlicher Schritt weiter gethan sein zur allgemeinen Be-
wahrheitung dieses Ausspruches.

(Fortsetzung folgt.)

Die neuesten Terraineinsenkungen in Horgen.

Den 16. October, etwas vor 6 Uhr frith, stiirzte in Horgen
ein Theil des Gerbeplatzes des Herrn Hiini im Hof und ein
Theil des Landungsplatzes vor der Sust mit dem Lindesteg der
Giiterschiffe in den See. Nachdem wir in einem frithern Bande,
Jahrgang 1876, Bd. V, Nr. 13 und 14 der ,Eisenbahn®, die
Versenkungen vom Jahre 1875 einlésslich verfolgt haben, scheint
es geboten, auch auf diese Erscheinung niher einzutreten, nach-
dem in verschiedenen Tagesbldttern wieder die abenteuer-
lichsten Vermuthungen Platz gefunden haben.

Das versunkene Terrain mit 70 ?/ Liénge in der Uferlinie
gemessen und 20 " grosster Breite bildete die Spitze des durch
den Horgenbach angeschwemmten Schuttkegels und liegt daher
die Vermuthung nahe, dass wir es mit einem jener Abstiirze zu
thun haben, wie sie in allen Delta geschiebefithrender Béche und
T'liisse von Zeit zu Zeit beobachtet werden konnen.

Ein Zusammenhang mit der Catastrophe vom Jahre 1875
wire somit ausgeschlossen und miisste vielmehr in der raschen
sehr starken Abnahme des Wasserspiegels der Anstoss fiir die
Abrutschung gesucht werden. Das Profil an jener Stelle scheint
diese Ansicht vollkommen zu bestitigen; vem Ufer ausgehend
zeigten sich folgende Boschungsverhdltnisse:

80 ™ mit 1:2,0
160 , , 1:5,5
240 , , 1:40

der Schuttkegel war somit im obern Theile auffallend steiler als
im untern und muss ein zweifiissiges Boschungsverhéltniss in
Anbetracht der in der Tiefe vorkommmenden flachern Ab-
dachungen von 1:4,0 und 1:5,5 als ein zu steiles bezeichnet
werden.

Bis jetzt sind keine weitern Einrisse bemerkt worden,
Nachstiirze an den Kanten sind jedoch wahrscheinlich.
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