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ETAT DES

TRAVAUX DU GRAND TUNNEL DU GOTHARD

au 34 Octobre 1877,

La distance entre la téte du tunnel & Geeschenen ef la

tote du tunnel de direction & Airolo est de 14920 métres. Ce

chiffre comprend donc aussi, pour 145 métres, lo tunnel de direction. La partie courbe du tunnel définitif du coté d’Airolo, de

125 matres de longueur, ne.figure pas sur ce tableau,

3 Embouchure Nord Embouchure Sud Btat { 3
il S dGPiEse Différen-
Goeschenen Airolo Total || pondant cos
Désignation des éléments de comparaison : . fi “l“ RO o 1
ﬁ];’;atti“ Progrés || Btat fin ﬁIlj,:a;" Progrés || Btat fin & g}{‘{"‘“;le s
: By tobre i ou
du mois ||\ onenel || octobre | 4% MOi8 |l mensuel | octobre - 23/258ept.
précédent 2 précédent| 8310 1875 || en moins
Galerie de direction longueur effoctive, métr. cour. 4797,0 103,0 4900,0 4430,6 l()6,3 4536,9 9436,9 9490,0 |— 53,1
Elargissement en calotte, longueur moyenne, , o, 3829,2 196,2 || 40254 | 3634,0 161,0 | 3795,0 7820.4 || 7472,0 |+ 348,4
Cunette du strosse, . i A 4 oy 2852,8 50,7 | 29038,5 | 2540,0 125,0 || 2663,0 5568,5 || T416,0 [— 1847.5,
Strosse s i % P 2217,1 36,9 || 22540 | 20260 134.0 | 2160,0 4414,0 || 6044,0 || — 1630,0]‘_
Excavation compléte = 4 % 2! 1870,0 15,0 1885,0 1660,0 162,0 1822,0 3707,0 — = “
Magonnerie de votte, 5 = el 2182,6 220,0 | 2402,6 || 28531 180,1 || 3033,2 54858 | 6548,1 |— 1112,3
,  du piédroit Bst, . . o Valgie 2108,6 36,6 | 2145,2 v} ?559,0 198,83 | 1757,3 3902,5 | 60285 “_ 1978,9‘
, . du piédroit Ouest, b ,, i 1694,0 94,0 I 1788,0 | 2292,0 116,8 | 2408.8 4196,8 ||
> du radier . 7 5 5 " 6,1 &= ‘ 6,1 e = = 6,1 = | b
5 de l'aqueduc = ,, el ‘ 2300,0 — 2300,0 || 2232,0 107,0 || 2339,0 4639,0 e
Tunnel complétement achevé . 3 % 3 3 5 % 1 ]572,0 97,0 \ 1669,0 1504-,9 222,]. 1727,0 3396,0 5580,0 1— 2184,0‘

9. Ts ist dahin zu wirken, dass kiinftig in @hnlichen Fillen
von Anfang an fachménnische Experten zugezogen werden.

Ziirich, 15. November 1877.

Im Auftrage des Vereins verdffentlicht:
Der Vorstand:
Der Prisident: A. Birkli-Ziegler.
Der Actuar: €. C. Ulrich, Archit.

*
b

Ueber Berghahnsysteme,
vom Standpunkte der theoretischen Maschinenlehre.
Von Prof. A. Fliegner in Ziirich.
(Frithere Artikel Nr. 11, Seite 82; Nr. 12, 8. 89; Nr, 14, 8. 1013
Nr. 15, 8. 109; Nr. 16, 8. 117)
¥I. Bergbahnsysteme mit feststehendem Motor.

Von -diesen Systemen sollen hier nur die neuesten von
Agudio vorgeschlagenen Anordnungen untersucht werden. Bei
denselben wird die Verbindung zwischen dem feststehenden Motor
und dem Zuge durch ein Seil vermittelt, und zwar ein Seil
ohne Ende, welches vom Motor continuirlich bewegt wird.
Dasselbe wirkt aber nicht als eigentliches Zugseil, wie bei allen
anderen sonst ausgefithrten Drahtseilbahnen, sondern es dient
nur zur Uebertragung der Bewegung auf Seilrollen, die
an einem eigenen, am Zuge befindlichen Maschinenwagen
angebracht sind. Diese Seilrollen drehen sich also auch conti-
nuirlich. Von ihnen aus wird mittelst einer Frictionskuppelung
der eigentliche Fortbewegungsmechanismus in Thitigkeit gesetzt.
So ist.es ermoglicht den Zug nach Bediirfniss in jedem Augen-
blicke in Bewegung zu setzen, oder durch Lisen der Kuppelung
anzuhalten ; und zwar kann man das auf dem Zuge selbst
thun.

Die Art des eigentlichen Fortbewegungsmechanismus kann
verschieden sein, Urspriinglich wollte A gu dio ein Zugseil
anwenden, das iiber eine Trommel am Maschinenwagen gewickelt
werden sollte, &hnlich wie bei der Kettenschifffahrt. Spater hat
er den Maschinenwagen mehrfach abgedndert, so dass man jedes
der Systeme mit beweglichem Motor (Adhision, Fell, Zahnrad,

Anmerkung. — Frithere Artikel iiber Agudio’s System: Bd. IV, Nr, 16, 8. 217;

Nr. 17, 8. 229; Nr, 23, 8. 809; Nr. 24, S. 821.

Wetli) anwenden konnte, nur befindet sich hier die Kraft-
quelle nicht auf dem Maschinenwagen, sondern in der stationéiren
Maschine.

Die Anordnung des Arbeitsseiles ist von Agudio auch
verschiedenartig getroffen worden. Einmal ist ein einziges Seil
ohne Ende angewendet, von dem aber sowohl das aufsteigende
als auech das niedergehende Trumm auf entsprechende Rollen
des Maschinenwagens wirkten. In diesem Falle sind auch zwei
feststehende Motoren benutzt, der eine am oberen Ende des
aufsteigenden, der andere am unteren Eunde des niedergehenden
Trumms. Bei einer anderen Ausfihrung waren zwei Seile
ohne Ende vorhanden, die beide wmit dem aufsteigenden Trumm
arbeiteten ; jo das niedergehende ging leer hinunter. Fiir die
provisorische Anwendung an der Gotthard-Bahn hat Agudio
wieder nur ein Seil ohne Hnde vorgeschlagen, dessen auf-
steigendes Trumm in der Bahnaxe liegt und auf den Maschinen-
wagen wirkt, wihrend das niedergehende seitlich leer hinunter-
gefiihrt wird. In den beiden letzten Tillen ist dann nur je
eine Maschine, oben oder unten, vorhanden. Die zweite Aus-
fithrung ist iibrigens wesentlich iibereinstimmend mit der letzten;
untersucht soll nur die erste und letzte werden.

VI. System Agudio mit doppelt wirkendem Seile.

Das Schema dieser Anordnung ist in Fig. 11
dargestellt. M und M, sind die Triebrollen der
beiden Maschinen, S und S, die Spannungen der
auf dieselben auflaufenden Seilenden. Oben und
unten miissen Spannrollen angebracht sein, deren
Zug in der Richtung der Bahnaxe oben mit P, unten
mit P, bezeichnet ist. A ist der Maschinenwagen,
an dessen beiden #usseren Seiten sich bei allen
Ausfithrungen je zwei Rollen befinden, um welche
das Seil geschlungen ist. Die Spannungen des an
demselben ablaufenden, ziehenden und des auf-
laufenden gezogenen Seilendes seien beziiglich Zy
7 und Z;, Z';. w ist die Geschwindigkeit des Zuges,
w die davon verschiedene des Seiles. Die Um-
setzung von den Seilscheiben auf den eigentlichen
Treibmechanismus muss natiirlich auf beiden Seiten
verschieden sein, entsprechend den verschiedenen
gegenseitigen Geschwindigkeiten von Seil und
Wagen.
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Die Arbeitsverhaltnisse sind nun folgende: Bhid i o gL g I
Die Nutzle istung ist wieder diesclbe {wio in Gl 7, ol ST S = —~ﬁ; S = 1pp ——;l‘n——‘

also :

L= [(a - bw) cos & ==sin a] I w. (99)

Die von der Hauptachso des Maschinenwagens abgegebene
Arbeit muss noch das Gewicht desselben, (), heben, sie ist daher:

L' = [(a =+ b w) cos o + sin «] (I' 4+ Q)w.

Vom Seile muss auf den Maschinenwagen eine grossere
Arbeit, L", iibertragen werden, da die Widerstinde des Trieb-
werkes auf dem Wagen mit fiberwunden werden miissen. Setzt
man diese angenihert direct proportional L‘, und zwar 5 L', so
wird 3

L= (1 + % L.

Die beiden festen Motoren haben nun ausser L' noch die
Bewegungswiderstiinde des Seiles zu iiberwinden. Diese lassen
sich in folgender Weise bestimmen. Es bezeichne:

F den Querschnitt des Seiles,

» sein Gewicht pro Cubikeinheit, Draht- und Hanfseile in-
einander gerechnet,

« einen Factor, mit welehem man die Componente des Seil-
gewichtes normal zur Neigung der Bahn multipliciren
muss, um die Widerstinde an den das Seil unter-
stittzenden Tragrollen zu erhalten,

| die halbe Liinge des Seiles, angenihert gleich der ganzen
Lénge der Bahn,

so ist der Widerstand, den das Seil seiner Fortbewegung ent-
gegensetzt:
2F 1y wcosa,
und die fiir diese Bewegung vom Motor zu leistende Arbeit
wird:
LY = 2 Fly w«cos au.
Da man es mit einem Seil ohne Ende zu thun hat, so ist

ein Heben des Seilgewichtes dabei nicht in Rechnung zu bringen.
Die disponibele Arbeit ist nun einfach:

L() e LH _I__ L:u
oder, indem man die simmtlichen Werthe einsetzt :
Ly= (14 %) [(e + b w) cos a4 sin o] (I' 4 Q)w
-+ 2 Fly wcos «u. (96)

Zur Bestimmung des Giiteverh#ltnisses muss noch
der Zusammenhang zwischen F, 7' und Q ermittelt werden. Dazu
soll die angensherte Annahme gemacht werden, dass sich die
beiden Motoren genau in die ganze Arbeit theilen, so dass jeder
1/, Ly zu verrichten hat. Es miisste dann sein (vergl. Fig. 11):

(97)

Damit das Seil auf den Trommeln nicht rutscht, miissen
zwischen S und 1/2P einer-, und S; und !/2P; anderseits die
bekannten Bedingungen erfiillt sein:

S v piler g v, gy gl

S— 2P u =(S; — Y2 PPu=12 Ly

worin

2n den von dem Seile an den Triebrollen umspannten
Winkel,
[ den Reibungscoefficienten zwischen Seil und Triebrolle

bedeutet. Unter gewdhnlichen Verhéltnissen ist aber mit ge-
niigender Genauigkeit

lfz:2

zu setzen. Dann schreiben sich die beiden Bedingungen gegen
Gleiten des Seiles einfacher:

ST ol P S = 1pp

Ersetzt man hieraus P und P; durch S und S;, so wird die
Beziehung Gl. 97 auch:

Nimmt man hiev nun n geniigend gross an, so wird hin-
reichend genan

(98)

Im aufsteigenden Trumm ist S die grésste Spannung, nach
der also das Seil berechnet werden muss, wenn nicht im nieder-
gehenden Trumm eine stirkere Spannung auftritt. Eine solche
konnte nur am Wagen an der Seite der unteren Maschine lie-
gen und wire um- den Seilzug grosser als S;. Sie ist mit Z;
bezeichnet worden. Aus der Fig. 11 berechnet sie sich einfach zu:

Z, = 8; + Floy (sina — wcos a).

Sie erreicht ihr Maximum mit [, =1/, also wird, da nach Gl. 98
S, = S ist,

max Zy = S =4 Fly (sina — wpcosa). 99)

Das zweite Glied ist je nach der Grésse von « positiv oder
negativ, und zwar wird fiir

< s,

tange S u: mex 2y I

und ist im ersten Falle das Seil nach S, im" zweiten nach max Z;
zu berechnen.
Das gibt mit S aus Gl. 98 fiir

Lo
SR
5131

tang & < w: Fs (100)

tang o > P& =l %—{— Fly (sin « — « cos « ). (101)
Setzt man F nach Gl. 100 und 101 in Gl. 96 ein, so erhilt
man als disponibele Arbeit fiir

tang & < w:

g S
00— S —lyucosa

(14-5)[(at-bw)cosa—-sina](T+4Q)w, (102)

tang ¢ > wu:

S-ly (sing-wecosa)

L= & —lysina

(14-5)[(a~-bw)cosa—-sina](T4Q)w.(103)

Dividirt man mit Gl. 102 und 103 in Gl. 95, so hebt sich
die eckige Klammer und w fort und das Giiteverhéaltniss
wird fiir

tang « < w:
' 1 ly weosa T
' 1+§<1- = )T—|—Q’ (104)
tang o >
o & —lysina T e
77~1+'§ © —ly(sine —wecosa) T4 Q ()

Zwischen I und ( lasst sich nieht in allen Féllen eine
Beziehung angeben. Findet die Fortbewegung mittelst eines
Schleppseiles oder mit seitlichem Zahneingriff (wie auf einer
Probestrecke in L,an slebourg) statt, so wird das Gewicht
des Maschinenwagens vom Zuggewichte vollkommen unabhiingig
sein; es richtet sich nur nach dem Gewichte der unumginglich
néthigen Counstructionstheile. Bei Zahneingriff von oben, wie
beim gewdhnlichen Zahnstangensystem, miisste () ausreichen,
um ein Aufsteigen des Maschinenwagens aus dem Eingriffe zu
verhindern. Das dazu ndthige Gewicht ist aber nach fritheren
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Untersuchungen sehr klein, so dass sich der Wagen kaum so
leicht herstellen lassen wird. Wiirde man dieses System auf
einem W e t1lischen Unterbau anwenden, so wiirde das gegen
Aufsteigen ndthige Gewicht schon so erheblich ansfallen, dass
Q vielleicht danach bestimmt werden miisste. Aehnlich zweifelhaft
ist es beim System Fell. Wenn man dagegen die Forthewegung
des Maschinenwagens durch gewdhnliche Adhésion auf
den Schienen hervorbringen will, 8o wird im Allgemeinen sein
Gewicht durch 7 und die Steigung bestimmt sein, und man
wird vielleicht, um dasselbe genfigend gross zu erhalten, sogar
noch Ballast anwenden miissen; hochstens bei ganz schwachen
Steigungen nicht.

Unter der letzten Voraussetzung allein soll weiter gerechnet
werden. Hs ist dann zunfichst zu untersuchen, in welcher Art
die Seilspannungen am Wagen die Wirkung der Adhiision des
Wagengewichtes beeinflussen.

Das aufsteigende Seiltramm habe unmittelbar dber dem

Wagen (s. Fig. 12) eine Spannung Z, an der Auflaufstelle eine
soleche 77, dle Spannung in dem oberen Seilsticke zwischen
beiden Sellrollen sei Z, Transportirt man diese Krifte nach

den Mittelpunkten der Rollen, so entstehen Kriiftepaare und-

ausserdem bleibt eine Kraft
(Dokdo) AL k) =T B

nach aufwirts iibrig. Die Kriftepaare wirken auf das mittlere
Zahnrad und von diesem aus darch Kurbeln und Kuppelstangen
auf zwei, der Deutlichkeit wegen hier ganz ausserhalb gezeichnete
Triebrdder. Da das Moment, welches das mittlere Zahn-
rad dreht, constant ist, so wird in Folge der Uebertragung
durch zwei rechtwinkelig verstellte Kurbeln auch das auf die
Triebachsen wirkende Drehmoment constant sein. Daher wird
die Belastung der Triebridder, X; und X,, ununterbrochen in
ihrem vollen Betrage zur Adhision ausgenutzt werden konnen,
und die in Folge der Belastung in Rechnung zu bringende
Reibung zwischen Riidern und Schienen ist

¢ (X, + Xo).
Fiir die eine Seite des Maschinenwagens ist dabei
X, 4 X, =1/2 Q cos o.

Transportirt man auch diese Krifte nach den Radmittel-
punkten, so wird die Zu gk raft auf der Seite des aufsteigenden
Seiltrumms

Riy= @20 cos o +4-(Z—1Z'). (106)

Auf der anderen Seite des Wagens ist der Einfluss von /2 Q
derselbe. Die Seilspannungen Z, und Z/; aber (s. Fig. 11) im ab-
und auflaufenden Ende wirken im entgegengesetzten Sinne,
ihre Differenz Z, — Z'; also nach abwérts. Dann folgt, wie
in Gl. 106, die Zugkraft auf der Secite des niedersteigenden
Seiltrumms zu :

R =wllaQeotia — (2 Z4). (107)

Durch die Addition der Gln. 106 und 107 findet sich dann

die gesammte Zugkraft
Ry=aQcosa + (Z—2)—(Z,— 1'). (108)

Hier miissen noch die Spannungen anders ausgedriickt
‘werden. Nach Fig. 11 ist:

S=1)pP+(Z—2)+Fly(ecos -} sin @)
S, =12P+4 (Z, — Z'\) + Fly (#cos ¢—sina)

Nun ist nach Gl, 98 S =S, und da P zu 8 in gleichem
Verhiiltnisse steht, wie P, zu S, so ist auch P = P,. Durch
Subtraction der beiden letzten Gleichungen findet sich dann:

0=(Z2—2)—-(2, —2,)+ 2Fl ypcosa,

und damit geht Gl. 108, wenn man noch den Werth des ge-
sammten Zugwiderstandes R, einsetzt, iiber in :

gQcosa— 2 Fly vcos «=[(a--bw)cosa-sina] (T4Q). (109)

Es zeigt sich also, dass der Einfluss der Seilspannungen
die Wirkung der Adhiision verkleinert, weil nach der vorigen
Gleichung der resultirende Zug des niedergehenden Seiltrumms
grosser ist, als derjenige des aufsteigenden, und zwar um die
Bewegungswiderstiinde des ganzen Seiles.

Aus den Gleichungen 109, 100, 101 und 97 kann man F
eliminiren und findet dann den Factor in den Gleichungen 104
und 105 fiir das Giiteverhiltniss

fiir tang o < w zu:

T "Tl“ 0 =1—— (a—l—bw-]—tanga)[l-}—(l—}-g,)

lyuCOSrJ

uS— l«//tGOSr/]’ L)

fiir tang « > ¢ zu:

T w  lyvcosa -
== atbottango| 140405 ] i
T+0 tritt im Giiteverhiltniss als Factor auf, und es

zeigen die beiden letzten Gleichungen, dass dasselbe, und also
auch 7, mit abnehmendem Werthe des Verhaltnisses -

wichst; es ist also vortheilhaft, das Seil moglichst schnell

sl & .w
laufen zu lassen. Bei einer Ausfithrung hatte Agudio w= 0,25
v

gewihlt; dieser Werth ist auch bei Berechnung der fé]genden
Tabelle zu Grunde gelegt. « wurde gleich 0,05 gesetzt und
1
145
Maschinenwagen von 119/0 entspricht. & ist natiirlich auch von
dem System der Fortbewegung beeinflusst. Der Berechnung

wurde nur ein Stahldrahtseil zu Grunde gelegt, fiir
welches nach Angaben iiber ausgefiihrte Seile im Mittel

$ = 6 000 000 kilogr.
y = 4600 kilogr.

== 0,9 angenommen, was einem Arbeitsverlust in dem

gesetzt werden kann.

Die Grenze der Steigung ist von der Adhésion abhingig
und tritt ein, wenn die rechte Seite der Gl. 111 verschwindet.
Da eine directe Berechnung des Grenzwerthes ziemlich umstind-
lich ist, so wurde er graphisch interpolirt. Der Einfluss der Fahr-
geschwindigkeit w ist von untergeovdneter Natur; es ist daher
nur fiir w = 15 Kilometer gerechnet worden.

Tabelle wber das Giiteverhiltniss des Systems Agudio mit
Adhdsion und doppeltwirkendem Seil.

= 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000
i O 85,11 81,80 78,30 ) 74,98 71,56 68,15
50 58,96 56,30 53,04 L 50,98 48,32 45,66
100 32,64 30,49 28,16 % 25,62 A2'2,74 19,78
150 6,31 4,9 3,18 ; 0,98 — —

—_— |
T max 1624 159,4 156,3 ; 152,2 146,8 138,7

Fiir grossere Steigungen ist diese Anordnung also auch

nicht anwendbar, weil die Adhésion allein zur Forthewegung
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des Zuges dient und die Wirkung derselben noch durch die nach
abwiérts wirkende Resultirende des Seilzuges beeintriichtigt
wird,

Was die 8icherheit fiir den Fall eines Seilbruches an-
betrifft, so ist dieselbe geniligend. Das Gewicht des Maschinen-
wagens allein reicht theoretisch aus, um den Zug auf der Stei-
gung in Ruhe zu erhalten, sogar ohne Mitbenutzung von Zug-
bremsen, weil dasselbe im Stande ist, den Zug hinaufzubringen.

VII. System Agudio mit einfach wirkendem Seile.

Nutzleistung und disponibele Arbeit sind hier
dieselben, wie bei der vorigen Anordnung; es gilt also Gl 95
und 96 hier auch. Dagegen dndert sich der Zusammenhang
zwischen F, T und Q, weil das niedergehende Seiltrumm keine
Arbeit abgiebt. Die Maschine soll oben angenommen werden,
da diese Anordnung fiir die grdsseren Steigungen etwas giin-
stiger ist, als die mit unten stehender Maschine.

. Die Seilspannungen zu beiden Seiten der Ma-
schinentrommel seien (s. Fig. 13) S im ziehenden,
S, im gezogenen Ende. Die auf das Seil iiber-
tragene disponibele Arbeit ist also auch

b= (5= gy, (112)

da sich das Seil mit der Geschwindigkeit u bewegt.
I Damit das Seil nicht auf der Trommel gleiten kann,
a

- muss die vorhin schon benutzte Bedingung

| ey

” erfiillt sein. Fiir das Gleichheitszeichen wird dann:
{77

i d ahert — S

J LO:T Su oder angendhert = S u.
ir P Das Seil berechnet sich, da S die stirkste Span-
Fug. 13. nung in ihm ist, nach

L
S = lo — TO- (113)

Eliminirt man damit F aus Gl. 96 und dividirt dann in
Gl. 95, so wird das Giteverhé&ltniss

2 by 1 cos o ) I (114)

1;:%7(1— = S
¥ & T+0

Fiir den Zusammenhang zwischen 7' und  gilt hier das
bei der vorigen Anordnung Gesagte ebenfalls, es soll also auch
nur fiir den Fall der Anwendung dieses Systems auf gewéhn-
liche Adhésion weiter gerechnet werden.

Da hier das aufsteigende Seil allein Arbeit auf den Zug
iibertriigt, so wird sich das néthige Gewicht des Maschinen-
wagens gegeniiber dem Gesammtzugwiderstande berechnen, wie
in Gl. 106, nur mit Q anstatt /2 Q, und mit R, anstatt R,
Es ist also (s. auch Fig. 12)

Ry = ¢ Q cosa 4 (Z —17). (115)

Z — Z' hingt mit § so zusammen, vergl. Fig. 13, dass
S=Z— 724 1P+ Fly (v cosa + sina)
5 = 12 P - Fly (v cosa — sina)

Durch Subtraction und nach Gl. 112 wird

Ly

u

ist.

§ -5 = =Z — Z' L 2 Fly sina.
Daraus berechnet sich zundchst, indem man noch F aus
‘Gl. 113 einsetzt:

=

2 ly sin «
o u'

S AL i (1 -

Wird dieser Werth in Gl 115 eingesetat, so findet sich,
noch mit GI. 96 und 113, fiir das Gewicht des Maschinenwagens
die Bedingung :

. € —2lysineg w
¢Qwum=[k—ﬂ+0@:jﬁmEZZJ

[(@ 4 b w) cos o +sin o] (T 4 Q).

() wiirde also bei geringeren Lingen kleiner werden,
als das Gewicht einer unter gleichen Verhiltnissen arbeitenden
Locomotive sein miisste, weil hier die Wirkung der Adhision
noch durch den resultirenden Seilzug unterstiitzt wird.

0 wird aber doch nicht immer nach Gl. 116 berechnet wer-
den diirfen. Der Maschinenwagen muss némlich fiir den Fall
eines Seilbruches den Zug anzuhalten im Stande sein, und zwar
moge angenommen werden, das Aphalten solle ohne Mithiilfe
von Zugbremsen stattfinden kdnnen. Dann miisste, da, @ con-
stant vorausgesetzt, der Beginn der Bewegung (w =o0) der un-
giinstigste Augenblick ist,

pQcosa = (sine — a cose) (I' 4+ Q)

sein. Zu benutzen ist diejenige Gleichung, welche fiir Q den
grosseren Werth ergiebt. Da auf diesen Werth aber nicht
nur die Steigung, sondern auch die Linge der Bahn von Bin-
fluss ist, so ldsst sich keine einfache Beziehung fiir den Ueber-
gang aufstellen. Bei ganz kleinen Steigungen ist jedenfalls nach
Gl. 116 zu rechnen, weil dann Gl. 117 einen negativen
Werth fiir () ergeben wiirde. Bei sehr grossen Lingen kann
dagegen der ! enthaltende Factor des zweiten Gliedes in der
ersten Klammer der Gl. 116 negativ werden, und dann wiirde
diese Gleichung die grosseren Werthe von () ergeben. Fiir die fol-
gende Tabelle ist O nach beiden Formeln berechnet und je der
grossere Werth bhenutzt worden.

Aus den beiden Gleichungen 116 und 117 miisste nun der

al

(116)

(117)

hl ] 4
Factor T_l_—Q— der Gl

Es wird aus Gl. 116:

T ¥
T:}——Q:1—-¢'/T(a 4+ bw 4 tang ) [1

114 berechnet und in letztere eingesetzt

werden.

S —2ysing w
=1 + ) S — 2ly peosa 74] -
und aus Gl. 117
T tangu — @
TW — 1 =l 7'_—_"*(17"# ¢x; (119)

Ein Einsetzen dieser Werthe in Gl. 114 gestattet keine
wesentlichen Reductionen des Ausdruckes und soll daher nicht
vorgenommen werden.

In der folgenden Tabelle sind die nach Gl. 118 berechneten
Werthe des Giiteverhiiltnisses mit einem Sternchen (*) bezeichnet.
Die Grenze der Steigung ist wieder durch graphische Interpo-
lation bestimmt, soweit sie von Gl. 118 abhéngt. Im anderen
Falle ist sie erreicht, wenn nach Gl. 119 7'= 0 wird, d. h. fiir

tange = @ 4 a = /6 4 0,008 = 168,5°/00.

Tabelle wber das Guteverhiltniss des Systems Agudio mit
Adhasvon und einfach wirkendem Seil.

e 1000 | 2000 | 3000 | 4000 [ 5000 | 6000
=S g 8221% | TB,e% | 68,e2% | 61,83% | 5500 | 48 0s*
50 59,07 54,17 49,28 44,38 39,48 34,58
100 34,15 31,33 28,51 25,69 22 87 20,05
150 9,22 8,46 7,70 6,95 2,15% —
% max 1685 | 168 168, | 16450 1550 | 144,
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Das einfach wirkende Seil stellt sich also bei kleineren Stei-
gungen und grésseren Lingen theilweise nicht unerheblich un-
giinstiger, als das doppelt wirkende, sonst ist es etwas besser,
aber nicht viel.

Ein Vortheil der A gudio’schen Seilbahn gegeniiber an-
deren Seilbahnen ist der, dass die Seilrollen am Maschinenwagen
gross gemacht werden kdnnen, so dass ihr tiefster Punkt, an dem
das Seil auf- und namentlich ablduft, sehr nahe an die Trag-
rollen des Seiles gebracht werden kann. Dadurch legt sich das
letztere immer sicher in seine Fiihrungen hinein, sogar in
Curven. Die erste grossere Versuchsstrecke bei Dusino
hatte Curven bis zu einem Halbmesser von 3507/,

Dagegen soll noch auf zwei Uebelstinde hingewiesen werden,
die ich sonst nirgends angedeutet fand. Am Wagen (vergl.
Fig. 11 bis. 13) liegen namlich das auflaufende und ablaufende
Seilende in derselben Verticalebene. Die Folge da-
von ist eine gowisse gegenseitige Reibung der beiden Seilenden
und also eine schnellere Abnutzung des Seiles.

Tin anderer Uebelstand tritt auf, wenn dieses System als
Theilstrecke in eine andere Bahn eingeschaltet wird. Beim

Einfahren in diese Strecke muss némlich oben oder unten min- j

destens die Hilfte der simmtlichen Wagenriider iiber das Seil
hiniiber. Ob fiir diesen Uebergang eine Construction mdglich
ist, welche jegliche Beschidigung des Seiles verhindert, ist mir
nicht bekannt. In der Schrift, womit A gudio sein System
fiir die Gotthardbahn empfiehlt, habe ich keinerlei Andeutungen
iiber diesen Punkt gefunden.

A A e

Gegeniiber den Systemen mit beweglichem Motor
stellen sich, wie aus einer Vergleichung der verschiedenen Ta-
bellen folgt, diese beiden A gudio’ schen Anordnungen bedeu-
tend ungiinstiger, weil ausser der Arbeit zur Fortschaffung des
schweren Maschinenwagens auch noch die Bewegungswider-
sténde des Seiles zu iiberwinden sind. Es miisste also eine sehr
billig zu fassende Wasserkraft zur Verfigung stehen, wenn
diese Systeme gegeniiber jenen concurrenzfihig sein sollen. Bei
Anwendung auf das Zahnradsystem, oder ein anderes von der
Adhision unabhingiges, wird dagegen der Maschinenwagen
leichter, dann stellen sich die A gu dio’schen Systeme giinsti-
ger und konnen unter Umsiinden den Vorzug verdienen; aller-
dings nur fiir geringere Lingen.

& kg
£

Tascheninstrument zum Nivelliren.

Von Baumeister Bohne (Bismarksstrasse 88, Charlottenburg).

Ueber den Werth und die Verwendbarkeit kleiner Universal-
Tascheninstrumente herrschen oft irrige Ansichten, und Viele
sind sich dariiber nicht klar, dass solche Instrumente nur in den
Hinden von sehr geiibten Operateuren einigen Werth haben und
dem Zweck entsprechen konnen. Dilettanten, welche sich tiber
die Verwendbarkeit von Taschen-Instiumenten nicht genau
Rechenschaft zu geben im Stande sind, bedienen sich eines sol-
chen nicht mit Erfolg, wihrend Diejenigen, die ein Taschen-
Instrument sehr oft beniitzen und die demselben anklebenden
Unvollkommenheiten mit persdniichem Geschick zu verringern
wissen, Vortheil daraus zu ziehen vermégen. Die hiibsche Art
und Weise, in der das Bohne'sche Nivellir-Instrument zusammen-
gestellt ist, lisst uns annehmen, dass die Leser nicht ungern
davon Kenntniss nehmen werden.

Das vorliegende Instrumentchen, von dem wir beistehend
einen Querschnitt in natiirlicher Grosse geben, kann mit oder
ohne Stativ verwendet werden. Zum Gebrauch wird die durch
den Griff gehende Arretirungsschraube geliiftet, so dass der in
der Hiilse befindliche Apparat, der in einer Cardanischen
Aufhingung sitzt, frei schwebt und sich von selbst durch das
Bigengewicht so einstellt, dass die Visiraxe horizontal ist und
zugleich ein Linienkrenz der horizontalen und verticalen Rich-
tung entspricht. :

Die Visireinrichtung besteht in einem 28 ", langen terre-
strischen Fernréhrehen, welches nahe und ferne Gegenstinde in
221/20 weitem Gesichtsfelde zeigt; ferner aus einem Glas-

micrometer mit Linienkreuz, welches durch das eigenthiimlich
combinirte Conecav-Ocular gleichzeitig stark vergrossert
erscheint. Dabei muss ein kurz- oder weitsichtiges Auge, die
ihm sonst zur normalen Sehweite erforderlichen Augengliser -
anwenden, oder es muss ein entsprechendes Glas in die Be-
hilterwandung eingesetzt werden.

Wird das Instrument von freier Hand gchalten, so lassen
sich die von letzterer auf dasselbe iibergehenden Pulsationen
ermiissigen, wenn es dabei gegen die Augenhdhle, beaiiglich
gegen das Augenglas gelehnt wird. Der Apparat spielt frei und
beriihrt erst bei einer Pendelbewegung von 100 die Wandung.
Seine Bodenplatte ist zur Schonung des Ganzen mit einem
Cautschukring umgeben.

Damit fiir grossere Nivellements die Visirhdhe constant sei,
kann man sich eines 11/2”/ langen Stabes bedienen, auf den
man das Instrument aufstellt und es soll die Lattentheilung bis
auf eine Distanz von 60—807 auf 1%, genau abgelesen werden
konnen. Man kénnte also bei sehr giinstigem Wetter zum Ni-
velliren aus der Mitte Stationen von 120—160 ”/ machen.

Die Verhiltnisse, denen das rectificirte Instrument ausser—
dem durch die Micrometertheilung zu Winkelmessungen ent-
spricht, sind im Deckel des Etuis besonders angegeben,

Hiernach bezeichnet die Oberkante der durchgehenden
Querlinie die Horizontale; die der 1., 2., 3. bis 20. Linie iiber
oder unter der Horizontalen die Steigung oder das Gefille des
Terrains 10, 20, 30 bis 200 %00 oder die rationalen Tangenten-
lingen, ‘

1, 2,3 bis 20

der zugehdrigen Hohen- oder Tiefen-Winkel fiir einen Radius
= 100;

Zugleich ist der Hohen- respeciive Tiefenwinkel der n. Linie
in Graden annihernd

n 34 n n

+15

Wird aber der innere Apparat, wihrend er centrisch im
Behiilter schwebt, festgestellt, so lassen sich nothigenfalls auch
horizontale und schiefe Winkel bis 221/20 und grossere durch
geeignete Zerlegung bestimmen, wenn die Kreuzungslinie der
Micrometertheilung in die Winkelebene und bei Winkeln iiber

B0 o
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