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DIE EISENBAHN.

(Bp. VIIL Nr. 7.

Schluss des Protokolls

der
XXVII. Jahres - Versammlung in Zurich
des
Schweizerischen Ingenieur- und Architecten-Vereins.
Montag den 1. October 1877.
Fachversammlung
der Ingenieure und Maschinen-Ingenieure.

Ueber die BHMittel
2z Ueberwindung  grosser Hohenunterschiede
bel Bisenbahnen.

Referate
der
Herren R. Abt, Maschineningenieur und Professor Culmann.

Da nach Anhdrung dieser beiden dusserst gehaltreichen Re-
ferate die Zeit zu sehr vorgeriickt war, um auf ecine griindliche
Discussion derselben einzutreten, wurden solche durch das Pri-
sidium, Namens der Versammlung den Verfassern bestens ver-
dankt und die Anwesenden eingeladen, ihre Bemerkungen dem
Central - Comité schriftlich einzureichen. Dieselben sollen so-
dann als Gegenstand der Verhandlung in’s Protocoll aufgenom-
men und mit solchen verdffentlicht werden.

In Folge dieser Einladung sind nachstehende Voten einge-
gangen:

Herr Professor Fliegner.

Der Aufforderung, allfillige Bemerkungen iiber das Referat
des Hrn. Abt schriftlich einzureichen, komme ich um so eher
nach, als ich auch eine neulich: von mir ausgesprochene
Behauptung darin angegriffen finde, die ich bei diesem Anlasse
gleich mit etwas begriinden mdchte.

Hr. Abt hat in seinem Referat iiber ,die Mittel zur Ueber-
windang grosser Hohenunterschiede bei Eisenbahnen und den
Einfluss starker Steigungen auaf den Betrieb“ namentlich den
Beweis versucht, dass auf Rampen von 5 bis 600 das Zahnrad-
system allen anderen Systemen voranstehe, auch dem Adhésions-
system, und dass dasselbe auch als Theilstrecke in grosseren
durchgehenden Bahnen geeignet sei. Er begriindet seine
Behauptung mit der grésseren Leistungsfihigkeit und unerreichten
Sicherheit des Zahnradsystems und mit den geringeren Her-
stellungskosten einer Bahn mit Steilrampen.

Mit dem letzteren Punkte kann ich mich zwar einver-
standen erkldren, iiber die Leistungsfahigkeit und Sicherheit
mochte ich mir aber einige Bemerkungen erlauben.

Unter Leistungsfahigkeit versteht Herr Abt theils
das Verhaltniss der Zugkraft zum Locomotivgewicht, theils
was man sonst unter diesem Worte versteht, die Arbeit, die
verrichtet werden kann. Bei Untersuchung zunéchst der Zug-
kraft benutzt er zur Bestimmung des Zugwiderstandes eine
theilweise neue Formel. Den Widerstand auf der Geraden und
Horizontalen stellt er zwar auch unter der fiir die geringeren
Geschwindigkeiten sonst benutzten Gestalt a 4 bv dar, und
fiithrt die Steigung, o, ad ditiv ein. Die Curven beriicksichtigt
er aber, indem er den Ausdruck « 4 bv mit einem Coefficienten
k multiplicirt. Nun sind bekanntlich in a--bv die Widerstinde
der Zapfenreibung, der rollenden Reibung der Réder auf den
Schienen und der Schienenstdosse zusammengefasst. Setzt man
zunichst voraus, ein Wagen konne absolut vollkommen durch
eine Curve fahren, so wiirden sich dabei diese Widerstinde
dadurch etwas vergrossern, dass die Belastung der Achsen und
Rider um ein Geringes zunimmt; sie ist nédmlich gleich der
Resultirenden aus Gewicht und Centrifugalkraft. Diese Ver-
grosserung ist aber so unbedeutend, dass sie unbedenklich
vernachldssigt werden kann. Der Hauptwiderstand der Curven
rithrt bekanntlich daher, dass sich die Fahrzeuge in denselben
nicht genau einstellen und gar nicht genau einstellen konnen.
Dadurch entstehen ausser den sonstigen Widerstinden noch
Reibungen zwischen Radumfingen, Spurkrdnzen und Schienen.

Es ist daher dem Wesen der Sache angemessener und auch
allgemein gebriuchlich, die Curvenwiderstinde additiv einzu-
fiihren. Natiirlich kann man auch einen Factor anwenden,
wenn man ihn richtig bestimmt; hat man aber die Wahl zwischen
zwei Formeln, von denen die eine sich sachlich begriinden lésst,
die andere nicht, und ist noch dazu die erstere jedenfalls nicht
unbequemer, so wird es richtiger sein, diese zu benutzen.

Bei Angabe der Constanten in der Formel stiitzt sich
Hr. Abt auf die bekannten Versuche von Vuillemin, Guebhard
Dieudonné, benutzt dieselben aber nicht ganz richtig. a=—=0,0017
kann zwar als Mittelwerth der dortigen Werthe von 0,c0165
fiir Giiterzlige mit Oelschmierung und 0,018 fiir schnellere
Personen- und gemischte Ziige gelten, aber b = 0,00008 ist dort
ausdriicklich nur fiir die letzte Art von Ziigen mit Geschwindig-
keiten von 3265 Kilometern angegeben. Fiir Giiterziige mit
v = 12 bis 32 Kilometer gilt b — 0,00005. Vollkommen unver-
standlich ist mir aber, wie Hr. Abt aus diesen Versuchen £ fiir
einen Curvenradius bis zu 200 M. abwérts berechnet. Die
Curven sind ndmlich von jenen Experimentatoren leider nur sehr
summarisch untersucht worden. Der kleinste von ihnen
angefithrte Curvenradius betrdagt aber 800 M.

Abgesehen von der Art der Berechnung des Zugwiderstandes
kann ich mich aber auch mit der Benutzung der Zugkraft als
Vergleichungspunkt zwischen dem Zahvrad- und Adhésions-
System nicht befreunden. Bei dem letzteren ist namlich die
Zugkraft an eine uniibersteigliche, durch die Grosse des Reibungs-
coefficienten bedingte Grenze gebunden. Beim Zahnradsystem
konnte man dagegen durch geniigend starke Construction der
Zihne und durch allfillige Aenderung der Uebersetzung zwischen
Vorgelegewelle und Zahnradachse eigentlich jede beliebige Zug-
kraft erreichen, allerdings auf Kosten der Geschwindigkeit. Eine
Grosse nun, die bei dem einen System durch unabénderliche
Naturgesetze begrenzt ist, wéhrend sie beim anderen ziemlich
vollstindig in der Willkiir des Constructeurs liegt, darf doch
wohl nicht als Vergleichungspunkt zwischen denselben benutzt
werden!

Bine Vergleichung darf jedenfalls nur mit Riicksicht auf
die geleistete Avbeit vorgenommen werden. In dieser Hinsicht
ist nun Hr. Abt der Ansicht, dass eine Zahnradlocomotive fiir
dieselbe Arbeitsleistung erheblich leichter ausfallen miisse, als
eine Adhisionslocomotive, weil wegen der Uebersetzung die
eigentliche Maschine leichter wird und bei dem intensiven Zuge
eine kleinere Heizfliche geniige. Dabei vergisst er aber, dass
dem kleineren Maschinengewicht das Mehrgewicht der Vor-
gelegewelle und der Uebersetzungsrider gegeniibersteht, sowie,
dass eine zu kleine Heizfliche mit zu intensivem Zuge eine
schlechtere Ausnutzung des Brennmaterials zur Folge hat. Man
rechnet bekanntlich fiir jede geleistete Pferdestirke etwa 0,10
bis 0,11, nach Abt sogar nur 0,100 bis 0,091 Tonnen Locomotiv-
gewicht. Um wie viel die Zahnradlocomotiven giinstiger stehen,
zeigt folgende Zusammenstellung, bei der ich mich auf die
eigenen Angaben des Hrn. Abt (die drei Rigibahnen und das
Zahnradsystem, Seite 33) stiitze.

Gewicht Maximal- Gewicht
Namen der Bahn (Tonnen) leistung
dienstfiahig in Pferden pro Pferd
Ostermundigen alt 21,0 125 0,168
. neu 19,0 185 0,103
Vitznau-Rigi 12,5 105 0,119
Kahlenberg, Schwabenberg

und Rorschach-Heiden 16,0 185 0,087
Arth-Rigi 17,0 185 0,092
Wasseralfingen 11,0 95 0,116

Dem gegeniiber mge noch erwihnt werden, dass die neuen
Maschinen der Wiédensweil-Einsiedeln-Bahn bei fritheren Ver-
suchen auf der Nordostbahn eine mit dem Dynamometer gemes-
sene Leistung bis iiber 300 Pferdestirken entwickelt haben, da
das Gewicht im dienstfihigen Zustande mit der Wetli’schen
Walze 25,91, ohne dieselbe 25,91 — 1,715 = 24,195 Tonnen betrigt,
so wiegen also diese Maschinen pro Pferdestérke

mit  Walze  0,0864
ohne 0,0806

Diesen Zahlen brauche ich nichts hinzuzufiigen. Die Beftr-

derung des dreifachen Locomotivgewichtes auf 500 ist aber
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auch das Maximum, welches Herr Abt dem Zahnradsystem zu-
muthet.

Eine Adhisionslocomotive diirfte man allerdings fiir den
normalen Betrieb nicht so stark belasten, da das einen Reibungs-
coefficienten von 0,22 voraussetzen wiirde. Ein solcher kommt aller-
dings unter giinstigen Umstiinden vor, im Mittel darf man aber nur
auf etwa !/6 rechnen, dann muss aber die Locomotive schwerer
gemacht werden, und ihre Leistungsfihigkeit wird nicht ganz
ausgenutzt. In solchen Fillen bestimmt eben die pdhiision das
Locomotivgewicht. Die schwerere Tocomotive hat allerdings
einen Mehraufwand an Arbeit zur Folge. Mit dem Reibungs-
coefficienten !/¢ findet sich der zur Beforderung eines bestimmten
Zuges nithige Mehrverbrauech von Gesammi-Arbeit (d. h. zur
Ueberwindung von Zug- und Locomotivwiderstand) zu etwa 129/o.
Um so viel wiirde sich der Betrieb einer Zahnradbahn giinstiger
stellen. Ob diese Ersparniss im Stande ist, die grosseren An-
lagekosten aufzuwiegen, muss ich dahingestellt sein lassen,
bezweifele es aber, namentlich noch mit Riicksicht auf die
Unbequemlichkeiten, die mit dem Wechsel eines Systems ver-
bunden sind, deren Einfluss sich aber nicht in Zahlen aus-
driicken lidsst. Ich werde mir daher erlauben, einstweilen noch
an meiner Ansicht festzuhalten, dass bei Steigungen von 590 und
wohl auch noch etwas héher, Anlage- und Betriebskosten inein-
andergerechnet, die Adhisionsbahnen giinstiger sind, als die
Zahnradbahnen. So viel ich mich erinnere, bestiitigen das auch
die Resultate, welche Hr. Prof. Culmannt bei der Versammlung
mitgetheilt hat.

Als zweiten Hauptvortheil des Zahnradsystems fiihrt Hr.
Abt die grosse Sicherheit desselben an und polemisirt dabei
gegen die geringe Sicherheit, mit der man sich beim Adhésions-
system begniige, withrend man ,fiir Briicken und Bauten jeder
Art, fiir Maschinentheile eine 5, 10, ja 20-fache Sicherheit ver-
langt und mit Reglementen und Pflichtenheft erpresst.® Als
Maschinen-Constructeur wird Herr Abt aber wohl wissen, was es
mit dieser sogenannten Sicherheit fiir eine Bewandtniss hat, und
dass dieselbe in bestimmten Fillen gefordert werden muss,
weil erfahrungsmissig eine stirkere Beanspruchung des Materials
Briiche herbeifiihren kann, also keine Sicherheit mehr
bietet. Da nun die Erfahrung lehrt, dass die mit einem Reibungs-

coefficienten von 1/¢ berechneten Locomotiven ausreichen, — in
Ausnahmefillen kann man mit Sanden oder Reinigen der
Schienen durch einen Wasserstrahl nachhelfen — so muss man

den Betrieb mit Adhdsionslocomotiven als geniigend sicher er-
klaren. Hin grosser Ueberschuss wire vollstindig zwecklos.
Wenn man fiir eine Fabrik, die eine Kraft von 100 Pferden
braucht, eine Turbine anschaffen will, so construirt man dieselbe
auch nicht auf 500, 1000 oder gar 2000 Pferdestirken, sondern
nur auf 100. Hochstens macht man mit Riicksicht auf die
Unsicherheit einiger Coefficienten einen kleinen Zuschlag.

Die Sicherheit des Zahnradsystems in diesem Sinne wiirde
ich setzen gleich dem benutzten Zahndrucke, dividirt durch den-
jenigen, auf welchen die Verzahnung mit den dabei {iblichen
sogenanuten Sicherheitscoefficienten berechnet worden ist. Wiirde
man die Zahne stets stirker belasten, als dieser Rechnung zu
Grunde gelegt wurde, so miissten nach den Versuchen von
‘Wohler und Spangenberg schliesslich einmal Briiche eintreten.
Dabei setze ich allerdings angendhert voraus, die iibliche Bean-
spruchung habe diejenige Grésse, welche nach diesen Versuchen
unendlich oft wiederholt werden kann, ohne das Material zu
zerstoren. Ist diese Annahme nicht richtig, so wird die Sicher-
heit vielleicht grdsser, vielleicht aber auch kleiner sein.

Unter Sicherheit des Betriebes versteht man aber
wol seltener den Ueberschuss der Zugkraft iiber den Zugwider-
stand bei der Bergfahrt, sondern gewdhnlich die Biirgschaft, die
dafiir verhanden ist, dass man bei der Thaltahrt und in Aus-
nahmefillen den Zug in der Hand behdlt. Dabei verldsst man
sich nun niemals aaf diejenige Kraflt allein, welche den Zug
bergwirts zu beférdern im Stande war, vielmehr bestehen
meines Wissens so ziemlich bei allen Bahnen mit nur einiger-
massen betrichtlicheren Steigungen bestimmte Vorschriften iiber
die Anzahl von Bremsen in einem Zuge. Bei aussergewdhn-
lichen Steigungen sind dann specielle Wagen mit besonders
kriftigen Bremsvorrichtungen in Gebrauch, Schlittenbremsen,
doppelte Klotzbremsen. Auch die bis jetzt gebauten Zahnrad-

bahnen iiberlassen diese Sicherheit des Zuges nicht dem einzigen
Triebzahnrade, sondern haben an den Wagen, oder auch noch
an der Locomotive weitere mit kriftigen Bandbremsen versehene
Zahnradachsen. Nur die Bahn in Ostermundigen macht eine
Ausnahme; wie es in dieser Richtung in Wasseralfingen steht,
ist mir nicht bekannt. So lange nun eine derartige Bahn Local-
bahn ist, die fast immer nur mit ihrem eigenen speciellen Be-
triebsmaterial fihrt, wihrend Wagen fremder Bahnen nur seltener
zu befordern sind, wird man stets ohne Weiteres eine geniigende
Bremskraft zur Verfiigung haben.

Die Verhiltnisse sind dagegen ganz andere, wenn eine
solche Steilrampe, sei sie nun mit Adhésion, oder Zahnstange
oder sonst wie betrieben, Theilstrecke einer grossen Bahn mit
durchgehendem Verkehr ist. Die fremden Wagen, die dann
beférdert werden miissen, haben manchmal gar keine Bremsen,
die vorhandenen Bremsen sind aber mit hochstens ganz verein-
zelten Ausnahmen einseitige, die also fiir grosseres Gefille
kaum ausreichend sein diirften. Will man dann doch eine
geniigende Sicherheit haben, so muss man eigene Wagen in
entsprechender Zahl einschalten. TIst der Localverkehr der Bahn
gross, so wird sich das lediglich mit einiger Rangirarbeit stets
bewerkstelligen lassen. Ist er dagegen klein, und gerade das
diirfte bei neu zu bauenden Bergbahnen stets der Fall sein, so
miissen diese Bremswagen als todter Ballast mitgeschleppt
werden. Das ist aber auf die Ausnutzung der Arbeit und die
Betriebskosten von demselben Einflusse, wie die Benutzung einer
um so viel schwereren Locomotive. Durch diesen Uebelstand,
sowie durch die Unbequemlichkeiten und Kosten des vermehrten
Rangirdienstes wird ein grosser Theil = der Verringerung der
Anlagekosten wieder aufgewogen.

Aus diesen Griinden bin ich zu der Ueberzeugung ge-
fithrt worden, dass Steilrampen, mogen dieselben nun mit Ad-
hision oder Zahnrad oder sonst wie betrieben werden, sich nicht
als Theilstrecken fiir durchgehende Hauptbahnen eignen. Es
soll mich trotzdem fiir die Vertreter des Zahnradsystems freuen,
wenn fortan recht viele bedeutendere Bahnen in bergigen Gegen-
den mit Zahnstangen-Steilrampen gebaut werden. Wenn ein
mehrjihriger Betrieb die Vorziiglichkeit dieser Anordnung vor
einer lingeren Entwickelung unwiderleglich bewiesen haben wird,
so werde ich mich auch sehr gern durch die Erfahrung eines
Besseren belehren lassen. Bis dahin muss ich aber bei meiner
schon neulich an anderer Stelle ausgesprochenen Ansicht bleiben,
dass bei Bahnen fiir den grossen durchgehen-
den Verkehr nur das Adhédsionssystem ge-
eignet ist,undzwar auch ohne aussergewdhnliche Steigungen.

Ausser den im Vorstehenden beriihrten Punkten hitte ich
noch auf den einen oder anderen hindeuten kénnen, ich hoffe
aber, dass das von competenterer Seite geschehen wird.

Herr Oberingenieur Moser,

sieht sich durch das Referat des Herrn Abt zu folgenden Be-
merkungen veranlasst:

,Der Oberbau des Wetli-Systems, wie er auf eine Linge
von circa 10 Kilometer an der Linie Widensweil-Einsiedeln
zur Ausfithrung gekommen ist, kostet per Meter Fr. 67, wovon
circa F'r. 30 auf den gewdhnlichen Oberbau und Fr. 37 auf die
Dreiecke, respective das System entfallen. .

Der Oberbau mit Zahnstange kostet nach Herrn Abt selbst
per Meter Fr. 80 und ist fiir die Gotthardbahn auf Fr. 90 ver-
anschlagt worden. Es kostet mithin der Oberbau fiir das
System Wetli erheblich weniger und keineswegs, wie Herr Abt
angefithrt hat, doppelt so viel als derjenige des Zahnrad-
systems.

Was die Unterhaltung des Wetli’schen Oberbaues anbelangt,
so liegen hieriitber Erfahrungen freilich noch nicht vor, jedoch
konnen die von Herrn Abt gemachten Voraussetzungen wohl
auch als iibertrieben ungiinstig bezeichnet werden®.

e vy
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Herr Ingenieur Tobler.

Herr Abt sucht in seinem Vortrage nachzuweisen, dass das
Adhasionssystem fiir grossere Steigangen, als von 25900 nicht
zweckmiissig sei und empfiehlt fiir Hauptbahnen die Anwendung
des Zahnradsystems mit Steigungen bis auf 60 O/oo, insofern
durch Annahme solcher Steigungen wirklich Ersparnisse beim
Baue moglich werden.

Da die Widerstinde mit den Steigungen rasch zunehmen,
so sind wohl bei allen Bahnen mit starkem Verkehr, welches
System der Locomotion auch gewihlt werden moge, stiirkere
Steigungen thunlichst zu vermeiden. Die Annahme, dass die
kiirzeste Linie die geringsten Widerstinde ergebe, mag theore-
tisch noch so sehr begriindet sein, vom Standpunkt des prakti-
schen Betriebes aus wird die flachere Steigung stets den Vor-
rang behaupten. Es sollen daher in erster Linie alle verfiig-
baren Mittel zur Verringerung der Maximalsteigung verwendet
werden. Sind aber gleichwohl stirkere Steigungen als solche von
25.9%00 nicht zu umgehen, so darf desshalb das Princip der ein-
fachen Adhésion, durch welches allein die Eisenbahnen eine so
ausgedehnte Anwendung gefunden haben, noch lange nicht ver-
lassen werden.

Bekauntlich standen der Anwendung einfacher Adhiision von
jeher grosse Vorurtheile entgegen. Lange Zeit hindurch be-
trachtete man eine Steigung von 10 %o, sogar von 5 %o als
die Maximalsteigung, welche bei Bahnen mit starkem Verkehr
nicht iiberschritten werden sollte. Bei der weiteren Entwicklung
des Eisenbahnwesens ging man allmilig auf Steigungen von
25 Ojoo und sogar auf 35 9/oo iiber. Die bisherigen Erfahrungen
im Betricbe solcher Bahnen haben gezeigt, dass richtig con-
struirte und den jeweiligen Bahn- und Betriebsverhiltnissen an-
gepasste Adhésionsmaschinen mit Vortheil verwendet werden
konnen. Nach den in neuerer Zeit bei der Uetlibergbahn und
bei der Bahn Widensweil-Einsiedeln gemachten Erfahrungen mit
Steigungen von 70 /00 beziehungsweise 50 9/00 kann wohl kein
Zweifel obwalten, dass auch bei gréssern Linien Adhisions-
maschinen auf stirkeren Steigungen einen regelmissigen und
sichern Betrieb erméglichen.

Gegeniiber der einseitigen theoretischen Berechnung der
Widerstidnde, durch welche nachgewiesen werden will, dass der
Adhidsionsbetrieb theurcr sei, als derjenige mit Zahnrad, gentigt
wohl die Hinweisung, dass solches nur bei kleineren Geschwindig-
keiten von 10—12 Kilometern der Fall ist. Nach den heutigen
Verkehrsanforderungen wird aber selbst bei Localbahnen von nur
einiger Bedeutung eine Fahrgeschwindigkeit von 15—20 Kilo-
meter als ein Minimum betrachtet, das dem reisenden Publikum
geboten werden darf.

So lange Last und Geschwindigkeit in einem solchen
Verhiltnisse zu einander stehen, dass die Verdampfungsfihigkeit
der Adhisionsmaschine noch voll ausgeniitzt wird, kann es nicht
vortheilhaft sein kiinstliche Kraftiibertragungen in Anwendung
zu bringen. .

Die Vergleichung der Rorschach-Heiden- mit der Uetliberg-
bahn diirfte wohl zu Gunsten des Adhisionssystems ausfallen,
wenn alle Factoren, auch die Fahrzeit, und die Zinsen des An-
lagecapitals in Beriicksichtigung gezogen werden.

Die von Herrn Abt aufgestellte Berechnung des Wider-
standes fiir eine Tonne Last beruht auf einer willkiirlichen An-
nahme sehr grosser Curvenwiderstinde fiir die Curven von
weniger als 800 »/ Halbmesser. Die im Organ fiir Eisenbahn-
wesen verdffentlichten Versuche der dsterreichischen Stidbahn,
der Thiiringischen und Coln-Mindenerbahn ergeben bei weitem
nicht so grosse Werthe. Auch nach den angefithrten Versuchen
von Vuillemin, Guebhard und Dieudonné kann der mittlere
Widerstand auf der Uetlibergbahn unmiglich zu 84,8 kilogr. be-
rechnet werden. )

Bei der Vergleichung der Fahrzeiten miissen zur Gleich-
stellang  beider Bahnen auch die Ausgangspunkte in der
Ebene beriicksichtiget werden, und es ergibt sich sodann fiir
die Uetlibergbahn eine Fahrzeit von 30 Minuten, fiir die Bahn
Rorschach-Heiden eine solche von 45 Minuten. Was die An-
lagekosten anbetrifft, so stellen sich dieselben bei der 9,1 Kilo-
meter langen Uetlibergbahn auf rund Fr. 1,700,000 und fiir die

5,5 Kilometer von Rorschach-Heiden auf Fr. 2,225,000, was
gerade nicht zu Gunsten des Zahnradsystems beziehungsweise
des Princips der kiirzesten Linie spricht.

Als weiteren Beweis fiir die geringere Leistungsfihigkeit
der Adhiisionsmaschine fithrt Herr Abt an, dass auf den
Steigungen von 45 0/00 der Bahn Poti-Tiflis zwei Locomotiven
mit einem Adhiisionsgewichte von etwa 100 Tonnen eine Last
von 150 Tonnen, d. h. nur etwa das 11jofache ihres Eigen-
gewichtes mit Sicherheit zu fordern vermdgen. Nach den aus-
fithrlichen Mittheilungen iiber den Betrieb dieser Bahn im
Organ fiir Eisenbahnwesen muss aber diese geringe Leistung
der unzweckmissigen Construction der Locomotiven zugeschrieben
werden. Auf der Widensweil-Einsiedlerbahn werden auf den
Steigungen von 45 und 50 %0 in regelmissigem Dienste Ziige
von doppeltem Gewichte der angewendeten Locomotiven mit einer
Geschwindigkeit von 15—18 Kilometer per Stunde befordert;
bei den Probefahrten ging man sogar auf das dreifache Gewicht,
allerdings bei verminderter Geschwindigkeit.

Was die Sicherheit anbetrifft, so geniigt bei der Bergfahrt
ein verhiltnissmissig geringer Ueberschuss von Adhiésion iiber
die Zugswiderstinde, bei der Thalfahrt ergibt sich durch Zu-
hiilfenahme der Wagenbremsen von selbst eine mehrfache Sicher-
heit. Anstatt auf eine weitliufige Erorterung iiber die Grosse
des Adh#sionscoefficienten einzutreten, will ich nur auf die
Bremsversuche auf der Uetlibergbahn hinweisen, welche mit
Wagen angestellt wurden, die allein ohne Mitwirkung einer
Maschine den Berg heruntergelassen wurden und wobei selbst
auf dem Gefille von 70 %0 nur die Hilfte der Wagen gebremst
werden musste, um die Geschwindigkeit des Zuges zu reguliren
und denselben zum Stehen zu bringen. Bei Gefillen von 50 9/o0
darf sogar blos je der dritte Wagen gebremst werden. Man hat
also den Zug vollkommen in der Hand, wenn nur der grossere
Theil der Wagen mit Bremsen versehen ist.

Auf der Wadensweil-Einsiedlerbahn werden tdglich einzelne
fremde Giiterwagen ohne Bremsen in die Ziige eingestellt und
es wurden auch schon wiederholt Ziige von 30—36 Achsen mit
einer Belastung von 500—750 Personeu ohne den mindesten
Anstand zu Thal gefiihrt.

Aus den angefiihrten Thatsachen und Erfahrungen geht her-
vor, dass die Adhdsionsmaschine auch auf weit grosseren Stei-
gungen als 25 O/o0 sicher und regelmissig arbeiten und dabei
Geschwindigkeiten einhalten kéunen, welche auf Zahnradbahnen
nicht zuldssig sind. Mogen sie auch wegen ihres etwas grossern
Gewichtes unter Umstéinden weniger vortheilhaft arbeiten, so
sind dieselben fiir einen durchgehenden Verkehr dennoch vor-
zuziehen. Die Zahnradmaschine in ihrer jetzigen Gestalt ist
nicht im Stande sich den stets wechselnden Bediirfnissen des
Eisenbahnverkehrs so anzupassen, wic die gewdhnliche Adh#isions-
maschine. Wie bei andern Specialsystemen, werden auch bei
Anwendung der Zahnradmaschine die in Aussicht gestellten und
theoretisch recht schon nachgewiesenen Vortheile bei einiger-
massen complicirtem Betrieb kaum in Erfiillung gehen. Jedenfalls
werden bei Steigungen von 500/0 und sogar von 60900 die
Leistungen einer Bahn nach dem Adh#isionsprincip nicht geringer
sein, als nach dem Zahnschienensystem.

Bei Bahmen mit schwachem Verkehr, ist das Adhésions-
system auch auf Steigungen von 70—800/00 noch sehr wohl
verwendbar, ganz besonders aber werden Strassenbahnen, deren
Verkehr viele aber nur kleine Ziige bedingt, erst durch Ver-
wendung von zweckmissig construirten Adhésionsmaschinen in
Aufnahme kommen.

In der Sitzung war ein Bericht der Eisenbahncommission
der Section Ziirich betreffend die Katastrophe auf der Linie
Wildensweil-Einsiedeln vom 30. November 1876 vertheilt worden.
Dieser Bericht wurde mit einigen ganz unbedeutenden Modifica-
tionen vom ziircherischen Verein in seiner Sitzung vom 14. No-
vember angehdrt und dessen Schlussfolgerungen einstimmig an-
genommen.

Mit Hinweisung auf die Zulassung nachtriiglicher schrift-
licher Voten zum vorliegenden Verhandlungsgegenstand wiinscht
der Vorstand der Section Ziirich, dass von diesem Berichte im
Protocoll der Generalversammlung Kenntniss genommen werde
und derselbe eine Beilage des Protocolls bilden méchte.
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(Die Leser der ,Eisenbahn® werden auf Nr. 13 und Nr. 20,
Band VII, verwiesen, wo der Bericht und die darauf basirten
Beschliisse gedruckt sind.)

Fiir die Richtigkeit des vorstehenden Protocolls:
Der Priisident:
A. Burkli-Ziegler.
Der Actuar:
0. Weissenbach.

£
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Das geologische Profil des Simplon-Tunnels.

Die geologische Untersuchung des Simplonmassivs wurde
im Herbst 1877 im Auftrage der Direction der Simplonbahn-
gesellschaft durch die drei Professoren der Geologie: Rene -
vier in Lausanne, Heim in Ziirich und Lory in Grenoble
vorgenommen und lautet im Allgemeinen genommen giinstig.

Die Simplonbahn bleibt auf der Nordseite bis zum
Tunneleingang bei Brieg eine reine Thalbahn mit ausseror-
dentlich geringen Erstellungskosten. Die siidliche Zufahrtslinie
zum Tunnel bietet nur auf eine Strecke von etwa 14 Kilo-
metern die Schwierigkeiten einer Gebirgsbahn. Der Tunnel
selbst liegt im Meeresniveau von circa 7007/ und wird circa
19 Kilometer lang. Ausser dem Haupttunnel kommen andere
grossere Tunnel an den Zufahrtsstrecken wie am Gotthard
hier nicht vor. Nordlich des Rhonethales bei Naters ete.,
stehen steil aufgerichtet die Gneisse des Finsteraarmassives, von
der Rhone bis ins Ganterthal folgt eine Zone grauer glim-
meriger Thonschiefer mit einigen schmalen Einlagerungen von
Gyps und Dolomit. Diese Thonglimmerschiefer bilden eine sieil
eingeklemmte Mulde mit gegen die Tiefe des Tunnels fast ver-
ticaler Stellung der Schiefern. Der Tunnel durchsticht diese
Schiefer in querer Richtung auf etwa 3 Kilometer Linge. Siid-
lich der Thonschiefer folgt das Centralmassiv des Monte Leone
in Gestalt eines prachtvollen regelmissigen breiten Gewdlbes
der krystallinischen Schiefer. Das Doveriathal, in wel-
chem siidlich der Tunnel miindet, liegt etwas siidlich der
Scheitelhthe dieses Gewdlbes in dessen tiefste Gesteinsschichten
eingesiigt. Der Tunnel durchsticht die nérdliche Hilfte dieses
Gewolbes, und zwar vom Thonschiefer siidlich, zunichst etwa
9 Kilometer weit die Gesteine der Glimmerschiefergruppe (Glim-
merschiefer, Glimmerschiefer mit Granaten, Chlorit-, Amphibol-
Schiefer, Gneisse und je 3 etwa 20 bis 30 "/ méichtige Einlagerungen
glimmerhaltigen und reinen Marmor), dann noch circa 6 Kilo-
meter granitischen sehr festen schénen Gneiss, ,Antigorio-
Gneiss“. Der letstere entspricht genau den Gneissen des Gott-
hardtunnels unter Val Sella. Von Norden nach Siiden vor-
schreitend, werden die Gesteine im Tunnel immer hirter und
fester, die Lage ihrer Schiefern immer flacher, und am Tunnel-
ausgang horizontal oder sogar etwas siidlich einfallend. Diese
Verhiltnisse sind insofern wihrend des Baues giinstig, als die
Thonschiefer im nérdlichen Theil bei der steilen Stellung nicht
leicht Einbriiche ergeben werden, die festen Gesteine der siid-
lichen Hilfte sich bei der flacheren Lage leichter brechen
lassen.

Die Vertheilung der Gesteine im Simplontunnel ist eine andere
als im Gotthardtunnel, die zu durchbrechenden Gesteinsarten des
Simplon sind aber im Durchschnitt denen des Gotthard sehr
dhnlich. Das cinzige, was hierin im Simplon sich giinstiger
gestaltet, ist, dass der Antigorio-Gneiss nicht ganz so fest ist,
wie der Granit-Gneiss der Schéllenen, und dass die weicheren
Thonschiefer eine etwas stiirkere Ausdehnung haben, und etwas
fester sein werden, als die entsprechenden Gesteine unter dem
Urserenthal. Wir fiigen hier noch hinzu, dass der Wasserzufluss
sich im Ganzen den Verhiltnissen am Gotthard sehr #hnlich
oder nur um Weniges giinstiger gestalten wird, dass aber vor-
aussichtlich besondere Schwierigkeiten dadureh nicht eintreten
werden — um so weniger, als Sohlenrichtstollen und nicht
Deckenrichtstollen wie am Gotthard zur Anwendung gelangen
sollen. Auf verschiedene Specialfragen, welche den Experten
vorgelegt wurden, ist es noch nicht an der Zeit &ffentliche Mit-
theilungen zu machen. '

# =

Le palais de Justice fédéral a Lausanne.*)

Berichtiqung.

In Nr. 5 der schweizerischen Zeitschrift ,Die Eisenbahn*,
ist in dem Referat iiber die Concurrenzprojecte fiir das ,Palais
de justice fédéral“ das zweitprimirte Project in einer Weise
besprochen worden, die mich, als den Verfasser desselben Ent-
wurfes, veranlasst, einige Berichtigungen vorzunehmen und ich
ersuche die Redaction, denselben in genanntem Blatte den ent-
sprechenden Raum zu gewiihren.

Der Herr Referent sagt auf Seite 42:  Diese Anti-
chambres zur Salle des pas perdus sammt Umgang hinzu-
gerechnet, ergeben cinen Flicheninhalt, vor welchem wohl mancher
andere Concurrent zuriickgeschreckt wire. Durch die Placirung der
Treppen in dem Umgang ist dann allerdings in geschickter
Weise wieder Platz gespart worden, aber mit dem Preisgericht
miissen wir Treppen, die gerade, in einem Lauf, ohne jedes
Podest, in eine Hohe von mindestens 5 ™ fiihren , als sehr he-
denklich bezeichnen®.

Um die Unrichtigkeit vorstehender Behauptung augen-
scheinlich darzulegen, folgt eine Zusammenstellung der Flichen-
inhalte der Salles des pas perdus, Corridors und Antichambres
sowie der Treppen von den, bis dato in der ,BEisenbahn* er-
schienenen, primirten und mentionirten Entwiirfen.

In diese Tabelle ist das Project von Herrn Guinand nicht
aufgenommen, da der vorhandene Hof einen Vergleich mit den
geschlossenen Anlagen nicht zulisst.

Namen der Verfasser Salle des|| Corri- : Summe Summe

" pas d“_’\rst:t f;}f;e‘;“;‘e'; I'reppe der .drei

perdus || .pambres o Rubr. Rubriken
primirten Projecte O 0o : Oy o Om
Bourrit & Simmler ... ... ... 563 | 96 | 459 1% | 504
Cattani... ... .. coo wer s 361,5 60 4215 | 66 4875
RecOTdon. vc wisj ove s5e wes wer 225 125 350 80 430
Challand & Assinare ... ... 400 $4 | 484 99 383
(6757 151 1 U ! 575 20 595 90 685
Fischer & Fueter : 344 | 60 404 70 474
Reverdin ... ... ... ... ... ... “ 441 1 80 | 521 90 611

|

Wie aus dieser Tabelle leicht ersichtlich ist, gehért™ das
zweitgenannte Project durchaus nicht zu denjenigen, welches
einen abnormal grossen Fldcheninhalt der Salle des pas perdus
und der Corridors sowie der Treppen aufweist, sondern kann
im Gegentheil zu den Projecten gezihlt werden, in welchen das
Flichenausmass der bezeichneten Riume moglichst reduzirt ist.

Wie kommt nun der Hr. Referent auf den grossen Flichen-
inhalt, vor welchem wohl mancher Concurrent zuriickgeschreckt
wire. Ich kann es mir nicht anders denken, als dass der Re-
ferent, unter dem Eindruck der, durch die gréssere Axenstellung
und der architectonischen Verhdltnisse, erzielten Wirkung der
Grossrdumigkeit der Salle des pas perdus ganz vergessen hat,
sich iiber den wirklichen Fldcheninhalt desselben Rechenschaft
zu geben.

Wenn ich hier die vergleichende Tabelle angefiithrt habe,
so geschah es nur, um die Unrichtigkeit der oben ausgespro-
chenen Behauptung zu illustriren, und mdchte ich dadurch in
keinem Falle bei dem Leser den Gedanken hervorrufen, als lege
ich einen sebr grossen Werth auf das mehr oder weniger ge-
ringe Flichenausmass der Salle des pas perdus sammt Umgang.
Es liegt auch nicht im Geiste des Programms, da die Verfasser
desselben dem Architecten zwischen dem angegebenen Minimum
des Flicheninhalts und dem im Programm angefiihrten Schluss-
satze: ,L’économie qui aura présidé aux dispositions du plan

*) Anwmerkuny. — Da uns immer noch der Grundriss eines der mentionirten
Projecte fehlt, miissen wir den Schluss der Besprechung verschieben.
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