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Ueber den Bau des Arlbergtunnels.
Von Ingenieur C. Hirzel-Gysi.

Unter dem Titel ,Notes sur I'Exécution des longs
tunnels a ciel fermé¢, par I'emploi de l'air comprimé* hat
Herr Professor D. Colladon eine Schrift verdffentlicht,
die in verschiedenen Fachblittern, so im ,Monitore delle
Strade ferrate”, in den ,Comptes rendus® der franz. Academie
der Wissenschatften, in der ,Schweiz. Bauzeitung®, sowie in
andern Offentlichen Bldttern theils ganz, theils im Auszug
abgedruckt wurde. Die  Schlussfolgerungen Dbenannter
Schrift sind derart, dass sie in weniger eingeweihten Kreisen
die irrthimliche Meinung zurilicklassen missen, es wiren
am Arlberg iiberhaupt die Verhdltnisse in allen Theilen
flir den Unternehmer weit glinstiger gewesen, als am Gott-
hard: es hitten dort keinerlei Schwierigkeiten existirt; die
disponibelen Wasserkrifte fiiv Bohrbetrieb und Ventilation
wiren denen am Gotthard weit tiberlegen gewesen und die
dort gemachten Erfindungen und Verbesserungen im Tunnel-
bau. im maschinellen Bohren behufs raschen Vortreibens
des Richtstollens, sowie der Ausweitung des Ausbaues
des Tunnels, wiren ohne Weiteres am Arlberg angewandt
und nutzbar gemacht worden, so dass den dort thatigen
Ingenieuren und Unternehmern nichts {ibrig geblieben, als die
Friichte der von der Gotthardunternehmung gemachten
Erfahrungen und Erfindungen einzuernten.

Es sei mir daher gestattet etwas ndher auf die
Sache einzutreten und sie von einem, dem Verfasser ge-
nannter Schrift entgegengesetzten Standpunkte aus zu
beleuchten.

Was Herr Professor Colladon tber den Vergleich der
beiden Tunnel: Gotthard und Arlberg behauptet, kann
theilweise nur Anwendung finden auf die Ostseite des Arl-
bergs, insofern dort die Bohrung mit comprimirter Luft
vermittelst der von Ferroux erfundenen Percussionsbohr-
maschinen stattfand und wo Herr Ferroux, der f{frihere
Maschinenmeister am Gotthard von der Unternehmung der
Ostseite des Arlbergtunnels, Hrn. Ceconi, in wohlverstandenem
Interesse zur Leitung der Bohrarbeiten angestellt war. Auch
ist zuzugeben, dass die Schwierigkeiten der Herstellung langer
Tunnels mit der Linge. insbesondere aber auch mit der
Tiefe unter der zu durchbohrenden Gebirgsmasse, wegen
anormal hohen Temperaturen, zunechmen; doch glaube ich
nicht in dem Grade, wie Herr Prof. Colladon geltend
machen will, vorausgesetzt, dass die richtigen Mittel zur
Erzeugung einer kriftigen, reichlich ausreichenden Ventilation
angewendet werden.

Was die geologischen Verhdltnisse anbelangt, so waren
dieselben auf der Ostseite des Arlbergs namentlich im
Anfange sehr gilinstige; es kamen weder starke Infiltrationen
von Wasser vor, noch erforderte das Gebirge starke Einbaue;
es konnten im Anfange grosse Strecken des Richtstollens
gebohrt werden ohne jeglichen Einbau; erst gegen die Mitte
des Tunnels hin mussten Einbaue und zwar successive
immer stirkere und schliesslich ebenso starke wie auf der
Ostseite gemacht werden. Das Einzige, was der Bohrung
mit Stossbohrmaschinen etwelche Schwierigkeiten bereitete,
war die Schichtung des Gesteines, die beinahe gleichlaufend
mit der Tunnelaxe zu dfteren Klemmungen der Bohrer in den
Kliiften Veranlassung gab. Im Uecbrigen war das grossten-
theils aus quarzreichem, granatfihrendem Glimmerschietfer
und spater aus Gneiss bestehende Gestein durchschnittlich
nicht schlechter und nicht besser zu bohren, als dasjenige
am Gotthard. Es waren also erst gegen Ende der Bau-
periode die Fortschritte des Richtstollens einigermassen

verzogernde Einbaue unmittelbar hinter der Bohrmaschine
erforderlich.

Wenn aber IHerr Prof. Colladon behauptet, die geo-
logische Beschaffenheit des Gesteins am Arlberg wire
gegeniiber derjenigen am Gotthard tiberall viel giinstiger
gewesen, so mochte man fast glauben, er hitte sich nicht
die Mihe genommen, auch die Arbeiten auf der Westseite
zu besichtigen oder die Rapporte tiber dieselben nidher zu
priifen. Nahert man sich von der Bludenzer Seite dem
westlichen Installationsplatze, so fillt auch einem Nicht-
geologen auf, dass die Tunnelachse sich eine gute Strecke
in der Abrutschung einer grossen Gebirgsmasse befindet,
die sich vom Massiv abgetrennt, zwischen ihrem Scheitel
und dem Massiv ein Thidlchen wund das Rinnsal eines
Gebirgsbaches bildet. Obgleich die petrographische Be-
schaffenheit des Felsens von der an der Ostseite nicht stark
abweicht, so ist derselbe so zerkliiftet und mit graphitischem,
ganz durchweichtem Schiefer untermischt, dass gleich Anfangs
grosser Wasserzudrang und Gebirgsdruck die Arbeiten
ungemein erschwerten. Allerdings war der Wasserzudrang
selten von ldngerer Dauer, aber speciell den Arbeiten im
Richtstollen nichts desto weniger hinderlich und fir die
Arbeiter ldstig. Es mussten auf dieser Seite von Anfang an
gleich hinter der Maschine Einbaue solidester Art, Stempel
an Stempel, Deckholz an Deckholz gemacht werden, die
nur bis zur rasch nachfolgenden Ausweitung oft zum zweiten
und dritten Male erneuert werden mussten, weil die stirksten
Ho6lzer nach wenigen Tagen wie Strohhalme zerdrickt
waren. Streckenweise war das Gestein so gebrich, dass
eigentlicher Triebbau und Handbohrung, auch blosse Hand-
bohrung mit Brecheisen zur Anwendung kommen mussten.
Um weniger Aufenthalt zu haben wurden nicht lange nach
den erst gemachten schlimmen Erfahrungen provisorische,
leichte Eiseneinbaue angewendet und eine Zeit lang gieng
man sogar mit dem Gedanken um, die Tunnelachse mehr
nach rechts ins Massiv und aus der Trennungsebene der
Abrutschungen zu entfernen. Es erforderte die Ausweitung
des Tunnels und die Ausmauerung die grésste Sorgfalt und
die starksten Mauerprofile. Eine lange Strecke musste auch
hier, wie am Gotthard, zum zweiten Male ausgemauert und
mit 3 m dicken Mauersdtzen versehen werden, nachdem
sich der Scheitel der sehr starken, ersten Auswdélbung nach
links verschoben und die Tunnelsohle sich erheblich in die
Hohe erhoben hatte. Dass auch hier der Verkehr von Aussen
mit dem vorliegenden Richtstollen und den langen Strecken
des theilweise vollausgebauten und theils im Ausbruch
begriffenen Tunnelstiickes erschwert war, um so mehr, als
auch nachtriglich Sohlengewdlbe eingezogen werden mussten,
wird niemand Dbestreiten wollen.

Umgekehrt wie auf der Ostseite gestalteten sich, wie
zu erwarten war, hier die Verhdltnisse successive besser,
je mehr man sich der Durchschlagstelle naherte. Dass die
Bohrarbeiten, namentlich aber die Schutterarbeiten-wesentlich
erschwert waren, weil fast ohne Ausnahme auch das Profil
des Richtstollens mit Riicksicht auf den nothwendigen Holz-
einbau erweitert werden musste, liegt auf der Hand.

Alle diese Schwierigkeiten wurden, zu Ehren der
obern Bauleitung sowol, als der Unternehmer Lapp sei es
gesagt, ohne viel Wesens und Lirm und ohne Capital daraus
schlagen zu wollen, in aller Stille Gberwunden.

Der Tunnelbaubetrieb unterschied sich auf beiden
Seiten am Arlberg wesentlich von demjenigen am Gott-
hard dadurch, dass man von Anfang an den Richtstollen
als Sohlenstollen vortrieb und von der, der Unternehmung
Favre viel Schwierigkeit bereitenden Firststollentheorie ab-
wich. Es hat sich am Arlberg gldnzend bewiesen, dass
das Princip des Soblenstollens auch bei langen Tunnels
ungemeine Vortheile bietet und dass die Ventilation der
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Aufbriche und des Firststollens keinerlei Schwierigkeiten
bereitet, von den am Gotthardtunnel bethitigten
Ingenicurs so vielfach Dbehauptet wurde. Die Ableitung
des eindringenden Wassers macht sich von selbst, die Aus-
bringung Schutters und der abgeldsten Steinmassen
bewerkstelligt sich vom Firststollen durch die Aufbriiche
nach unten in die im Sohlenstollen circulirenden Schutter-
wagen, in welche sie einfach hinuntergeworfen werden, viel
leichter, als in umgekehrtem Sinne. Zum grossten Theil ist
es diesem, principiell von dem am Gotthard angewandten,
ganz verschiedenen Verfahren zuzuschreiben, dass der Voll-
ausbruch und die vollstindige Ausmauerung des Arlberg-
tunnels beinahe immer auf 500—700 m dem Vordringen
des Richtstollens, der gegen Inde des Baues auf jeder
Seite durchschnittlich tiglich fast 6 m betrug, folgen konnte.
Wihrend die Bauunternehmung Favre Alles that, um den
Richtstollen, auf dessen Fortschritt die héchsten Pramien ge-
setzt waren zu forciren, verstanden es die Unternchmer am
Arlberg, Dank der géinzlichen Forderung im Sohlenstollen
bei fast doppeltem Fortschritte des Richtstollens, auch mit
dem Vollausbruche und der Ausmauerung richtigen Schritt
zu halten, wodurch ihnen im Gegensatz zu Conventional-
strafen glinzende Primien gesichert waren. *)

was

des

Ein Cardinalpunkt, warum die Arbeiten am Arlberg
gegeniiber denjenigen am Gotthard so wesentlich geférdert
wurden, ist aber auch der, dass man sich zum Grundsatze
gemacht hatte die Ventilation vom Bohrbetriebe aut der
Ostseite theilweise, auf der Westseite gédnzlich zu trennen.
Das Geheimniss lange Tunnels zu bauen auch unter er-
schwerenden Umstinden, d. h. bei hoher Temperatur, be-
steht in reicher Luftbeschaffung. Luft, Luft und nochmals
Luft wird die Loosung sein beim zukiinftigen Baue langer
Tunnels durch hohe Gebirgsmassen. Nun wirft aber Herr
Prof. Colladon ein, am Arlberg seien Wasserkrifte im Ueber-
flusse zur Verfligung gestanden, wihrend am Gotthard
dieselben gefehlt und oft auf die Hilfte derjenigen Krifte
gesunken seien, die der Unternehmung Favre von Seite der
Ingenicure der Gotthardbahn als zur Verfiigung stehend
bezeichnet worden waren. Herr Prof. Colladon mag wol
recht haben, wenn er es den Unternehmern am Arlberg
als besondere Begilinstigung anrechnet, dass denselben die
Krifte und fertigen Installationen von der Bauleitung zur
Verfiigung gestellt wurden, wihrend die Unternehmung
Favre dieselben selbst schaffen musste; er wird aber doch
auch wissen, dass die ersteren die Installationen allerdings
gratis zur Verfligung hatten, dass aber dies bei den
Grundpreisen per laufenden Meter Tunnel beriicksichtigt
war, dass ferner alle im Verlaufe der Arbeiten zur Ein-
haltung der Verpflichtungen nothwendig scheinenden
Ergidnzungsanlagen auf Kosten der Unternehmung giengen
und zwar gerade um derselben den Einfluss auf diesen
wichtigen Theil der Tunnelarbeit, von dem die Férderung
der Arbeiten am meisten abhing, zu wahren. Die Unter-
nehmung Favre empfing fiir die Installationen entsprechende
Vorschiisse und zwar bis auf 4000000 Fr. und hatte in der
Wahl ihrer Mittel freie Hand. Die Vorschiisse kamen bei
der Schlussrechnung in Abzug, die Installationen blieben
aber Eigenthum der Unternehmung oder dienten als Pfand.

Die an den beiden in Frage stehenden Tunnels ver-
fiighar gewesenen DBetriebskrdfte sind in nichster Spalte
oben zusammengestellt.

Aus den unterstrichenen Zahlen der minimalen Be-
triebskraft ersieht man, dass bezlglich der disponibelen
Betriebskrifte der Arlberg- keineswegs besser situirt war,
als der Gotthardtunnel, dass laut den verdffentlichten Mo-
natsberichten im Gegentheil die Installationen der Siid- und
Nordseite des Gotthard mit der Ostseite des Arlberg in

*) Trefflich schildert Herr Gustav Plate, K. K. Inspector, im
Capitel Gber Férderung beim Bau des Arlbergtunnels die Ueberlegenheit
des Sohlenstollenbetriebes iiber den Firststollenbetrieb. — Vortrige,
der Fachsammlung der des oster.

gehalten in Maschineningenieure

Ingenieur- und Architecten-Vereins in Wien, 31. Januar 1883.
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Gotthardtunnel

Arlbergtunnel
Goschenen Airolo St. Anton  Langen
Nordseite Siidseite Ostseite  Westseite
Gewdsser : Reuss Tremola Rosana Alfenz
Secundl. Wassermenge
in / 1200—2000  200—300 640—1000 170—225
Gefille in 2 03 165 19,5 85
Brutto Wasserkraft
(Minimum) HP 1500 440 150—240 190—255
Netto Wasserkraft HP 4 75°%— 1100 330 112—180  140—190
Tessin
Sec. Wassermenge in / 1000 500—920 108—210
Gefille in 22 90 140 180
Bruatto Wasserkr. (Minim.) HP 1200 930-1700  250— 500
Netto Wasserkr. a 75"/ HP 900 700-1270  195—375
Total Minimum 1100 1230 812 335

Grosstes Minimum im Januar 1877 Tremola Tessin

laut Monatsberichten

Wassermenge in / 100 900
Gefille in 72 165 90
Netto Wasserkr. HP 165 810

Grosstes monatliches, wirkliches
Minimum in Airolo

975 HP

dieser Beziehung fast auf gleicher Linie stehen, dass aber
in trockener Jahreszeit an der Westseite des Arlbergs nur
ein Drittheil der Minimalwasserkriifte des Gotthards wirklich
vorhanden waren.

Auch am Arlberg waren die Wasserkrifte zeitweise
bedeutend unter die Minima, die von der Bauleitung vor-
gesehen waren, herabgesunken; die von dem Bohrbetrieb
getrennte Ventilation war aber dennoch, auch bei grisstem
Wassermangel so kriftig, dass die Arbeiter nie stark be-
ldstigt waren. Auch hier kamen oftere Stérungen durch
Lawinenginge vor, die Theile der Candle und eisernen
Leitungen beschddigten und mit sich rissen; man hatte sich
aber fiir dergleichen Eventualititen so vorgesehen, dass nie
lingere Betriebsstérungen vorkamen. So war unter anderm
auf der Westseite eine 8o—100 pferdige Dampfmaschine
mit der definitiven Installation aufgestellt, die zum Bohr-
betrieb von 4 hydraulischen Bohrmaschinen vollstindig aus-
reichten; mit einem Worte, es wurde zur Sicherstellung
des Betriebes am Arlberg vielleicht mehr gethan als ab-
solut nothig war, d. h. es wurden Reservemaschinen auf-
gestellt, auch auf Gefahr hin, dieselben gar nicht ge-
brauchen zu missen. Auch der Unternehmung Favre war
Aehnliches zu thun nicht benommen. Wenn der Unter-
nehmer von Wasserbauten, Tunnelbauten etc., d. h. von
solchen Werken, bei welchen er von zufilligen, ausserge-
wdohnlichen Verhéltnissen abhidngig ist, in der Beschaffung
von MHilfsmitteln und Sicherungen scheinbar Vergeudung
treibt, wird er die grossten Ersparnisse machen; diesem
Principe wird jeder erfahrene Unternehmer huldigen.

Auf der Ostseite des Arlbergs, wo die Stossbohr-
maschinen, System Ferroux, mit comprimirter Luft be-
trieben und wo im Anfang 6, spiter 8 auf einem Ge-
stelle vereinigt wurden, verliess man sich anfinglich
darauf, dass die von diesen Maschinen abgehende Luft fiir
die Ventilation des Tunnels wenigstens fiir den Anfang wie
am Gotthard gentlige; es zeigte sich aber sehr bald, dass
die Leistungsfahigkeit der Arbeiter erheblich abnahm. Bevor
die definitive Ventilation hergestellt war, nahm man zu
einem Locomobil Zuflucht, wodurch inzwischen (mittelst
zweier auf Druck gekuppelten kleinen Ventilatoren) bis zur
Fertigstellung der Ventilations-Compressoren dem Luftmangel
theilweise abgeholfen wurde.

Auf der Westseite lag die Sache anders:; hier handelte
es sich vor Allem mit moglichst geringer Betriebskraft
moglichst viel Luft in den Tunnel hineinzubringen. Man
sah von vornherein von Compressoren ab, wihlte als Luft-
leitung weite (500 mm) Blechréhren, um die Luftwiderstinde
moglichst herabzuziehen und kuppelte vorerst 3, dann 6
und spiter 10 Hochdruckventilatoren derart zusammen, dass
sie einen Luftdruck von zusammen etwa !/3 Atm. erzeugen
konnten, welche Luftpressung geniigte um auf 5/ km Linge,
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5 bis 5'2 m® Luft per Secunde durch die 500 mm Leitung
zu tordern, wie dies aus einer Menge, von der Bauleitung
sowol, als von der Unternchmung in bestimmten Zwischen-
raumen angestellten Messungen hervorgeht.

Der Bohrmaschinenbetrieb geschah durch hydrauliche
Transmission, denn. wie bekannt, war auf der Westseite,
wo Alles aut Kraftersparniss abgeschen war, die hydrau-
lische Rotationsbohrmaschine, System Brandt, zur Anwen-
dung gekommen. — Wihrend der Schutterperioden und
wihrend des Ladens der Bohrlécher wurde die IMochdruck-
wasserpumpe, die Dbeim Bohren mit 100 bis 110 Atm,
Druck und mit 60 Umdrehungen arbeitete, nur mit etwa
6 bis 10 Atm. Druck und etwa 20 Umdrehungen in Betrieb
gesetzt und dafiir alle Kraft den Turbinen der Reserve-
ventilation zugewendet. In Stuben, wo der Altenzbach ge-
fasst war, wurde ein grosseres Reservoir angelegt, um
wihrend dieser Perioden das Betriebswasser anzusammeln,
um es dann in den Bohrperioden zur Verfligung zu haben.
Selbst Dbeim grossten Wassermangel konnten, Dank diesen
fiir grosste Kraftdconomie planirten Einrichtungen, die
4 Bohrmaschinen stets voll arbeiten und es konnte gleich-
zeitig 3'/2 m® Luft per Secunde bis zu den Arbeitsstellen
getrieben werden, ohne dass die Dampfmaschine je in An-
spruch genommen werden musste: nur wenn durch Lawinen
die Leitungen zerstért wurden, kam diese zur Anwendung.

Vor 1883 bestund die Ventilationsleitung auf einer
Strecke von 1430 m aus 300 mm weiten und auf fernere
1430 m aus 300 mm weiten Rohren, wihrend bei Berechnung
der Ventilationsanlage fiir die ganze Linge 3500 mm Rohren
und nur fiir die eigentliche Baustrecke von circa 500 m
Linge 300 mun Rohren angenommen worden waren. KEs
machte sich, wie gegen den Winter von 1882 auf 1883
hin die Wasserkraft wieder abnahm, diese lange 300 mm
Leitung in dem Maasse geltend. dass, obschon nie unter
3 m® Luft per Secunde geférdert wurde, doch die Arbeits-
leistung der Leute sichtlich abnahm. Nur ungerne und auf
wiederholtes Mahnen entschlossen sich endlich die Bauunter-
nehmer, Gebr. Lapp, dazu, die Kosten flir 500 mm Rohren
zu wagen. und vom Tage an. als wieder mehr, d. h. 4.5
bis 3,5 m® per Sec., Luft mit gleichem Kraftaufwand ge-
tordert werden konnte, war auf simmtlichen Arbeitsstellen
vor Ort, in den Aufbrichen. im Vollausbruch und in den
Mauerungen, eine ganz erhebliche Mehrleistung der Leute
zu constatiren, so dass die Herren Gebr. Lapp wiederholt
ihr Bedauern aussprachen, nicht friiher die Kosten fiir
die grossere Leitung gewagt zu haben, indem die durch
Mehrleistung erzielten Pramien diese Kosten 10 bis 20 fach
gedeckt hitten.

Ein Vergleich der in den ersten Bauperioden auf der
Sid- und Nordseite des Gotthardtunnels, sowie der auf der
Ost- und Westseite des Arlbergtunnels per Monat sich
krankmeldenden Tunnelarbeiter. also in einer Periode, in der
auf allen 4 Baustrecken im Uebrigen die gleichen Verhilt-
nisse (also auch beziiglich der Temperaturen) walteten, gibt
in schlagender Weise den Einfluss reichlicher Luft zu erkennen.

Vergleichung der per Monat krank gemeldetern Arbeiter amf
der Siid- und Nordseite des Golthardiunnels sowie awf der Ost- wund

Westseite des Arlbergtunnels in durchschnitilich gleichen Abstinden
von den Tunneleingingen:

St. Gotthard Arlberg

Airolo-Géoschenen. St. Anton-Langen.

Krankgemeldete Krankgemeldete
per Monat: per Monat:
Januar 1874 43 24 1881 40 6
Februar 36 18 42 8
Mirz 66 26 49 24
April 57 25 64 26
Mai 168 34 77 25
Juni °5 38 57 33
Juli 91 42 40 17
August 96 ) 67 24
September 79 20 42 ]
October 60 34 40 211
November 59 51 46 33
December 7.9 37 50 23
Total per Jahr 917 410 623 247

Durchschnittszahl der
angestellten Arbeiter  goo 830 1070 920
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Wie schon vorausgeschickt, war auch aut der Ostseite
am Arlberg in der ersten Periode nur die von den Bohr-
maschinen verbrauchte Luft zur Ventilation benutzt, also
waren in dieser Beziehung puncto Ventilation ungefihr die
gleichen Verhiltnisse auf der Ostseite am Arlberg, wie
aut den beiden Baustrecken am: Gotthard. Es mag die
secundliche durchschnittliche TLuftmenge zu jener Zeit in
Airolo 0,5—1,5 m®, in Goschenen 1,5-—2m® in St. Anton
1,5—2,5 m® in Langen 3,5—4 m® betragen haben.

Die grossere Zahl von Erkrankungen in Airolo mag
mehr oder weniger auch mit den starken Wasserinfiltrationen
im Zusammenhang stehen.  Eine Mehrung der Kranken
war spdter auch in Langen bemerkbar, als man in Strecken
eindrang, die reichlich Wasser durchliessen, in denen die
Arbeiter von oben durchndsst wurden. In St. Anton
minderten sich die Krankheitstille nach der Herstellung
besonderer Ventilation in hohem Grade.

Es zeigen obige, den Monatsberichten entnommene
Zahlen, dass das Wohlbefinden der Arbeiter und deren
Leistungstihigkeit ebensnsehr von der Luftzufuhr, als von
den herrschenden Temperaturen abhédngen; eine Bestdtigung
dieser Meinung glaubt Schreiber dies auch darin zu finden,
dass in einem sicilianischen Bergwerke, welches er leitete,
Arbeiter Monate lang in einer Strecke arbeiteten, in welcher
die Temperatur nicht unter 40° Celsius sank, ohne dass
besondere Krankheitsfille zu notiren gewesen wiren; aller-
dings waren diese Rdume gut ventilirt und die Luft jeden-
falls relativ trockner, als dies am Gotthard der Fall ge-
wesen sein mag. Genannte Rdume des Schwefelbergwerks
waren Jahre lang zuvor im Brande gestanden. (Fortstzg. folgt.)

A

A~

Die electrischen Motoren.
Von Dr. V. Wiellisback in Bern.

Es ist eine sehr merkwiirdige Eigenschaft der Dynamo-
maschine, dass sie reversibel oder umkehrbar ist, so dass
sie sich ebensowol verwenden ldsst zur Verwandlung von
mechanischer Arbeit in electrische Energie, als umgekehrt
zur Gewinnung von electrischer Energie aus mechanischer
Arbeit. Wenn auch ein und dieselbe Maschine fiir beide
Zwecke “dienen Lkann, so sind doch die Vorgdnge dabei
nicht ganz dieselben, und es ist daher vortheilhaft, unter
Berticksichtigung der besonderen Eigenthiimlichkeiten fir
die Gewinnung mechanischer Arbeit aus electrischer Energie
specielle Maschinen, die sogenannten Moforen zu con-
struiren.

Die Verschiedenheiten des Verwandlungsprocesses
zeigt sich namentlich beim Gang der Maschine an der
Biirstenstellung. Wiahrend beim Generator die Biirsten in
der Richtung des rotirenden Ankers vorwirts verschoben
werden miissen, um den grossten Effect zu erhalten, ist
dagegen beim Motor diese Verschiebung entgegen der
Drehungsrichtung des Ankers nach riickwirts auszuftihren.
Diese Verstellung der Biirsten hat ihre Hauptursache be-
kanntlich in der Verdnderung des von den Schenkeln er-
zeugten magnetischen Feldes durch den magnetisirten Anker.
Wiirde man eine Maschine mit so starken Schenkeln bauen
konnen, dass der Magnetismus des Ankers keinen merkbaren
Einfluss auf das magnetische Feld der Maschine ausiibt, so
wiére an einer solchen kein Verstellen der Biirsten nothig:
es wiirden aber auch keine Funken wahrnehmbar sein.
Solche vom theoretischen Standpunkte aus vollkommene
Maschinen wiirden aber viel zu theuer werden, um eine
practische Bedeutung erlangen zu koénnen. Um einen ge-
wissen Effect mit denselben zu erzielen, miissten sehr grosse
Dimensionen zur Anwendung kommen, da der Anker nur
ganz wenig Eisen enthalten diirfte. Man kann aber auch bei
den gewohnlichen Maschinen durch zweckmassige Verthei-
lung des Eisens auf den Anker und die Schenkel und durch
vortheilhafte Anordnung der Wickelung sowol die Biirsten-
verstellung als auch die Funken auf ein Minimum redu-
ciren. Diese Anordnung hat nun bei den Motoren und
Generatoren nicht dieselben Bedingungen zu erfiillen. Bei
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