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Berner Oberland-Bahnen

mit besonderer Bertlicksichtigung der schweiz..

Zahnradbahnen mit Reibungsstrecken.
Von E. Strub.

IV.

Von der gesamten,” 23,44 ki betragenden Bahnlinge
liegen 19 9gom im Gefille und 34350m in der Horizontalen,
withrend die Linge der Geraden 13 2435, jene der Bogen-
strecke 10193m Dbetrigt.  Auf den Zahnstangenstrecken
liegen in geraden Linien 357%0, in Bogen 43°%0, zusammen
4030, Die grasste Steigung von 12 0 kommt auf 12S84m
Bahnlinge vor. Um die Anlage der mit Zahnstangen be-
legten Strecken moglichst zu erleichtern, sind die Zahnrad-
strecken mit g¢leichen Krimmungshalbmessern von 120 m
traciert. — Die Gesamtlinge der als Reibungsbahn aus-
gefiihrten Bahnstrecken betrigt 18 s510m oder 79%.

An Kunstbauten kamen ausser einer grosseren Anzahl
von Cementrohr-Durchlissen und Deckeldohlen noch 12
kleinere eiserne Bahndurchlisse von 1 bis 10m Weite, aus-
serdem noch 4 Bahnbriicken i{iber die Liitschinen und eine
liber den Sausbach von 30, 20, 30, 20 und 17m Weite,
zusammen 100 m Linge zur Ausfihrung. Der Tunnel und
die Buchiwanggalerie machen zusammen 60— 35 = 115 1
Linge. :

In folgender Zusammenstellung sind die wesentlichsten
Daten in Bezug auf Lingen-, Hohen- und Steigungsverhalt-
nisse cnthalten:
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Oberbau. Der Oberbau besteht durchweg aus Bessemer-
stahlschienen, die auf imprignierten, etwas leichten Eichen-
schwellen im System des schwebenden Stosses mit starken
Winkellaschen am Stoss Defestigt sind. Die Normallinge
der Schiene ist ¢.60 m, ein dreifaches der 3,20 m langen
Zahnstangen. Thre Hohe ist wie am Briinig Iiomm, die
Fussbreite 9o mm, die Kopfbreite 30mm bei einem Gewicht
von 23kg/m und einem Widerstandsmoment von 89 in cm®.
Die Schienenbefestigung besteht aussen aus cinem Schienen-
nagel gewohnlicher Art, innen aus zwei Schrauben. Unter-
legplatten befinden sich auf allen Schwellen. Die Schienen
sind um !20 nach innen geneigt, in toom Kurven der
Reibungsstrecken um 60 mm {iberhéht und die Spur um
20mm erweitert.  Auf den Zahnrampen sind die Schienen
ebenfalls geneigt, in Kurven ein wenig tberhéht und er-
weitert. Ueber zwei Zahnstangenschwellen jeder Schiene sind
beiderseits 20 ¢m lange Winkellaschen angebracht, deren
vertikale Schenkel mit dem Schienensteg durch zwei Schrauben

befestigt sind. wihrend die horizontalen wie die Stosslaschen
Ausschnitte flir die Kopfe der Ndgel und Schrauben haben.
Die Stoss- und Zwischenlaschen bezwecken die Verhinderung
des Wanderns. Ausserdem verhiiten dies auf Steigungen
von Gber 10°%0 Betonsitze, die sich seither im Betrieb als
zweckdienlich erwiesen haben.

Die Enden der 1,80 m langen Schwellen sind in Kurven
der Reibungslinic bis Schienenoberkante mit Schotter ver-
fillt, was dem Geleise eine festere Lage giebt. Der Ober-
bau entspricht in Bezug auf Betriebssicherheit allen Anfor-
derungen und die Unterhaltungskosten haben sich von der
Verlegung ab gerechnet stark fortschreitend verringert. Zu
stark ist er freilich nicht: die 2S8.3-tOnnigen Lokomotiven
mit ihrem 2,70m langen festen Radstand vermoégen hie und
da seitliche Geleiseverschicbungen herbeizufiihren. IHaupt-
sdchlich leidet das Gestidnge bei der Thalfahrt, bei welcher
die Lokomotive an der Spitze des Zuges, aber rlckwirts
fahrt und infolge der Arbeitsweise der Luft in den Cylin-
dern die Drehmomente an den Kurbeln ungleichmissiger
als bei Dampfarbeit wirken. Die schlingernde Bewegung
der Lokomotive ist hauptsdchlich bei feuchtem Schienen-
zustand erheblich.

Im Interesse eines billigen Unterhaltes und einer mao
lichst geringen Riicklage zum Erneuerungsfond wire die
Anwendung eiserner Schwellen vorteilhafter gewesen. Die
Bahn steht erst im fiinften Betriebsjahr und schon verlangt
der Zustand der Schwellen, dass mit der Auswechslung
begonnen wird. Diese erstreckt sich vorliufig nur auf die
tiefern Lagen, bei hoher gelegenen Stellen zeigt sich be-
reits schon der glinstige Einfluss gegen Fiulnis. Anderseits
ist es ratsam, so komplizierte Fahrzeuge moglichst zu
schonen, hauptsichlich in einer Gegend, wo der Boden in
der Regel sechs Monate lang gefroren ist und intolge hie-
von viel Defekte, wie -an Tragfedern und Federstiitzen, ent-

_stehen: in dieser Hinsicht haben Holzschwellen den Vorzug

fir sich.

Die Zahnstange nach System Riggenbach ruht auf

schmiedeisernen Satteln, ist also unten offen, so dass das
Triebrad den Schnee leicht durchdricken kann. Die Stoss-
sittel bilden [-Eisen, die Zwischensdttel gebogene Flach-
eisen. Das Material der Zdhne und [-Eisen ist zihes Thomas-
Flusseisen von 42kg Zugfestigkeit bei 27°0 Dehnung auf
2ocm. Die in der eidg. Festigkeitsanstalt angestellten Ver-
suche ergaben eine Bruchfestigkeit der Zahne von 4o/, d. h.
bei dieser Belastung erhielten die Stege der [-Eisen Risse,
wihrend die angegriffenen Zihne sich wenig und gleich-
missig durchgebogen hatten. Die Zdhne wurden auf die
Radzahnbreite von 100mim gefasst.

Material von diesem Hirtegrad. 42 bis 435 kg, scheint
das geeignetste zu sein, denn die Verwendung eines weichern
Flusseisens wire,, mit Ricksicht auf die Abnutzung, nicht
ratsam und hérteres Material erirtige nicht ohne Schaden
das Vernieten der Zahnenden und das Lochen der [-Eisen.
Diese sind fiir Strecken von iiber 10°%/0 Steigung auf 14 mimn.
im ibrigen auf 1zmmm Stegdicke ausgewalzt.

Das bisherige Verhalten der Zahnstange im DBetrieb
war recht befriedigend. Bis heute war die Nachnietung von
nur 23 Zéhnen nétig und ausser der Schmierung erforderten
sie keinen Unterhalt. Das Bedirfnis zur Auswechselung ein-
zelner Zahne hat sich bis heute noch nicht gezeigt. Weil
librigens von vielen Seiten die Folgen eines allfilligen Zahn-
bruches als sehr bedenklich taxiert werden, liessen wir ver-
suchsweise einen Zahn herausnehmen und fuhren dann mit
einem voll belasteten Giiterzug mehrmals in beiden Rich-
tungen {ber diese auf 8§%o Steigung gelegte Zahnstange

hinweg, wobei weder Stosse, noch sonst irgendwelche Un-
regelmissigkeiten konstatiert werden konnten. Der nachher

eingesetzte Zahn wurde ohne Zapfen mit vollem Profil durch-
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gesteckt und an den Enden in gewdhnlicher Weise vernietet.
Besondere Erwihnung verdient die ungewdhnlich solide La-
gerung, wie die Soliditit der Zahnstange gegen irgend-
welche dussere Einwirkungen. Selbst ein, wihrend des Bahn-
baues zwischen die Zihne gefallener Kuppelnagel und ein-
mal ein gebrochener Bufferschaft mit Mutter. vermochten,
nachdem der Zug anstandslos dariber gestolpert war, die
Zahnstange in keiner Weise zu beschidigen, nur wenige kaum
bemerkbare Eindricke waren zu erkennen. \Wann eine Aus-
wechselung notwendig werden wird, ist zur Zeit nicht zu
bestimmen, weil die Zihne nach etwa 14000 Fahrten keine
Abnutzung zeigen. Der grisste Zahndruck ist 7 700 kg, mit-
hin der Uebertragungsdruck auf 1smm Radzahnbreite

-/7(1() o ]\
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verteilt sich bei der Bergfahrt auf drei Punkte, bei der Thal-
fahrt trifft sic die Schwellen an der giinstigsten Stelle und
wirkt immer in gleicher Richtung. Eine Schidigung von
Unter- und Oberbau kann sonach nicht in dem Masse wie
bei Reibungsbahnen ecintreten. Bisher erstreckte sich der
Unterhalt auf Zahnstrecken fast nur auf Dammsetzungen.
Freilich ist dann die Ausrichtung des starren Zahnstangen-
oberbaues umstindlicher, zeitraubender als die des leicht
nachgiebigen, gewdhnlicher Bahnen. Bei diesem werden bloss
die Schwellenkopfe geldst, wihrend beir jenem die ganze
Schwelle gelockert und die Liftung auf lingere Strecken
und mit mehr Mannschaft durchgefiihrt werden muss.

Die Kosten des Unterhaltes, des von der Maschinen-
fabrik Bern gelieferten Oberbaues (Material und Arbeitslohn)
betrugen bisher im Jahresdurchschnitt auf 1k Geleislinge

Iig. 9, 10 u. 11. Zahnradbahn von Rorschach nach Heiden.
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Die Einfahrten lie-
gen auf Rampen von 2
. _0/ ~s 3000 — — — — — e — — — — o0
bis 3,5 %0. Sie diirfen Ao~ |8k dop—de

Iig. 12 u. 13. Steinbruchbahn Ostermundigen. 120 Fr. und auf 1000

Stosszahn | Zwischenzahn

Lokomotiv - Nutzkilom.

& 37,5 Fr.—.

nur mit ganz missiger ) o= I i
Geschwindigkeitund nie
mit gebremsten Zahn-

Unsere gemischten
Bahnen haben, ausge-
nommen die Visp-Zer-

ridern eingefahren wer-
den. Nichtbeachtung der
erstern Vorschrift hat
ein Aufsteigen des Zahn-
rades oder verbogene
Einfahrtszdhne zur
Folge. Zur Einfahrt er-
halten die innern Cylin-
der ein wenig Dampf
und erst nachdem der letzte Fic.
Wagen die Zahnstange er-

matt-Bahn, Sprossen-
zahnstangen, welche
nach der vergleichen-
den  Zusammenstellung
der Fig. 9—=23 in der
_____ Konstruktion mehroder
‘% weniger abweichen,
- ;i tberall aber dem jedes-
— ’ maligen Bediirfnis gut
entsprechen.  Diese Abwei-
chungen betreffen sowohl die

Briinig-Bahn. In Steigungen
unter 10" | iiber 10%0

reicht hat, wird die Dampf- PR s i ol Sorp Lsie— 1§ ——ws5y  Zdhne, Zahnbalken, Lagerung
abgabe entsprechend ver- fFo—f-———ZI—————JF1———T-1 S i = und Verlaschung derselben,
stirkt. Die 16 ersten Zdhne 2-; y S =] wie auch Material, Gewicht
. o \ . P
haben 104 #nun und die 2 )= H und Preis. Als unverwiistlich,
p . .1 - | @+ = AT AT AT
obersten 101 mm Zahnabstand S§ BRI ; } 1L)‘c111elbsslcher und bl“lglll‘ﬂ
T - : - 3 ‘ 07, nterhalt zeigt sie sich aller-
sie sind rund, dleh"bal und - T@—rﬂa- | @ T ! _ ! g
liegen am untern Ende um il S T . orts. Selbst die runden Stan-

2 ¢m tiefer, als am obern. L‘;"U//v“—gr\
Zahnstangen-Anfang und al }
-Ende werden durch feste G e il e
Orientierungssignale dem
Fahrpersonal kenntlich ge-
macht. Von der innern Steuerung wird eine kleine rote
Scheibe bewegt, damit der Fiihrer bei den Einfahrten von
seinem Stand aus den Gang des Zahnradmechanismus er-
kennen kann; ihm dient auch das Gerdusch des Zahnge-
triebes. Das Einfahren geht immer ungestort, viel leichter als
bei zweicylindrigen, zwangldufigen Lokomotiven vor sich.

Was die Hohe der Unterhaltungskosten fiir die Zahn-
und Reibungsstrecken angeht, so ist es unmoglich, jetzt
schon, bevor die Diamme ganz zur Ruhe gekommen sind,
bestimmte Vergleichsziffern anzugeben. Immerhin kann auf
Grund gesammelter Erfahrungen angenommen werden, dass
die Arbeiten fiir Richtungskorrekturen auf Zahnrampen nicht
mehr als die Hilfte der auf Reibungsrampen ausmachen
werden. Erstere bediirfen sehr geringer Regulierungsarbeiten
infolge der geringen Fahrgeschwindigkeit und der soliden
Versteifung durch die Zahnstange. Ferner: die Zugkraft

Masstab I :10.

genzidhne der im 235. Be-
triebsjahr stehenden Bahn in
| die Ostermundiger Stein-
briiche (Fig. 12 u. 13) sind nur
um etwa Immabgeniitzt. Win-
keleisen und runde Zihne liessensich demnach fiir gewerbliche
Anlagen, oder fiir Bahnen untergeordneter Bedeutung un-
bedenklich anwenden, doch sind heutzutage die immer-
hin vorteilhafteren Trapezeisenzdhne nur wenig teurer als
Rundeisen. Auf dieser Bahn fahrt auch der .Gnom*®
mit seiner sinnreichen Ausriickvorkehrung unverdndert wie
vor einem Vierteljahrhundert, betriebssicher, leicht und mit
seltener Oekonomie. Verbesserungen waren keine notwendig
und die wenigen Reparaturen beschrinkten sich auf den
gewohnlichen Unterhalt. Die Zahnrider und selbst keines
der Lager bedurften einer Auswechselung und an der Aus-
kehrvorrichtung war nur ein Aufflicken der ausgelaufenen
Klauen erforderlich. Im Februar 1893, nach etwa 120000 km
fand die erste innere Kesselrevision statt und die erstmalige
Auswechselung der Siedréhren. Interessant ist das vorzig-
liche Verhalten von Kesseln, die wie dieser mit nur 7—S8 At.
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arbeiten und nach 23 Betriebsjahren 1\C]HC‘ Mingel zeigen | Zahnstange Was den Gang der Fahrzeuge anbetrifft,

als einen durchgerosteten Rauchkammerboden. Die Regu-
lierung der Thalfahrt erfolgt, in Ermangelung einer Luft-
bremse, immer noch ausschliesslich mit Gegendampf.

Eine Lokomotive fiir ein ganz neues Betriebssystem zu
bauen, die nach 23 Jahren fiir gewisse Zwecke noch muster-
giltig dasteht, dazu brauchte es cinen ganzen Mechaniker,
wie eben Plattner einer war. Und jeder Kenner wird mit
Unmut Behauptungen lesen, wie die von Baurat Schneider
in seiner Abhandlung lber die im Betriebe der Zahnrad-
bahnen gemachten Erfahrungen, dass die Dauer der Riggen-
bach’schen Zahnrider jwei Jahre betrage. Dies ist ungefihr
so wahr und einseitig, wie es die Versicherung sein wiirde,
bei den Eisenbahnen erreiche die Dauer der Holzschwellen
vier Jahre. Uebrigens bedeutet die Abnutzung der Radzihne

In Steigungen Fie. 16, 17 u. 18
unter 10%0 | iber 10%0 2 5 57
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so haben darauf weniger die Zahnstangen, sondern viel-
mehr die Bauart der Lokomotiven Einfluss. Er ist zunichst
abhdngig von der Grosse der Bahnneigung. bezw. vom
Verhiltnis der Zugkraft zur Gewichtsmasse. Die stérenden
Bewegungen der Lokomotiven lassen sich am echesten ab-
schwiichendurch die Verwendung von mehr als zwei Cylindern
und mehr als einem Triebzahnrad, wie auch durch gute
Arbeitsdiagramme bei Dampf- und Luftfillung, geniigend
grosse Gegengewichte nebst zweckmissiger Abfederung und
Verteilung der Gewichte. ADbt’s Lamellenstirke fordert zwei
Zahntriebachsen; die den Gang der Lokomotiven recht
glinstig beeinflussen. Die Bauart dieser Lokomotive ist bei
einigen Bahnen fiir das Leitersystem nachgebildet und
man fihrt da ebenso ruhig wie auf Lamellen. Bei diesen

Berner Oberland-Bahnen.

DR Rt T J

[
-l

& 1
— =105 — o - 113§

[]
50

vernietet | unvernietet

Verlaschung

Unterlag- . ;5(4 — 5 85T
S A
— 2
nietete /dhl\\ i: !
an je d( T 0 +3
e pmmzmalp T
L =
Rl == f J?w Yy
- i
o 0oz i
- T v | - h%—ﬂ Leiste
= SRR zur
k-0 - - - “—!0 =i Stoss-
i ~8 rereta
! @~ ! b N_.-wo --§ Verstir-
Upgo ———— \ : kung.

ch‘* —————
e 4= 80 -«m»«m 30 4

ke
o i e )

. :
L. A S 45

Strassenbahn Neuchatel-Cortaillod-Boudry.

>

55 =

e
Sl T (L

| |
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viel weniger als die der Stangenzihne und diese ist beim
Leitersystem unerreicht gering. Nicht, dass ich ein Gegner
der Lamellen wire, wir konnen zufrieden sein, zwei so
thatkraftige Méanner wie Riggenbach und Abt zu haben.
Die Frage, ob die Riggenbach'sche oder Abt’'sche Zahnstange
vorteilhafter sei. hat eigentlich schon die Zeit erledigt;
dass jetzt noch bald diese, bald jene fiir Seilbahnen, reine
Zahnradbahnen und kleinere gemischte DBahnen ange-
wendet wird, sagt uns, dass es kein Missgriff sei. welches
der Deiden Systeme hiefir gewidhlt werde. Den Weg
fiiv schwicher geneigte, ldngere gemischte DBahnen mit
starkem Verkehr hat das System von Abt gefunden, weil
es da eben dem andern iiberlegen ist, aus Griinden,
deren wichtigste allgemein bekannt sind. In den meisten
Fillen aber ertfiillt das heutige Leitersystem die drei vor-
nehmsten Bedingungen: grosse Sicherheit, billigen Unter-
halt und Beschaffungspreis, ebenso gut wie jede andere

Bis Schiene

I:1I0.

ist aber der ruhige Gang etwas teuer erkauft, indem die
Verwendung von zwei Triebzahnrddern die Gefahr des
Ausglitschens derselben auf die Zahnstange infolge der ge-
ringen Achsbelastung erhdht. Die Tendenz zum Aufsteigen
ist bei Lamellen geringer, denn wéahrend der Thalfahrt
kommt da ein relativ kleinerer Teil der Zahnreibung als
Auftrieb zur Wirkung. Es ist deshalb nicht unwahr-
scheinlich, dass die nach dem Unfall an der Arth-Rigi-Bahn
erlassene Vorschrift, alle reinen Zahnradlokomotiven mit
zwel Triebzahnriadern auszuristen, aufgehoben wird und man
fiir Bahnen mit Leitersystem wieder zum alten Typ der
Rigibahn, zu nur einem Triebzahnrad zuriickkehrt. Dieser
vereinigt ja gegeniiber dem neuen wesentliche Vorteile in
Hinsicht auf Einfachheit, Sicherheit des Zahneingriffes,
Bremsanordnung, Abnutzung und Widerstinde, lauter Ligen-
schaften, welche die eciner etwas ruhigeren Fahrt weit
liberwiegen.
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IFig. 9g—10 veranschaulichen die Zahnstange der Ror-
schach-Ileiden-Bahn, wie sic gegenwirtig fiir die neuen
stirkern Schienen von 100 mm Héhe und 20 kg/m gelagert
wird. Dic Zahnstange ist noch wie neu, die Stdsse Dblieben
von jeher gut verteilt und eine Nachnietung der Zihne,
sowic irgendwelcher Unterhalt als dann und wann der Lr-
satz einiger Iolzsittel war bisher nicht erforderlich. Die
grossen Transmissionsrider sind noch die urspriinglichen.
die Triebzahnrider bedurften erst einmaliger Auswechselung
und die ersten Stahlkolben wurden vor einem Jahr durch
solche von Deltametall ersetzt.

Dic Appenzeller Strassenbahn beweist, dass sich die
Leiterzahnstange, Fig. 19—21, selbst fiir 3o m Kurven an-
standslos herstellen und recht gilinstig betreiben ldsst.

In Ncuenburg sehen wir eine Sprossenleiter von hoher
Festigkeit, die den Strassenverkehr weder hindert, noch ge-
fihrdet und sich trotz des gegen die Zahnnietung und Kur-
vung widerspenstigen Balkenprofils sehr starken Strassen-
kriimmungen anpasst. (Fig. 22 und 23.)

Vorsicht erfordert fir Leiterzahnstangen die Wahl
des Materials. Iis wurden Zahnstangen hergestellt aus
weichem Flusseisen, das auf der Zerreissmaschine Resultate
ergab, dass es eine Freude war. DBeim Vernieten aber
brachen hiufig Zahnkopfe und sogar beim Abladen sprangen
fertige Zahnstangen wie Glas mitten entzwei. saubere, gleich-
missige Bruchflichen zeigend. Derartiges, gegen Schlige
so empfindliches Material ist auch ecine Gefahr fir den De-
trieb, zumal die Zahnbriiche biindig mit der innern Balken-
wand auftreten und dem Auge kaum erkenntlich sind.  Dann
wieder wurde [Flusscisen geliefert, bei dem dic Herstellung
der Zahnstange weder einen Zahn noch einen Balken Aus-
schuss verursachte. Nach diesen Erfahrungen geniigt es nicht,
dem Lieferanten bloss die Grenzen der Zugfestigkeit und
Dehnung vorzuschreiben.  Die Qualitit soll durch Stauch-
proben auf Sprodigkeit bestitigt werden, um so sicher zu
sein, dass die im DBetriebe unvermeidlichen dynamischen
Belastungen, als zufillige Stosswirkungen keine Gefahr nach
sich ziehen. Dass aus den bisher {tiblichen Proben nicht
allein auf den Materialwert geschlossen werden kann, be-
weist auch folgender Fall: ILine Steilbahn verlegte fluss-

_eiserne  Querschwellen, wobei hiufie an den Enden die

Kappen absprangen. Von diesen Stiicken wurden einige
auf Festigkeit und Dehnung erprobt und das Ergebnis liess
jeweilen nichts zu wiinschen. Die weitere Nachforschung
ergab, dass die im Winter gewalzten Schwellen unvorsich-
tig zu rasch abgekihlt worden waren. worauf schon leichte
Kramp-Hauenschlige die Kappen zum Springen brachten.
Schweisseiserne Zihne haben sich im Betrieb gegen
Abnutzung glinstiger gezeigt als flusseiserne und es lassen
sich die Zahnkopfe vollkommener stauchen, dagegen ertragt
Flusseisen die Bearbeitung der [-Eisen besser als Schmied-
cisen, so dass Zahnstangen mit schmiedeisernen Zihnen und
flusseisernen Balken am zweckmiissigsten wiren. Jedenfalls
sollten flusseiserne, durch das Abscheeren sprod gC\\'orc101le
Zahne vor der Vernietung ausgegliht werden.
(Fortsetzung folgt.)

Die neue Kirche in Enge-Ztrich.

Architekt: Vrof. Friedrich Blunischli in Ziirich.

VIII. (Schluss.)

Das Pfarrhaus. Das neben der Kirche an der Biirgli-
strasse wihrend der gleichen Bauzeit erstellte Pfarrhaus ist
im selben Stil wie die Kirche und dusserlich aus denselben
Steinarten ausgefiihrt worden. Es enthdlt im Erdgeschoss
ein geriumiges Studierzimmer mit Vorzimmer fir den
Pfarrer nebst zwei weitern Zimmern, im ersten Stock eine
Kiiche, ein Bade- und drei Wohn- und Schlafzimmer, dazu
die notigen Nebenrdume, Keller und Kniestock. Das Haus
ist freistehend, an der Stdseite schliesst sich ein kleiner
Garten an.

{IZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXV 12t

Die Baukosten betrugen :

a) Fir den eigentlichen Kirchenbau:

LErd- und Maurerarbeit . . Fr. 139 999.00
Stemnmetzarbeit . . . . . » 145 039.70
Zimmerarbeit . . . . L. » 21 849,—
Spenglerarbeit . . . . . 17 957,27
Dachdeckerarbeit . . . . > 5 663.30
Grosse Eisenkonstruktionen . » 37 614,20
Glasmaler- und  Glaserarbeit s 11041,60
Gipseratbeit . « « <« & > 1326035
Schreinerarbeit . . . . . » 16 784,02
Bodenbelege . . . . . . > 8 238,54
Schmied- und Schlosserarbeit > 15433:56
Beschliige . 2 661,75
Heizgtig o « » o« + < = » 5 900, —
Wasserleitung . . . .. . , 977,90
Elektrische Beleuchtung . . ; 6 823,95
Bildhawerarbeit . . . . . » 10 220,75
Malerarbeit . . . . . . » 1I11616,65
Insgesaimit v« . o W s a o« > 4 299.75

Total Fr. 475 382,75

b) Die innere Einrichtung:

Bestublung . . . . . . Fr. 22826,65
Glocken und Glockenstuhl . » 30 490,05
Orgel mit Wassermotor . . > 38 843,03
Kanzel, Taufstein, Altartisch v 11 510,50
Beleuchtungskorper 2 910,40
Uhx . o« o o e o« o = & , 4 630,45
Verschiedenes . . . . . , I884,—

Total  Fr. 113 103,70
c) Arbeit der Umgebung, Terrassenmauer, Freitreppen,
Garten- und Weganlagen und Kosten der Bauleitung
und des Baufiihrers:

zusammen  I'r. 122 351,43
d) Piarrhaus, inbegriffen Bauleitung, ohne Bauplatz:
Fr. 59419,54.

In diesen Kosten sind alle eigentlichen Bauarbeiten in-
begriffen, auch diejenigen Bauteile, die durch besondere
Schenkungen gestiftet sind, wozu die Orgel, der sdmtliche
figiirliche Schmuck des Innern und einzelne gemalte Ienster
gehoren, dagegen sind die Kosten des Bauplatzes, Zinsen
des Kapitals wihrend der Bauzeit und die Auslagen fiir
Feste und Gratifikationen nicht inbegriffen.

Eine Berechnung nach dem Kubikmasse ergiebt fol-
gendes:

V. Fiir den eigentlichen Kirchenbau. Der Bau hat 16 108 m®,
wobei das Ausmass durch Multiplikation des Flichenmasses
mit der Hohe der einzelnen Bauteile vom dussern Boden bis
Oberkante Hauptgesims gefunden wurde. Die Kuppel ist
als Cvylinder gerechnet vom Durchmesser der Kuppel-
trommel und einer Hohe = der Héhe der Kuppeltrommel
- /3 der Kuppelhéhe. Turm bis Oberkante -Attika mit
quadratischem Grundriss. Darnach stellt sich der Preis fiir
ein Kubikmeter auf 29,5 Fr.

Ueber die Verteilung des Rauminhaltes und der Bau-
kosten auf die Hauptteile des Baues geben folgende Zahlen
Auskunft:

Kubikinhalt  Baukosten pro 2*
Tofnl o « o & = 2000 w2* 98000 Ir. 49.0 Fr.
Kirche obne Turm 14108 » 377382 » 271 »
Kirche mit Turm . 16108 » 475382 » 29,5 »

2. Fir das Pfarrbaus kostet der Kubikmeter, inbegriffen
Veranda, gerechnet vom dussern Boden bis Dachanfang. ohne
Architektenhonorar: 37,19 Fr.

Die Ueberbauung
des Tonhalle-Areals in Ziirich.

(Mit einer Tafel.)
Als Illustration zum preisgerichtlichen Gutachten und
zu den Verhandlungen des Ziircher Ingenieur- und Archi-
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