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Das Maschinenlaboratorium am eidgendssischen Polytechnikum in Ziirich.
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-

Abb. 32. Gesamtansicht der hydraulischen Abteilung von der siidwestlichen Ecke der Maschinenhalle gesehen.

12. Bestimmung der Pressungsvariationen im Wind-
kessel bei verschiedenen Betriebsstérungen und Luftinhalten.

13. Versuche zur Bestimmung der Leistungsfihigkeit
der Wasserstrahlapparate.

14. Versuche zur Bestimmung des Kraftverbrauches
und des Wirkungsgrades der verschiedenen Pumpen.

Fiir die tabellarische und graphische Protokollierung
der Wassermessungen mit dem hydrometrischen Fligel wer-
den den Studierenden die Formulare und Ausarbeitungen des
eidgendssischen hydrometrischen Bureau als Vorlagen an-
empfohlen, die Protokollierung und Ausarbeitung der andern
Versuche erfolgt nach speziellen Anweisungen vor den ein-
zelnen Versuchen. (Schluss folgt.)

Die Mendelbahn.

Von ZE. Strub, Ingenieur in Ziirich.

II.
Die Drahtseilbahn.

Die vom Verfasser der Verwaltung der Ueberetscher-
bahn unterbreiteten Vorschldge waren fir den Bau in einer
oder in zwei getrennten Sektionen berechnet. Mit nur einer
Linie liessen sich etwa 100 Personen und mit zweien etwa
200 Personen in der Stunde beférdern. Eine einzige Linie
hidtte die Vorteile billigerer Anlage- und Betriebskosten,
sowie die Vermeidung des Umsteigens und der Umladung
fiir sich gehabt, wogegen der Bau in zwei Abteilungen etwa
100000 Kronen Mehrkosten, nahezu den doppelten Kraft-
bedarf und Vermehrung des Dienstpersonals erfordert haben
wiirde. Ausser der doppelten Leistungsfahigkeit wiirden
jedoch zwei Sektionen leichtere und billigere Seilsauswechs-
lung und geringeres Risiko fiir die Seildauer ergeben. Ein
neues Seil kann zudem nicht durch den Antrieb in der
obern Station hinaufgeschafft werden, weil Motor und Ad-

hédsion auf der Triebrolle ungeniigend wéaren. Die Erwdgung
der Vor- und Nachteile beider Systeme fiihrte die Verwal-
tung zur Wahl einer einzigen Linie. Diese wird fiir eine
Reihe von Jahren geniigen, bis die Verkehrssteigerung nach
haufigerer, der Leistung der Seilbahn anzupassender Zug-
folge auf der Ueberetscherbahn drangt und damit zur Ein-
fihrung des elektrischen Betriebes auch fir diese Strecke.
Sollte nach vielen Jahren noch eine grossere Leistung
winschbar sein, so liesse diese sich durch Umbau der Seil-
bahn in zwei Sektionen erreichen.

Unterbau. Die Ermittlung des Lingenprofils hat wie
iblich auf Grund eines Horizontalkurvenplanes im Masstab
1 : 1000 mit Kurven von 2 zu 2 m stattgefunden. Die Ter-
rain-Aufnahmen erfolgten im April 19o2 und zwar, nach

Abb. 9.

Viadukt von 235 22 Léinge im Bau.
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Aufstellung eines Triangulationsnetzes, ausschliesslich mit
dem bei den Schweizer Ingenieuren so beliebten, zuverlis-
sigen Messtisch. Zwei Monate spiter war das Projekt im
wesentlichen fertig, sodass im Juli mit den Vorarbeiten und
anfangs August 1902 mit den Erdarbeiten begonnen werden
konnte. Der eigentliche Bau in der schwer zugédnglichen,
von Wegen und Wohnungen weit abgelegenen Schlucht, hat
somit nur etwas iiber ein Jahr beansprucht.

Die Terrain-Formation bestand fiir den untern Bahnteil
in abgelagertem Kalkschutt, fir den mittlern Teil in rotem
und blauem Sandstein und fir den obern in split-
terigem Kalkstein, der meistens nur fiir Beton-
arbeiten verwendet werden konnte. Diesen geo-
logischen Verhiltnissen ist die Unterbaukonstruk-
tion angepasst; auf eine Linge von 1100 m
und bis zu 33°o Steigung ist ein Schotterbett
mit Steinbanketten verwendet, darnach folgt auf
etwa 300 m Linge ein Konstruktions- und Mértel-
mauerwerk, wihrend im librigen Teil vornehm-

5

Die Mendelbahn.

Draufsicht

zu verdecken, denn stellenweise liegt die Bahn bis 25 m
hoch tiber dem Terrain.

Die Kunstbauten umfassen zwei Tunnel von je 7om
Lénge, einen 100 m langen Viadukt mit sieben Oeffnungen
von 10 m und einen solchen mit zwei Oeffnungen von 235 m
Weite. Ausserdem sind noch mehrere Durchlisse und
Durchfahrten vorhanden. Der untere Tunnel, der in 33 %o
Steigung in giinstig geschichtetem, oben verwittertem blauem
Sandstein liegt, ist auf seiner ganzen Linge verkleidet; der
obere auf 59°o Steigung fahrt durch kompakten Kalk-

: Querschnitt a-b
Ansicht ' 1s00

1500 e abwarts aufwarts
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Abb. 10, Viadukt von Ioo 7 Linge. — Grundriss und Ansicht I : 1000, — Details 1 : 500.

lich Beton im Mischungsverhiltnis von 1:7 bis 1 : 9
verwendet wurde. Der gemauerte Bahnkérper hat 1,5 m
Kronenbreite auf Schwellenhéhe und /5 seitlichen Anzug,
wédhrend die Viadukte !/10 Anzug besitzen. Zur Bahnbe-
gehung sind im gemauerten Bahnteil auf der Bergseite
Treppen in Beton angelegt, ausserdem ist der Bahnkérper in
der Mitte auf 40 cm Breite, je nach der Steigung, zwischen
zwei Schwellen mit je zwei oder drei Stufen versehen und
zwar hauptsichlich zur Ueberschreitung des’ Bahnkérpers
von der Treppe aus und zur gefahrlosen Untersuchung und
Unterhaltung desselben. An den Viadukten stehen auf der
Talseite die verlingerten Querschwellen hervor und tragen
einen Laufsteg. Die Talseite wurde gewihlt, um fiir angst-
liche Reisende dadurch die Tiefe des Terrains einigermassen

Abb. 11, Viadukt von Ioo #2 Linge im Bau.

felsen und wurde nur in der obern Hilfte ausgemauert.
Viele Schwierigkeiten verursachte der grosse Viaduk (ADbb.
10, 11 u. 12). Er erforderte etwa 6000 m? Mauerwerk, woflir
vier Steinbriiche ge6ffnet werden mussten. Fiir die ganze Linie
dienten elf kleinere Steinbriiche; guter Baustein in grosserer
Quantitat lag tberall zu tief. Wegen ginzlichem Mangel
an Sand war man genétigt, zwei Sandbereitungsmaschinen
aufzustellen. Die Pfeilerfundationen an steiler Schuttlehne
mussten bis zu 5 m tief gefiihrt werden, bevor geniigend
fest gelagerter Schutt oder Felsen zum Vorschein kam.
Der Viadukt beginnt in der Geraden mit 33 %o Steigung
und endigt am obern Ende einer Ausrundungskurve von
2000 m Halbmesser mit 57 ° Steigung. Der untere Teil
liegt in einer Kurve und trigt das obere Ende der Aus-
weichung. Der Viadukt mit allen zugehérigen Erd- und
Maurerarbeiten kam auf etwa 200000 Kromen zu stehen,
was mehr als einem Dritteil der simtlichen Unterbaukosten
der Seilbahn entspricht.

Der kleine Viadukt (Abb. g) ist in einer Steigung
von 59 °/o und liegt bis 23 m iiber Terrain; er erforderte
200 m® Beton.

Die auf OberbauhShe liegenden Wegiiberginge fiir
den Fuhrwerkverkehr sind auf 16,5% bis 21 %o Steigung
derart ausgefiihrt, dass einerseits dieser Verkehr nicht ge-
hindert ist, anderseits auch das Kabel nicht gefihrdet wird.
Die verkehrsreichsten Ueberginge besitzen holzerne Klapp-
briicken.

Die gesamten Unterbauarbeiten wurden an Herrn
Bauunternehmer Anfon Guschelbauer in Bozen zu Einheits-
preisen vergeben und zwar zu Kr. 1,40 der m® Erdbewegung
samt Transporten und vorbereitenden Arbeiten; zu Kr. 3.50
die Felsarbeiten; zu Kr. 8,0 das Trockenmauerwerk:; zu
Kr. zo Mauerwerk in Kalk- und Kr. 23 in Zementmortel;
zu Kr. 1,20 der m? Verfugen des Unterbau-Mauerkérpers
in Zementmortel, einschliesslich der Verankerungen, der
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Rollengruben und dem Schwellenverputz; zu Kr. 36 bear-
beitetes Bruchsteinmauerwerk fir Pfeiler, Gewo6lbe, Wider-
lager und Portale; zu Kr. 16 der Tunnel-Ausbruch; zu
Kr. 4,4 die Beschotterung; zu Kr. 2,40 das Verlegen des
Oberbaues einschliesslich die Verankerungen, wobei das
Oberbaumaterial auf
der untern Seilbahn-
station zugefiihrt wur-
de. Absteckungs- und
Profilierungsarbeiten
sind in obigen Prei-
sen nicht inbegriffen,
ebensowenig dasPlan-
material. Als Bau-
fithrer arbeitete Un-
ternehmer Kobler aus
Merligen und als Bau-
ingenieurwar H. Meier
aus Gerlafingen tdtig.

Der Abtrag be-
trug etwa 24000 m®,
wovon 14000 auf Erd-
und 10000 auf Fels-
einschnitte entfallen.
Der Auftrag misst
etwa 13500 m® fir
aufgeschiittete Dédm-
me und 8ooo m® fir
Mauerwerk. Stiitz-und
Futtermauern umfas-
sen gegen 23500 m>.

Am Baue der
Mendelbahn waren bis
zu 6350 Arbeiter titig,
davon 350 fir die
Seilbahn und 100 fiir die Adhésionshahn.

Oberbau. Wie aus den Abb. 13 und 14 hervorgeht,
entspricht die Konstruktion des Oberbaues in den Grund-
ziigen derjenigen der seit 13 Jahren gebauten Seilbahnen
mit Motorbetrieb. Wahrend aber z. B. die bis zu 60 %o
ansteigende Stanserhornbahn Laufschienen von 20 kgir7z und
die neuere, bis zu 54 °0 geneigte Vevey-Pélerinbahn
Schienen von 23,2 kg/m besitzt, kam fiir die Mendelbahn
ein starkeres, und hinsichtlich einer mdéglichst soliden Stoss-
verlaschung zweckmissigeres Schienenprofil zur Anwendung,
mit Laschenkehle zwischen Kopf und Steg, dhnlich wie
am Zahnstangenprofil Strub. Das neue Schienenprofil hat
34,1 cm® Flache, 104,3 cm® Widerstandsmoment in vertikaler
und 18,86 cm® in horizontaler Richtung bei 12,5 ¢m Hohe,
6,0 ¢ Kopf- und 10 c¢m Fussbreite und einem Seitenanzug
des Kopfes von 3:10. Ein Meter Schiene wiegt 26,8 kg.

Die untern 1100m des Unterbaues sind bis zu der
Steigung von 33 °/o in gewdhnlicher Weise mit Schotter-
bett ausgefiihrt, das beiderseits mit Steinbanketten einge-
rahmt ist. Von da ab ist der Unterbau gemauert oder be-
toniert. Bei diesem obernTeilder Strecke haben winkelférmige
Querschwellen Verwendung gefunden, die in dem Mauer-
oder Betonk6rper eingelassen sind, wahrend die untere,
geschotterte Strecke Lirchenholzschwellen besitzt. Fir ein-
geleisige Seilbahnen mit Motorbetrieb sind hier zum ersten
Male Holzschwellen verwendet worden, was wegen den
hohen Eisenpreisen geschah, die in Oesterreich durch Schutz-
zoll und Kartelle verursacht werden. Die Holzschwellen
kosten nur Fr. 1,65 das Stiick; sie widerstehen der Geleise-
wanderung mindestens ebenso gut wie Eisenschwellen und
die vorziigliche Befestigungskonstruktion bietet fir die auf
Rampen von 33 %o auftretende maximale Bremskraft von
6000 kg und die maximale Seitenkraft von 7oo kg reich-
liche Sicherheit. Die Schienennigel werden nur durch das
Kippmoment der Klemmplatten auf etwa 2250 kg Zug in
Anspruch genommen, was sich auf etwa acht Nagel ver-
teilt. Zu der Lingsrichtung des Geleises nehmen die dop-
pelstolligen Klemmplatten und die winkelférmigen Unter-
lagsplatten die Bremskraft auf. Jene 6000 kg werden auf

Abb. 12,

Die Mendelbahn.

Seitenansicht des grossen Viaduktes der Seilbahnstrecke.

Stoss- und Zwischenlaschen ibertragen, diese stiitzen sich
auf die Klemmplatten und diese wiederum auf die Unter-
lagsplatten, sodass der tangentiale Druck direkt auf die
Schwellen iibertragen wird. Von Zwischenlaschen, die da-
zu beitragen miissen, den bei Bremsungen auftretenden
Schub auf die Schwel-
len und den Unterbau
zu lbertragen, wur-
den auf schwéchern
Gefidllen ein und auf
starkern zwei Paare
auf die Schienenldnge
von 10 m angeordnet.
Zur Aufnahme des
Schubes im ungemau-
erten Bahnkorper die-
nen ausser den ge-
nannten Sicherungen
kraftige Betonsitze,
an die sich je fiinf
Schwellen, darunter
zwei mit Laschen
versehene, stiitzen.
Diese Betonsitze sind
stets am untern und
am obern Ende von
Dammen angeordnet.
Die Holzschwellenbe-
fahren sich sehr sanft
und ersetzen Unterge-
stellfedern, diewegen
den Bremsen nicht
angebracht werden
konnen.

Die Ausweichung
(Abb. 15) hat Kurvenradien von 280 m, eine Lénge
zwischen den Spitzen von 116 m und einen Geleiseabstand
von 3,5 .

Fiir die Stromriickleitung sind die Schienenstdsse der
Adhisions- wie auch der Seilstrecke durch Kupferseile von
107 mm? Querschnitt iiberbriickt; ausserdem sind beide

Details zum Oberbau der Seilbahnstrecke, —

Abb. 13. Masstab I : 50.
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Schienenstringe in Abstdnden von etwa 100 m durch Quer-
verbindungen von ebenfalls 107 mm? Fliche leitend ver-
bunden.

Die Mendelbahn.

Abb. 14. Der Oberbau auf der obersten Strecke der Seilbahn.

Die Schienen, Befestigungsmittel und die Ausweichung
stammen von den L. von Rollschen Eisenwerker in Gerlafingen
(Schweiz), die Holz- und Eisenschwellen lieferte das In-
land. (Schluss folgt.)

Die deutsche Stadte-Ausstellung
in Dresden 1903.

Die deutsche Stddte-Ausstellung in Dresden, die vor
kurzem geschlossen wurde, war von ganz neuer Art; ihr
so bedeutender Erfolg beweist, dass der Gedanke, der ihrer
Veranstaltung zu Grunde lag, ein glicklicher gewesen ist.
Offenbar hat den Dresdener Oberbiirgermeister Beutler, der
diese Ausstellung angeregt und tatkriftig verwirklicht hat,
der Gedanke geleitet, dass die deutschen Stddte sich gegen-
wirtig in einer Periode des Aufblithens befinden, wie dies
unter andern Verhiltnissen und in anderm Masstab im
Mittelalter der Fall war, als die Stadte nach Losung der
Banden nationaler Einigung, die Foérderer und Bewahrer
deutscher Kultur wurden. Und in der Tat, durch-
wanderte man die Ausstellung, so gewann man den Ein-
druck, dass die den deutschen Stddten in den letzten
dreissig Jahren gestellten Aufgaben samt deren Ldésungen
in ihrer Gesamtheit als grossartig bezeichnet werden miissen.
Allerdings waren die verschiedenen Gebiete der Stadtever-
waltung auf der Ausstellung so ungleichmissig vertreten,
dass ein Gesamturteil in mancher Beziehung lickenhaft
ausfallen muss. Anderseits aber ist der Vergleich zwischen
den verschiedenartigen Leistungen derart anregend und
lehrreich gewesen, dass man sich der Ueberzeugung nicht
verschliessen kann, die Veranstaltung werde fiir die weitere
Entwickelung der Stiddtekultur von hohem Nutzen sein.

Plan und Einteilung der Ausstellung, die von 128
deutschen Stddten mit mehr als 13 Mill. Einwohnern be-
schickt wurde, haben wir bereits an anderer Stelle gegeben.?)
Sie befand sich in einem fiir derartige Zwecke bestimmten
Teile des koniglichen ,Grossen Gartens® in Dresden, auf
welchem vor Jahren eine grosse Ausstellungshalle als
dauerndes Bauwerk errichtet worden ist. Dieses an Grund-
fliche etwa 1,1%a grosse Gebiude war im Innern mit ein-
fachsten Mitteln kiinstlerisch wirkungsvoll eingeteilt und
ausgestattet worden und umfasste die eigentliche Ausstel-
lung der Stddte. Ringsum hatte man eine grosse Zahl von
Gebiuden flir die iubrigen Ausstellungsgruppen errichtet,
die zwischen frischem Griin und um einen Teich mit Leucht-
springbrunnen wirkungsvoll verteilt waren.

Der eigentlichen Ausstellung der Stiddte (Abteilung 4
und C des amtlichen Katalogs) war eine Ausstellung von
Erzeugnissen deutscher Gewerbetreibender fiir den Bedarf
der Gemeindeverwaltungen angegliedert, die aber in Riick-
sicht auf die zahlreichen Ausstellungen der letzten Jahre
nicht viel hervorragend Neues und Besonderes bot.

Die Gruppe 4 gliederte sich in acht Abteilungen und
diese wieder in Untergruppen. In der AbteilungI war die
Untergruppe 4 der Fiirsorge fiir Verkebrsverhiltnisse gewidmet,
wobei durch Pldne, Modelle und Reliefkarten auch das
bedeutende Wachstum der Stiadte zur Darstellung gelangte.
Untergruppen B und C hingen enge zusammen. Erstere
erlauterte die Oberflichenbefestigungen, letztere die Strassen-
bahnen, wobei das schoéne Modell des Gleisdreiecks der
Berliner Hochbahn und die Darstellung der verschiedenen
Befestigungsarten des Strassenkdrpers an den Strassenbahn-
schienen der Stadt Leipzig besondere Erwdhnung verdienen.

Untergruppe D. Enfwdsserungsanlagen behandelte ein
noch stark in der Entwicklung begriffenes Gebiet, das ab-
gesehen von vereinzelten Vorlaufern erst vor so Jahren in-
folge von Pettenkofers Arbeiten in Angriff genommen
worden ist. Auf der Ausstellung fiihrten 42 Stidte ihre

Abb. 15.

Die Ausweichung auf der Seilbahnstrecke.

Entwisserungseinrichtungen vor, wobei die Anlagekosten
in der Regel zu etwa 235 bis 85 Fr. auf den Kopf der

1) Bd. XLI, S. 286.
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