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Mechanisch-technische Mittheilungen.

Vorrichtung zur kiinstlichen Erh6hung der Gefille
bei Wasserridern und Turbinen.

Von Nagel & Kaemp, Civil-Ingenieure in Hamburg.

Es ist bekannt, dass die mit niedrigen Gefillen arbei-
tenden Wassermihlen, namentlich in den Niéderungen Nord-
deutschlands, viel zu leiden haben durch den schidlichen
Einfluss, welchen der in wasserreicher Jahreszeit auftretende
Wasseriiberfluss und die dadurch erzeugte Gefilleverminde-
rung ausiiben.

Die im Herbst und im Friihjahr ankommenden Wasser-
* mengen sind an sehr vielen Orten so gross und die zu ihrer
Abfihrung dienenden Bache und Flisse so eng und vielfach
gekriimmt, dass der Wasserabfluss sebr bald hinter dem Was-
serzufluss zuriickbleibt und dass demgemiss das Unterwasser
rascher ansteigt, als der Oberwasserstand, d. h. dass eine
Verkirzung des niitzlichen Gefilles der Wasserrdder resp.
Turbinen resultirt.

Es ist diese Gefillereduction an vielen Orten thatsich-
lich so gross, dass eine grosse Anzahl von Wassermihlen,
welche bei mittlerer und trockemer Jahreszeit reichliche
Wasserkraft besitzen, ihren Betrieb sehr geschwicht sehen
oder gar ganz einstellen missen, sobald die nasse Jahreszeit
eintritt. Wasserrider leiden in dieser Beziehung doppelt,
da sie das Waten im Unterstau gar nicht vertragen konnen,
aber auch Turbinen, welche bekanntlich vom Unterstau nicht
beeinflusst werden, verlieren an Betriebskraft, da das nutz-
bare Gefille vermindert wird.

In einer 1867 von Mihlenbesitzern der Provinz Han-
nover abgehaltenen Versammlung wurde die Frage diber die
Mittel zur Beseitigung des vorerwihnten schidlichen Unter-
staues bei Wassermithlen auf die' Tagesordnung gesetzt und
" eingehend erdrtert. Es wurde bei dieser Gelegenheit in ge-
eigneter Correction unserer Flisse und in der Anlage von
Hiilfswasserridern, Hilfsturbinen und Hilfsdampfmaschinen
das zur Zeit einzige und wirksamste Mittel zur Vermeidung
von Betriebsstérungen gefunden. -

Schon in erwdhnter Versammlung machten wir einen
anderweitigen Vorschlag, welcher damals allerdings nur fliich-
tige Idee war, den wir indessen seitdem immer weiter verfolgt
und nunmehr soweit durchgearbeitet haben, dass es uns im
allgemeinen Interesse geeigmet scheint, damit an die Oeffent-
lichkeit zu treten.

Wenn man bedenkt, dass der vorerwahnte kraftverrin-
gernde Unterstau stets mit einem effektiven Kraftiberfluss
des Betriebswassers zusammenfallt, so liegt die Idee sehr
nahe: das in Uebermass vorhandene Betriebswasser mit dem
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ihm verbleibenden Gefille ganz direkt zu benutzen zur Kraft-
erhohung der Wasserrdder und Turbinen.

Das Wasserquantum, welches ein Wasserrad oder eine
Turbine unter dem Einflusse eines bestimmten Gefilles zun
verwerthen vermag, ist nur ein begrenztes; ist man bei dieser
Grenze angelangt, so wirde man zur Verwerthung noch
grosserer Wasserquantititen die Dimensionen oder die Zah!l
der Wasserrdder resp. Turbinen vergrdssern miissen, das
verursacht aber neben grossen Kosten auch viele Misslich-
keiten im reguliren Betriebe. '

Wir haben nun die Idee gefasst, jenes im Uebermass
vorhandene und sonst durch die Freischleusen nutzlos ab-
fliessende Wasser ganz oder zum Theil zu benutzen, um
durch geeignete Vorrichtungen mit diesem Wasser das Un-
terwasser in den Kammern der Wasserrdder aufzusaugen,
das Gefialle mithin kinstlich zu erhohen. '

Es mag diess beim ersten Lesen sehr gewagt, schwierig
oder komplizirt erscheinen, in Wahrheif ist die Methode wie
ihre praktische Anwendung recht sehr einfach, sodass wir
uns iiberzeugt halten, es werde unser- Vorschlag bald Ver-
breitung finden.

In welcher Weise herabfallendes Wasser zum Aufsaugen
grosser Wassermengen sich unmittelbar verwerthen lisst,
lehrt am Anschaulichsten die Nagel’sche Wasserstrahl-
pumpe zum Entleeren von Baugruben (Bd. X, S. 149 dieser
Zeitschrift). Wir begniigen uns hier daran zu erinnern, dass
bei derselben das herabfallende Wasser durch ein Rohr ge-
leitet wird, an dessen engster Stelle in Folge der dort
erzeugten Wassergeschwindigkeit der hydraulische Druck
kleiner wird, als der dussere Atmosphirendruck, dass mithin
an dieser engsten Stelle unter unmittelbarem und alleinigem
Einflusse des durchstromenden Betriebswassers eine sau--
gende Wirkung erzeugt wird, durch welche das Wasser
aus der Baugrube aufgeholt und dem Betriebswasser zuge-
fithrt wird. Wir erinnern auch kurz daran, dass schon bei der
ersten Nagel’schen Wasserstrahlpumpe die SaughShe grosser
ansfallen konnte, als die Gefillshohe des Druckwassers, und
dass dieser Apparat in ziemlich grossen Dimensionen (das
Saugerohr hatte 9 Zoll (285 Mm.) lichten Durchmesser)
ausgefihrt war. Die Wirkung des Nagel’schen Wasser-
sangeapparates, obgleich in Folge mannigfacher, mit man-
gelnder Sachkenntniss versuchter Nachbildungen verkannt
und unterschitzt, ist eine vorzigliche, wie wir aus den viel-
fachen eigenen Anwendungen erfahren haben.

Bietet nun die Wasserstrahlpumpe ein bequemes Mittel,
um die mechanische Arbeit herabfallenden Wassers unmit-
telbar zum Aufsaugen grosser Wassermengen zu verwenden,

21



— 162 —

so ist einleuchtend, dass derselbe Apparat in geeignet ver-
dnderter Form sich auch verwerthen lassen muss, um die
motorische Kraft des sogenannten Freiwassers der Mihlen
obne Weiteres zu benutzen zum Aufsaugen des in den Was-
serrad- und Turbinenkammern aufgestauten Unterwassers,
d. h. also einfach zum Vergrdssern des nutzbaren Gefilles
der Wisserrader und Turbinen.

- ‘Denken wir uns beispielsweise eine unserer iiblichen
Freischleusen dahin abgeandert, dass wir ihr die Form einer
grossen Wasserstrahlpumpe geben, und lassen wir das Frei-
wasser durch diese Pumpe hindurchfliessen, verbinden wir
ausserdem die untere Radkammer der Wasserrdder resp.
Turbinen durch ein geniigend weites Rohr oder einen Kanal
mit der engsten Stelle der Pumpe, so wird die Wirkung
des Freiwassers im Saugeapparate die sein, dass das Wasser
aus den Radkammern aufgesaugt und dem Saugeapparate
zugefihrt wird.

Sind die Radkammern gegen das Unterwasser hin ab-

geschlossen und wird von dem Wasserrade resp. den Turbinen
kein neunes Wasser zugefiihrt, so wird die Strahlpumpe einfach
die Radkammern trocken legen, wie es die von uns mehrfach
ausgefihrten kleinen, zum raschen Entleeren der Turbinen-
kammern bestimmten Saugeapparate thun.

Sind die Wasserrader resp. Turbinen in Betrieb, so wird,
bei abermals gegen das Unterwasser geschlossen zu denkenden
Radkammern, der Saugeapparat das aus den Ridern tretende
Wasser fort und fort wegschaffen, und wird es leicht sein,
den Saugeapparat so anzustellen, dass er mehr Wasser fordert,
als die Turbinen ohne Aenderung des Gefilles verbrauchen
konnen. Die Wirkung ist alsdann die, dass der Unterwasser-
stand in der Radkammer sinkt, sodass die Turbinen effektiv
mit einem kinstlich erhohten Gefalle arbeiten.

Sind wir in vorstehender Beschreibung aus Griinden der
leichtern Verstindlichkeit von der Annahme ausgegangen,
dass der zur Gefilleerhdhung anzuwendende Saugeapparat an
Stelle der Freischleusen liegen solle, so ist diese Lage keines-
wegs nothwendig. In den meisten Fillen wird es sogar zweck-
missiger sein, die ganze Saugevorrichtung unmittelbar mit
den Turbinen zu kombiniren, also in die Turbinenkammer
zu legen und das Freiwasser iiber oder unter dem Turbinen-
rade strahlenformig so austreten zu lassen, dass die saugende
Wirkung direkt an den Austrittsoffnungen der Turbinen
erfolgt. Eine derartige Anordnung hat u. A. den grossen
Vortheil, dass sie sich bei bestehenden Anlagen anbringen
lasst und nur geringe Verinderungen der vorhandenen Bau-
lichkeiten veranlasst.

Mag die Saugevorrichtung an der Freischleuse oder in
der Radkammer liegen, immer wird es dem Sachkundigen
leicht sein, den Saugeapparat stellbar zu machen, sodass
derselbe auch kleine Quantititén disponiblen Freiwassers
benutzen kann, um mit gutem Wirkungsgrade das niitzliche
Gefille der Turbinen oder Wasserrader zu erhohen.

Zur klareren Veranschaulichung unserer Vorrichtung und
deren Wirkungsweise geben wir hier ein kleines Zahlenbeispiel
iiber eine uns im Aungenblicke beschiftigende Anlage.

Eine vorhandene Turbine ist fir eine Zuflussmenge von
60 Kubikfuss rhld. (1,9 Kubikmeter) pro Secunde und fir
ein nutzbares Gefille von 6 Fuss rhld. (1,88 Met.) gebaut,

und gibt diese Turbine bei 75 ¢, Nutzefiekt eine Netto-
leistung von rund 35 Pferdest.

Steigt in Folge tibermassigen Wasserzuflusses das Unter-
wasser um 3 Fuss (0,94 M.) und gleichzeitig das Ober-
wasser nur um 1 Fuss (0,81 M.), so verbleibt fir die
Turbine ein nutzbares Gefille von nur 6 — 8 -1 == 4 Fuss
(1,25 M.), und es ist fir dieses Gefille, wofern der Wir-
kungsgrad der Turbine nicht fillt, nach bekannten hydrau-
lischen Gesetzen die effektive Leistung nur noch

35'/‘;—2 — rund 19 Pfrdst.

Die Betriebskraft der Mihle ist also von 85 auf
19 Pfrdst. heruntergegangen, wahrend doch die disponible
rohe Wasserkraft im Verhiltnisse zum reguliren Wasser-
zulaufe ganz bedeutend gestiegen ist.

Dieser listigen Reduktion der Turbinenkraft lasst sich
aber vorbeugen durch geschickte Benutzung des iberreichlich
vorhandenen Freiwassers, und wird in den meisten Fallen
das Freiwasser sogar gestatten, dass die effektive Turbinen-
kraft im Vergleiche zu den normalen Wasserverhiltnissen
erhoht werde.

Wird niamlich der Unterwasserstand in der Turbinen-
kammer durch unsere Saugevorrichtung um beispielsweise
4 Fuss (1,25 M.) verringert, das nutzbare Gefille also auf
4+ 4 = 8 Fuss (2,5 M.) gebracht, so wird die effective
Turbinenleistung, wenn, wie vorher angenommen, der Nutz-
effekt konstant bleibt, sein:

Q3
35'/% — rund 547, Pfrdst.

Die Betriebskraft wird also gegen den normalen Zustand
nm 54%Y, — 835 = 197, Pfrdst. gegen den Zustand mit
nicht beseitigtem Unterstau um 54, — 19 = 851, Pfrdst.
vergrossert. .

Der Wasserverbrauch der Turbine, welcher bei normalem
Gefalle wie erwahnt 60 XKubikfuss (1,9 Kubikmeter) pro
Secunde betrigt, vermindert sich bei dem auf 4 Fuss
(1,25 M.) reduzirten Gefille anf ca. 49 Kubikfuss (1,67
Kubikmeter) und wichst fir 8 Fuss (2,5 M.) Gefille anf
ca. 71 Kubikfuss (2,18 Kubikmeter).

Diese 71 Kubikfuss (2,13 Kubikmeter) Wasser miissen
durch die beschriebene Vorrichtung auf das Niveau des
wahren Aussenwasserstandes, also auf 4 Fuss (1,25 M.)
gehoben werden.

~ Die von uns in neuerer Zeit gebauten Nagel’schen
Wasserstrahlpumpen, welche allerdings in wesentlich anderer
Form konstruirt sind, als der Versuchsapparat in Fuhls-
biittel, haben zwar einen Wirkungsgrad bis zu 50 ¢/, er-
geben, aber wir ziehen vor, in Riucksicht darauf, dass die
hier zu verwendende Saugevorrichtung durch ganz besondere
Einfachheit sich auszeichnen muss, fir obiges Beispiel einen
sehr unginstigen Nutzeffekt, 25 ¢/, anzunehmen. Dann
wird, da das im Saugeapparate wirksame Gefille 4 Fuss
(1,25 M.) betrigt, eine Freiwassermenge von 3 X 71 =
213 Kubikfuss (6,39 Kubikmeter) pro Sekunde aufgewendet
werden miissen, um das Turbinengefille auf 8 Fuss (2,5 M.)
effektiv zu erhohen. Bekanntlich ist es gar nichts Unge-
wohnliches, dass in wasserreicher Zeit der Wasserzufluss viel-
mehr noch als das Vierfache des gewohnlichen Zuflusses betrigt.



Je grosser die disponible Freiwassermenge ist, am so
grosser wird auch die damit zu erzielende Gefilleerhohung
der Turbine ausfallen, und da die Kraft der Turbine nicht
nur im direkten Verhiltnisse der Gefillshohen, sondern sogar
im Verhaltnisse
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steigt, so wird die Turbinenkraft oftmals auf ganz bedeu-
tende Hohe gebracht werden konnen.

Diese iibermissige Krafterhohung ist fir die Praxis
meist bedeutungslos, wichtig aber ist, dass die normale
Kraft der Turbinen sowohl wie der Wasserrider unter Au-
wendung der beschriebenen Saugevorrichtung nicht mehr zu
leiden haben wird unter dem Einflusse des durch Wasser-
iiberfluss erzeugten Unterstanes. Welcher Vortheil hieraus
fir eine grosse Anzahl unserer in den Niederungen befind-
lichen Wassermiihlen erwiachst, das werden am besten die-
jenigen wiirdigen, welche zur Zeit noch unter dem im Ein-
gange dieses Berichtes geschilderten Uebelstande leiden
miissen, namlich diejenigen, bei welchen zur Zeit noch ein
absoluter Mangel an Betriebskraft gerade dann eintritt,
wenn der natirliche Wasserzufluss und- mit ihm die roke
Wasserkraft ihr Masimum erreicht.

Wir haben unserm vorstehenden Berichte keine Zeick-
nungen beigegeben und zwar mit Ricksicht auf die Patent-
nahme, da uns erst in Preussen das erbetene Patent ertheilt
ist, in andern Liandern aber die Entscheidung noch schwebt.
Vielleicht ist es uns, wie wir winschen, gelungen, auch
ohne Zeichnung die Idee unserer Vorrichtung klar auszu-
sprechen, und werden wir nicht verfehlen, seiner Zeit die
nihere Beschreibung und Erliuterung einer praktisch be-
wahrten Anlage durch die Vereinszeitschrift zu veroffentlichen.

_ An Einfachheit der Einrichtung dirfte die beschriebene
Sangevorrichtung wenig zu winschen ibrig lassen und zwar
‘'sowohl dann, wenh diese‘Vorrichtung an die Stelle der
Freischleuse, also getrennt von der Radkammer angebracht
ist, als auch dann, wenn sie mit der Turbine unmittelbar
kombinirt wird.

Hamburg, Oktober 1869. (Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.)

Wasserversorgung der Stadt Ziirich.
Mitgetheilt von Hrn. A. Biirkli-Ziegler, stidt. Ingenieur.
(Fortsetzung.)

‘Taf. 11—16.

Trinkwasserversorgung.
Allgemeine Disposition.

Die Quellen, welche das Trinkwasser liefern, sind die
gleichen, welche die bisherigen laufenden Brunnen versorg-
ten; dieselben liegen nach fiinf verschiedenen Richtungen,
daher denn auch finf besondere Leitungen unterschieden
werden, nimlich die Leitung der Quelle beim Wylhof neben
Zumikon, die Hirslander-, Hottinger- und Flunterner-Leitung
auf der Seite der grossen Stadt, die Albisrieder-Leitung
anf der Seite der kleinen Stadt. Das Wasser der Hirslander-,
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Hottinger- und Flunterner-Leitung wird bei starken Regen-
giissen durch Auflosung des feinen Sandes in den wasser-
fiahrenden Schichten ziemlich stark getriibt, welche Tribung
an sich zwar unschidlich ist, dagegen einen ibeln Eindrack
auf die Wasserkonsumenten macht, sodass nothig erachtet
wurde, dieses Wasser zu solchen Zeiten einer Filtration za
unterwerfen. Die Quelle beim Wylhof und diejenigen der Albis-
rieder-Leitung sind einer Tribung viel weniger unterworfen
und wird fir solche keine Filtration vorgesehen. . _ -

Filtrir - Bassin.

"Behufs dieser Filtration wird alles Wasser der zwei
ersteren Leitungen mit dem vom Vorderberg kommenden
Wasser der Flunterner-Leitung, statt der bisherigen getrenn-
ten Zuleitungen, in einer einzigen Rohre in der Platten-
strasse gesammelt und dem Bassin D (Taf. 12, Fig. 5, 6)
zugefiithrt, um hier filtrirt zu werden und von dem Rein-
wasserschacht & aus zur Vertheilung in der grossen Stadt
zu gelangen. Dieses Filtrirbassin D liegt zwar unmittelbar
neben dem untern Brauchwasser-Reservoir zwischen Rimi-
strasse und Plattenstrasse, ist aber von letzterm ganz un-
abhingig. . o ,

Die Konstruktion des Bassins entspricht den spiter
ndher zu erliuternden Brauchwasser-Reservoirs. Das Filtrir-
material besteht aus Kies und Sand, von unten nach oben
in der Grosse abnehmend, ganz wie bei dem spiter aus-
fihrlicher. zu beschreibenden, grossern Brauchwasserfilter,
in einer Dicke bis auf 1,35 Meter. Auf demn Backsteinboden
liegen in der untersten, grdbsten Kiesschicht durchlocherte
Betonrohren, die das Wasser ansammeln und nach dem
Schacht G leiten. Die Ableitung gegen die Stadt hin ist
im Maximum auf etwas mehr als 1000 Litres pro Minute
berechnet, sodass bei einer Oberfliche des Filters ven 185
Quadratmeter, per Tag und Quadratmeter ca. 7,7 Kubikmeter
filtrirt werden miissten. Es ist dies eine sehr hohe Annahme,
da bei vielen Filtern die Wasserlieferung bloss 3 Kubik-
meter betrigt. Es wurde indessen so hoch gegriffen, theils
weil das Wasser gewdhnlich ganz rein, also leicht zu filtriren
ist, theils weil der Ansatz von 1000 Litern pro Minute an
sich sehr hoch ist, und die zufliessende Wassermenge gewdhn-
lich niedriger sein wird, so dass ohne Schaden fir kurze
Zeit durch verstirkten Druck auf dem Filter nachgeholfen -
werden kann.

Die Zuleitung und Ableitung des Wassers geschieht
von der Hahnenkammer H (Taf. 12, Fig. 9) aus, welche
simmtliche Regulirhdhne dieses Trinkwasserfilters und des
untern Brauchwasserreservoirs enthélt. Das Wasser der in
der Plattenstrasse vereinigten Hirslander-, Hottinger- und
Flunterner-Vorderberg-Leitang fliesst durch die Rohre o,
dasjenige der Flunterner-Hinterberg-Leitung durch jene p zu.
Es kann dasselbe von hier aus entweder in den Abzugskanal
nach der Ramistrasse abgeleitet werden, durch die in der
Verlingerung von o und p angebrachten Hihne, oder fur
gewohnlich nach dem Filter durch die Rohren ¢, 7, oder
endlich ohne Filtration direkt nach der in die Stadt fih-
renden Leitung durch die Verbindungsrohre s. Bei stattfin-
dender Filtration fliesst das Wasser ans dem Filter in den
Reinigungsschacht und von diesem in die Ableitungsrdhre ¢.



In dieser Hahnenkammer kann zugleich durch die
‘Rohren % und v eine Verbindung mit dem Leitungsnetz der
Brauchwasserversorgung, und zwar mit der unter hohem
Druck stehenden Leitung ef hergestellt werden. Die Rohre
w fihrt das Wasser in den Reinwasserschacht, von. wo es
bei geschlossenem Abschlusshahn der Leitung ¢ nach dem
Filter gelangt, um hier die Filtrirmaterialien von unten
nach-obén zu durchstromen und schliesslich durch den Ueber-
lauf in den Abzugskanal abzufliessen. Es soll dadurch eine
selbstwirkende Reinigung des Filters bewerkstelligh werden.

Durch die Rohre v kann das Brauchwasser direkt in
das Filtrirbassin geleitet werden, um im Nothfall als Er-
ginzung des Quellwassers zu dienen. Es wird in einem
solchen Fall doppelt filtrirt, zuerst in dem Brauchwasser-
filter in der Limmatund nachher hier in dem Trinkwasserfilter.

Leitungen ohne Filtration.

Die Quelle beim Wylhof, sowie diejenigen der Albis-
rieder-Leitung sind viel weniger Triitbungen unterworfen und
wird daher deren Wasser direkt in die Stadt geleitet. Die
Albisrieder-Leitung dient zur ausschliesslichen Trinkwasser-
versorgung der kleinen Stadt.

Das Wasser vom Wylhof wird bei der Rehalp in einer
Brunnstube zu %/, der Stadt und zu Y, -der Gemeinde
Rieshach zugetheilt. Die Leitung der Gemeinde Riesbach
zweigt sofort links ab, wahrend die stidtische Leitung
grosstentheils den Weg der frithern Hirslander-Leitung ver-
folgt und, nachdem deren Wasser dem Bergabhang nach in
die Hottinger-Leitung und durch diese nach dem Trink-
wasserfilter abgeleitet ist, in erster Linie zur Speisung der
zahlreichen alten Privatberechtigungen auf jene Leitung
dienen muss. Es bedarf dafiir soviel Wasser, dass beim
kleinsten Wasserstand nur noch wenige Liter per Minute
in die Stadt gelangen.

Neben diesen finf grossen Leitungen liefern noch einige
kleine, namentlich die Seefeld-Leitung, ein etwelches Wasser-
quantum, das jedoch zu unbedeutend ist, um bei der Dispo-
sition des Leitungsnetzes in Betracht zu fallen.

Berechnung des Leitungsnetzes.

Die Wasserlieferung der Quellen ist #usserst wechselnd.
‘Wihrend schon Wasserstinde beobachtet wurden mit ca.
5000 Liter per Minute, betrigt der niedrigste Quellenstand
bloss 633 Liter. Simmtliche Leitungen fallen selbstver-
stdndlich in ihrer Weite sehr verschieden aus, je nachdem
auf einen hoheren oder niedrigeren Wasserstand gerechnet
wird. Fiar die Benutzung in der Stadt ist der hochste Stand
ziemlich werthlos, da er kurze Zeit andauvert und eine reich-
liche Versorgung wahrend dieser kurzen Zeit bei spérlicher
Versorgung in der iibrigen Zeit nichts niitzt. Von Bedeutung
kann nur ein mittlerer Wasserstand sein, der lingere Zeit
anhilt und auf den man sich daher auch zur Speisung der
Brunnen wihrend langerer Zeit verlassen kann. Fortgesetzte
Messungen zeigen leider, dass kein solcher mittlerer Stand
besteht, sondern dass eben die meisten Quellen mit starken
Sehwankungen zwischen hohen und niedern Stinden wechseln.
Bei der Annahme eines mittlern Standes gleich dem arith-
metischen Mittel aus fortgesetzten Beobachtungen wirde
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ungefdhr wihrend der Hilfte des Jahres Wasser unbenutzt
von den Quellen abfliessen. Es wiirde diess theils an sich
einen ungiinstigen Eindruck machen, theils in rechtlicher
Hinsicht moglicherweise von schlimmen Folgen sein, indem
dadurch die Meinung entstehen dirfte, als ob die Stadt
einen Ueberfluss an Wasser (Fille des Wassers) besitze,
was nach dem Gesetze eine Abgrabung der Quellen durch
Privaten statthaft machen wiirde.

Die Leitungen sind daher simmtlich auf einen hohern
Stand berechnet und zwar einen solchen, der jahrlich zwei
bis vier Monate anhilt und schon als mittlerer Hochstand
bezeichnet werden muss. Nachstehende Zusammenstellung
gibt die Wassermengen beéi diesem Wasserstande, verglichen
mit dem niedrigsten Stande.

Hoher Wasserstand.] Niedrigster stan¢
. | 528, .. | 8335,
s§ | 8= My | 52 | S2 | BE
E2 | Bg. 28 | 25 | Ba.| 8
A . —2 o2 -t}
251 F2 12, 25 | 52 | 2.
29 | o2 | E2 | 29 | o2 | B8
g5 2%  2° | 331 =2% | 8%°
B 92 | 25 | BT | %2 | =28
ik HE

Liter | Liter | Liter | Liter | Liter | Liter

p-Min.| p.Min., p.Min.{ p.Min.! p.Min.| p.Min.

Hirslander-Leitung . 4951 58 | 442 120, 15 | 105
Hottinger-Leitung 5251 60 | 465f 120 | 18 | 102
Flunterner-Leitung . 360, 90 | 270} 72| 27| 45
Quelle beim Wylhof 300 105 { 195 53 | 41| 12
Seefeld-Quelle . 90! 45 451 30 15| 15
Total f. d. grosse Stadt 1417 279

Albisrieder-Leitung fiir

die Kkleine Stadt . 525 45 | 480| 240 | 38 | 202
Total f. d. ganze Stadt |2295] 393 | 1897 635 | 154 | 481

Wenn demnach die grdsste Wassermenge fiir die grosse
Stadt mit 1417 Liter auf 13,000 Einwohner verhaltniss-
mdssig viel grosser ist, als diejenige fir die kleine Stadt
mit 480 Liter auf 10,500 Einwohner, so ist das Verhiltniss

. bei dem niedrigsten Stande mit 279 Liter gegeniiber 202 Liter

annihernd richtig und wurde deshalb an der von frither be-
stehenden Vertheilung, bei der die kleine Stadt ausschliess-
lich durch die Albisrieder-Leitung versorgt wird, festgehalten.

Fiar die Abgabe des Wassers wurde folgende Anzahl
von Brumnen vorausgesetzt:

= Hoher Niedrigster
& |Wasserstand. Stand.
2wy 5z
Al Es £5
. Z|E8 8 |58 | 8
<| g% 23
Liter | Liter | Liter | Liter
p.Min.' p.Min.| p.Min.| p.Min.
Grosse Stadt: Oeffentl. Brannen 59| 17 {1000} 3,7 | 220
Privat-Brunnen 35112 417 1,6 | 59
Kleine Stadt: Oeffentl. Brunnen (40| 10,5; 420 4,5 | 180
- Privat-Brunnen 91 7,0 60] 8 22
Total: Oeffentl. Brunnen |} 99 1420 400
Privat-Brunnen 44 477 81



Der durchschnittliche Abstand dieser Brunnen ist zm
ca. 100 Meter angenommen, und werden sie in dichter be-
volkerten Stadttheilen enger zu stehen kommen als in den
weniger dicht bewohnten. Ihre Aufstellung wird nur eine
successive sein. Von der Konstruktion, soweit solche irgend
etwas Bemerkenswerthes darbietet, wird spiter zu sprechen
Gelegenheit sein. An allen diesen Brunnen fliesst das Wasser
ununterbrochen in einem mehr oder weniger starken Strahle aus.

Die Leitungen sind fir die beiden Stadttheile so dis-
ponirt, dass eine Hauptleitung den Strassen folgt, in denen
sie eine moglichst grosse Anzahl von Brunnen trifft, wihrend
die seitwirts liegenden durch grossere und kleinere Neben-
leitungen gespeist werden. Dabei verfolgt jene Hauptleitung
keineswegs den kiirzesten Weg, sondern ist so angelegt, dass
die Seitenleitungen, welche nahezu so theuer sind, wie die
Hauptleitung, moglichst vermindert und verkiirzt werden.

Nachdem einerseits die zufliessende Wassermenge, an-
derseits deren Vertheilung berechnet ist, erhdlt man durch
einfache Summation die an jeder Stelle des nach obigen
Grundsitzen entworfenen Leitungsnetzes durchfliessende Was-
sermenge.

Zur Berechnung des erforderlichen Rohrenkalibers wurde
bei Ueberfluss an Druckhohe fiur die Geschwindigkeit des
Wassers ein Maximnm von 1—1,2 Meter pro Sekunde an-
genommen, was eine Weite von

5 Centimeter bei 125 Liter,
i » » 250 >
10 » > 500 »
15 » »> 1000 » ergibt.

Im Uebrigen wurde fir die hier vorkommenden engern

Rohrenkaliber nach der Formel

M = 0,29 Vd3g
gerechnet, wobei M die Wassermenge in Litern pro Minute,
d der Rohrenkaliber in Centimetern, g das Gefall pro mille
ist und pach dieser Formel eine Tabelle fir verschiedene
Werthe von g und die obigen ausschliesslich angewendeten
Rohrenkaliber aufgestellt.

Aus dem Netze wurden nun die nach den hdchsten
Brunnen fithrenden und desshalb ungiinstigsten Leitungs-
strange herausgegriffen und bei ihnen, von der Brunnstube
bei der Rehalp, dem Trinkwasserfiller und den tiefsten
Quellen im Albisriederberg aunsgehend, die verschiedenen
- Kaliber so gewahlt, dass der bei der grossten Wassermenge
stattfindende Drackverlust am Ende noch einen Ueberdruck
iber den Boden von ca. 6 Meter ergab. Die Endpunkte
dieser unginstigsten Leitungen sind in der grossen Stadt
der Brunnen in der Winkelwies, in der kleiren Stadt der
Brunnen auf dem Lindenhof. An diese ungiinstigsten Linien
schliessen sich die fibrigen, ginstiger gestellten an und kommt
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bei diesen mehr die vorausgesetzte Maximalgeschwindigkeit
in Betracht, als die disponible Druekhohe. Das Resultat der
ganzen Rechnung wurde in einer Tabelle von nachstehender
Form zusammengetragen : :

Zahl der Z::f;;- . - i .
Bromenlygp ) |51 1E| |2 4|8
: HREIEIEIEIE
Ortsbezeichnung. | 2|  {=| .| |siEl-iS|E|E(513
Elg|ElEz 2S5l BE5]%
AR HE R HE T
S|&ISIEEIP R iB|RI= B PIg
12 lslalslelzlsloliolnle
| |Met.| Cm. |%0o [Met. |Met. |Met. |Met.
Bezeichnung der [
einzelnen Lei- - !
tungsstrecken '
durch d. Stras- i |
sepnamen. i i i

In dieser Tabelle berechneten sich die Rubriken 1, 2,
3, 4, 5 oder die Wassermenge durch Addition vom wuntern
Ende her, wihrend sich umgekehrt die Rubriken 9 und 10
vom Zuflusspunkt des Wassers an berechnen.

Absperrhahn‘en wurden an den Anfingen der Haupt-
abzweignngen eingesetzt, um Abstellungen auf nicht allzu-
grosse Gebiete zn beschrinken. Die Regulirung der Brunnen
geschieht je durch Hihne neben denselben.

Das nach diesen Berechnungen aufgestellte, im Ueber-
sichtsplan mit punktirten Linien angegebene Leitungsnetz
umfasst im Innern der Stadt nachstehende Rohren und ist
zu den beigesetzten Kosten veranschlagt.

15 Centimeter 1250 Meter Fr. 13. 70 Fr. 17,125
10 > 3000 » » 9.70 » 29,100
7 > 2850 > > 7.80 » 20,805
5 » 2970 > >» 6. — » 17,820
4 » 950 > » B.— > 4,750
Verschiedenes » 10,400

Total 11020 Meter Fr. 100,000.

Zuleitungen.

Die Zuleitungen ausserhalb der Stadt bestehen in ihren
aussersten Zweigen von den Quellen an theilweise aus dltern
Leitungen, welche im Laufe der Zeit theils aus eisernen,
theils thonernen Rohren erstellt wurden und nur soweit um-
gelegt werden sollen, als unbedingt nothig, um den haufigen
Reparaturen zu entgehen. Die Hauptzuleitungen werden
ausschliesslich aus Gusseisen-Rohren neu erstellt, da sie fast
durchgehends im Druck liegen und die thonernen Rdohren
nur fiir die kleineren Zuleitungen ohne Druck fortbestehen
dirfen. )

Der definitive Voranschlag fir die schon erstellten oder
sofort zu erstellenden neuen Zuleitungen ist nachstehender :

15 Centimeter. | 10 Centimeter.| 7 Centimeter. | 5 Centimeter. Kosten-
. betrag.

Meter. Fr. Meter. Fr. Meter. Fr. Meter. ¥Fr. Fr.

Vereinigte Hirslander-, Hottinger- und Flunterner- .

Vorderberg-Leitung . . . . . . . . . . 690 | 12.50 ] 1500 | 8.30 | 3900 | 7.— | 2250 | 5.30 60,300
Flunterner-Hinterberg-Leitung —_ - —_ — 870 7.— — _ 6,090
Quelle vom Wylhof . —_ — 3040 | 8.30 310 | 7.— — — 27,402
Seefeld-Leitung . 12 Centimeter.| 3860 | 8.30 — — — — 2,988
Albisrieder-Leitung 3540 | 10. — 200 | 8.30 960 | 7.— 150 | 5.30 44,575
Verschiedenes — — — — — — — 8,645
Total — — — — —_ — — —_ 150,000




Der Kostenanschlag fir das gesammte Trinkwassernetz
ergibt eine Summe von Fr. 380,000 oder per Kopf der
Bevolkerung- ca. Fr. 16. 20 und per Liter zugeleiteten
Wassers beim niedrigsten Stande Fr. 79.

Der Voranschlag vertheilt sich auf die einzelnen Posten

wie folgt:
Quellenankiufe und Wasserrechtsauslosungen Fr. 45,000
Quellenfassungen . . . .. . . . . » 15,000
Quellwasserzuleitangen . . . . . . » 150,000
Trinkwasserfilbter . . . . . . . . > 30,000
Vertheilung in der Stadt:

Leitungsnetz . Fr. 100,000

Brumpen . . . . » 30,000

Verschiedenes . . » 10,000 » 140,000

: Fr. 380,000.

Die jahrlichen Ausgaben fiir die Trinkwasserversorgung
betragen:
Verzinsung der Anlagekosten 41, 9/, Fr. 17,100
Amortisation in 50 Jahren 0,6 %, . . : » _ 2,280
Unterhaltungsarbeiten der Leitungen . . » 4,000

> » Brunnen . . . » 1,000

Allgemeimer Unterhalt, Aufsicht . . . . » 2,500
Verschiedenes . . . . . . . » 1,120

Total Fr. 28,000.

Brauchwasser-Versorgung.

Allgemeine Disposition.

Das Wasser wird, wie schon friher angegeben, in
einem Filter im Limmatbett oberhalb der Miusterbricke
gewonnen, durch eine im Flussbett liegende Rohre dem
Saugschachte im Pumpwerk am obern Mibhlesteg zugefiihrt
und von hier aus in die beiden, unter verschiedenem Druck
stehenden Versorgungsgebiete gepumpt.: Dabei wird das
‘Wasser nicht durch eine besondere Rohre in die Reservoirs
gepumpt, um von solchen aus durch eigene Ableitungen in
die Stadt zu fliessen, sondern es kommt aus den Wind-
kesseln der Pumpen direkt in das Vertheilungsnetz, wo es
mehr oder weniger volistindig anfgebraucht wird, sodass nur
der Ueberschuss in die Reservoirs gelangt. Ist in einem
Augenblicke der Konsum in einem der Leitungsnetze grosser
als die Lieferungsmenge der Pumpen, so erginzt sich solche
durch aus dem Reservoir zurickfliessendes Wasser. Beide
Reservoirs liegen sonach an den dem Pumpwerk entgegenge-
setzten, dussern Enden zweier Hauptleitungen, in denen das
Wasser abwechselnd hin und her fliesst.

Das Pumpwerk am Mihlesteg wird aus zwei durch
die dortige Wasserkraft und zwei durch Dampfkraft betrie-
benen Pumpen bestehen. Fir die Zeit, wo diese Krifte
nicht mehr ausreichen und der Verbrauch an Brennmaterial
die Kosten der erforderlichen Bauten lohnt, ist eine Ver-
setzung des Pumpwerkes nach dem Kriuel in Aussicht ge-
nommen, wo eine effektive Wasserkraft von ca. 200 Pferden
gewonnen werden konnte. Vom jetzigen Pumpwerk aus wire
alsdann eine besondere Leitung nach dem neuen grossen
Pumpwerk zu erstellen, da letzteres sein Wasser ebenfalls
ans dem Filter oberhalb der Minsterbricke erhalten muss,
und wiirde das Wasser theils durch die in der Krauelstrasse
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liegende Hauptleitung in das Vertheilungsnetz mit niedrigem
Druck, theils durch eine die Limmat beim Letten kreuzende
Leitung in das Vertheilungsnetz mit hohem Druck gepumpt.
Die Wirkung der Reservoirs bei diesem grossern Pumpwerk
ist ganz dieselbe, wie bei der jetzigen Anlage.

Filter fir das Brauchwasser.

Von Anfang war angenommen, dass dieser Filter seinen
Platz im Flussbett der Limmat finden und hier eine Vermitt-
lung der kiinstlichen mit den natirlichen Filtern bilden solle.

Die kinstlichen Filter bestehen in wasserdichten Bassins,
in welche das erforderliche Quantum unreinen Flusswassers
gepumpt wird, um allmilig in die Unterlage zu versickern
und dort gereinigt zu werden. Da sich erfahrungsgemiss
die Unreinigkeiten alle an der Oberfliche absetzen und hier
allmilig eine wasserdichte Schicht bilden, muss das Wasser
von Zeit zu Zeit abgelassen, die oberste Sandschicht abge-
hoben und seitwirts durch Abspihlen mit Wasser gereinigt
werden. Nachher wird das gleiche Material wiederum be-
nutzt; es ist sonach eine Erneuerung des Materiales nicht
erforderlich, wohl aber eine periodische Auswaschung der
Oberfliche. Das Filtrirmaterial kann im Trocknen sorgfiltig
eingeschiittet werden, erlaubt daher eine ganz genaue Sor-
tirung der verschiedenen Schichten. Anderseits verursacht

- die Reinigung des Sandes nicht unbedeutende Kosten und

wahrend des Winters in kalten Gegenden sehr grosse Schwie-
rigkeiten, da die Oberfliche bei starkem Frost sofort nach
dem Ablasser des Wassers gefriert, desshalb gar nicht ab-
gehoben und daher anch nicht gereinigt werden kann. Es
ist Thatsache, dass an manchen Orten wahrend einigermassen
langdauernder Kilte die Filtration ganz aufhort und unfil-
trirtes Wasser geliefert werden muss.

Bei der natiirlichen Filtration wird der Boden, wie er
sich vorfindet, als Filtrirmaterial benutzt. Das in den kiinst-
lichen Filtern nach der verschiedenen Feinheit sorgfiltig in
verschiedene Schichten getrennte Material kommt hier ge-
mischt auf unbegrenzte Ausdehnung vor. Die grossere Dicke
der Filtrirmaterialien bildet einen vollen Ersatz far deren
unregelmissige Lagerung und gewdhrt zudem den Vortheil,
dass das Wasser auf seinem lingern Wege der Bodentem-
peratur ndher gebracht wird. Aber auch hier miissen sich
die im Wasser schwebenden Unreinigkeiten irgendwo absetzen,
und zwar wird dieser Niederschlag ebenfalls an der Ober-
fliche stattfinden, welche dadurch mit der Zeit wasserdicht
wird und den Fortgang der Filtration hemmt, soiern die
oberflichliche Stromung nicht der Art ist, um die Oberfliche
bestandig auszuwaschen und doch den eigentlich filtrirenden,
feinen Sand nicht fortzuschwemmen. Ist die Stromung in
der einen oder andern Richtung nicht ganz entsprechend,
so wird die Filtration mit der Zeit abnehmen und der Filter
seinen Dienst versagen. So geschieht es nicht allzuselten,
dass man beim Ausheben eines Schachtes neben einem mehr
oder weniger tritben Flusse im Anfang einen so reichlichen
Wasserzudrang antrifft, dass ein Tiefergraben fast unmoglich
ist, wiahrend sich nach fortgesetztem Pumpen der Zufluss
immer mehr verliert. Im urspriinglichen Zustand war der
Boden vom Flusswasser durchdrungen, ohne dass eine eigent-
liche Stromung vom Fluss in den Boden hinein; damit die



Filtration eines bedeutenderen Wasserquantums und die Zu-
riickhaltung der in solchem enthaltenen Unreinigkeiten statt-
gefunden hitte. Die Durchdringung mit Wasser war daher
eine ununterbrochene. Sobald aber mit Pumpen begonnen
wird, bildet sich von allen Seiten eine Stromung gegen den
Schacht, es wird unreines Wasser angezogen, dessen Un-
reinigkeiten allmilig die Zuflusswege verstopfen. Da die
Zuflussstellen unbekannt sind, ist eine kiinstliche Reinigung
hier selbstverstindlich unmdglich, dieselbe kann bloss durch
die Stromung des Flusses selbst erfolgen.
stark, dass sie nicht bloss die zuriickgehaltenen Unreinig-
keiten, sondern auch den filtrirenden Sand wegschwemmt,
wie diess bei Flussbetten aus groberem XKies der Fall ist,
50 wird die Filtration mehr in’s Innere des Bodens verlegt,
dadurch jede selbstwirkende Reinigung unmoglich gemacht
" und wiederum die Verschlammung der Poren herbeigefithrt.
Da die” Stromung in Flissen an sich schon sehr schwankend
ist, wird selten ein Ort zu finden sein, wo sie den- obigen
Anforderungen entspricht und ist dies der Grund, warum
sich die natiirliche Filtration bei grossern Wasserbeziigen
so sélten bewahrt hat.

Bei dem hier in Ausfihrung begriffenen Filter sind die
Verhiltnisse dieser beiden Filtrationsarten kombinirt. Wie
bei einem kinstlichen Filter geschieht die Filtration auf
einer ganz bestimmt begrenzten Fliche durch eine Reihen-
folge regelmissig gelagerter Schichten. Die Verunreinigung,
welche ein allmiliges Aufhoren der Filtration herbeifiihrt,
findet in dieser begrenzten Fliche statt.

Wie bei der natiirlichen Filtration kann diese Fliche
behufs der Reinigung nicht trocken gelegt werden, sondern
es geht bestindig die Stromung des Flusses dariiber weg.
Diese ist es gerade, welche, unterstiitzt durch ein zeitweiliges
Auflockern der Oberfliche, die zuriickgehaltenen Unreinig-
keiten wegschwemmen soll, die aber doch nicht so stark
sein darf, am den feinen Sand der Oberfliche fortzufiihren.
Bei der definitiven Festsetzung des Projectes handelte es
sich vor allem aus, die Geschw1nd1gke1t zu bestimmen, bei
der jene Sandfiiche noch unbeschidigt bleibt und sodann
die Stelle des Flussbettes auszuwihlen, wo jene Geschwindig-
keit stattfindet. Anfinglich glaubte man, dies von der Strecke
zwischen Minsterbricke und Gemiisebriicke erwarten zu
dirfen, angestellte Versuche zeigten aber, dass hier die Ge-
_ schwindigkeit zu gross sei, man daher weiter nach oben
gehen miisse, wo die Breite und Tiefe des Flusses wachsen,
somit die Wassergeschwindigkeit abnimmt.

Als zuldssige Geschwindigkeit, bei welcher die Sohle
eines Kanals nicht angegriffen wird, nimmt man gewdohnlich
nach Telford an:

fir aufgeloste Erde 0,076 Meﬁer,

» fetten Thon 0,152 »
> Sand 0 y 305 »
> Kies. 0,609 »

Eine Untersuchung des Zustandes des Flussbettes unter-
halb und oberhalb der Minsterbriicke, sowie direkte Ver-
suche mit in die Limmat geschiitteten Sandhaufen und ver-
senkten Sandkasten fihrten zu der Ueberzeugung, dass die
obige Geschwindigkeit, soweit die unregelmissigen Stromungs-
verhdltnisse in einem Flusse iiberhaupt die Aufstellung ganz

Ist letztere so-
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bestimmter Zahlen gestatten, fir Sand die richtige sei, und
dass die Geschwindigkeit an der Sohle womdglich nicht iiber
0,3 Meter steigen dirfe. Bei einer beobachteten Geschwin~
digkeit von 0,24 Meter blieb geniigend feiner Sand fir
eine wirksame Filtration liegen, bei 0,45 M. wurden die
feineren Theile weggespihlt und blieben nur grébere zariick,
welche keine Filtration an der Oberfliche mehr -bewirkt
hitten, bei 0,6 M. und mehr Geschwindigkeit wurderseibst
grober Sand fortgespiihlt.

Die Geschwindigkeit des Flusses an der Oberﬂa.chedes
Filters musste durch Rechnung ermittelt werden, -da-eine
solche Anlage wesentliche Profilverinderungen voraussetzs.
Es ist jedoch die bei verschiedenen Pegelstinden abfliessende
Wassermenge aus einer Reihe von direkten Messungen be-
kannt und konnte aus diesen Messungen und den bekannten
Profilfidichen die mittlere Geschwindigkeit fir alle Pegel-
stinde ermittelt werden. Aus jenen Messungen hatte sich
aberdiess ziemlich #bereinstimmend die Geschwindigkeit an
der Sohle im Stromstrich zu 0,7 der mittlern Geschwindig-
keit des Profiles ergeben, sodass sich nach diesem Verhiltniss
fir jede Stelle auch die Sohlengeschwindigkeit ermitteln liess.

Die durchgefihrten Rechnungen zeigten:

1) dass unterhalb der Minsterbriicke die Sohlenge-
schwindigkeit zwischen 0,2 und 0,7 wechselt, beim
Mittelwasser 0,46 betrigt, dass also hier schon beim
Mittelwasser die feineren Bestandtheile, beim Hoch-
wasser sogar auch die groberen Korner weggespihlt
wiirden: )

2) dass oberhalb der Briicke die Sohlengeschwindigkeit
oben und unten am Filter zwischen 0,1 —0,13 und
0,38 — 0,54 wechselt, beim Mittelwasser 0,24 — 0,3
betragt, also weitaus den grissten Theil des Jahres
kleiner als die zur Bewegung des Sandes erforder-
derliche ist, und solche nur bei den Hochwasser-
stinden wihrend kurzer Zeit etwas ubersteigt.

Diese Betrachtungen fihrten unbedingt zar Annahme
der Stellung des Filters oberhalb der Miinsterbricke.

Zum Schutz der Oberfliche gegen die Stromung war
auch vorgeschlagen worden, die feineren Sandschichten durch
eine grobere zu decken. Offenbar hitte aber dann die Zu-
rickhaltung der Unreinigkeiten wenigstens theilweise unter
dieser Decke an der Oberfliche des feinen Sandes stattge-
funden, wo ein Auswaschen ohne Beseitigung der schiitzenden
Decke nicht moglich gewesen ware.

Anderseits fragte es sich, ob die Geschwindigkeit nicht
zu klein sei, nm trotz einer kinstlichen Unterstitzung durch
Auflockern der Oberfliche die Auswaschung der Unreinig-
keiten aus der Filterfliche zu gestatten. Diese Unreinig-
keiten sind im vorliegenden Fall solche, welche lange im
Wasser schwebend bleiben und bloss durch die Feinheit der
Poren im Sande und die langsame Bewegung des Wassers
in solchen ausgeschieden und zurickgehalten werden. Bei
einem Aufriihren der Oberfliche werden sich diese Unreinig-
keiten wieder auflosen und es geniigt zu ihrer Beseitigung
und zum Auswasechen des Filters jede Geschwindigkeit, welche
das getriibte Wasser schneller iiber die Linge des Filters
wegfihrt, als die Unreinigkeiten gebrauchen, um sich wieder
niederzuschlagen. Bei der Linge des Filters von 63 Metern



und der oben angegebénen kleinsten Geschwindigkeit von
0;1 Meter bedarf es zur Beseitigung hochstens 10 Minuten,
eine Zeit, wahrend der ein Niederschlag unbedingt nicht
stattfindet.

Diese Betrachtung zeigt aber zugleich, dass eine An-
lage des Filters in ganz ruhendem Wasser, also in der Tiefe
des See’s, der unmoglichen Reinigung wegen unstatthaft
wire, obgleich man dort den Vortheil einer gleichmissigeren
Temperatur hatte.

Die Oberfliche des Filters wird 2,4 Meter unfer dem
niedrigsten Wasserstande liegen, welche Tiefe ein Aufwithlen
durch die dariberfahrenden Dampfschiffe nicht mehr befiirchten
lasst. Die Schrauben derselben werden zwar stellenweise den
Sand etwas herumwerfen, ohne jedoeh Schaden zu verursachen.

Auf Tafel 12, Fig. 10 und 11, ist die Konstruktion
des Filters ersichtlich. In seiner Vollendung wird derselbe
aus vier Abtheilungen von 63 M. Lange und je zwei & 9 M.

Breite, zwei 3 13,5 M. Breite bestehen. Einstweilen werden

nur die beiden ersten, eine Oberfliche von 1134 OOJM. dar-
stellend, ausgefiihrt. Bei einer pro Tag filtrirten Wassermenge
von wenigstens 3,5 Kubikmeter pro Quadratmeter liefern
diese beiden Abtheilungen zusammen tiglich ca. 4000 Ku-
bikmeter, die gaunze Flache aber die fir die vollstindige
Versorgung verlangten 10000 Kubikmeter. Die Wasserlie-
ferung dirfte sich bis gegen 7,5 M. steigern lassen, sodass
bei etwas hiufiger Reinigung schon die zwei ersten Abthei-
lungen fir lange Zeit genigen werden. Der ganze Filter
liegt in einer im Flussbett ausgebaggerten Vertiefung, sodass
seine Oberfliche der ausgeebneten Flusssohle entspricht. Die
einzelnen Abtheilungen werden unter sich und gegen die
sussere Anschittung durch Pfahlreihen mit zwischengestellten
Bohlenwinden begrenzt. Diese Winde bilden nach ausser
¢ine genaue Abschliessung des eigentlichen Filters und ge-
statten durch die Trennung der Abtheilungen, wihrend der
Reinigung einzelne voriibergehend ausser Betrieb zu setzen,
. sodass ein fortwdhrendes Einziehen der aufgerihrten Un-
- reinigkeiten  verhiitet wird. Ein wasserdichter Verschluss ist
nach keiner Richtung nothwendig.

Bei der Einschittung der Materialien kommen auf den
Boden zwei Schichten feinen Kieses zu liegen, um ein Auf-
treiben des Sandes aus dem Unfergrund zu verhiiten. Das
filtrirte Wasser sammelt sich in einer Schicht grober Steine
(f), in deren Mitte die zur Ableitungsrohre fihrende, durch-
locherte Betonrdhre liegt; darauf folgen funf Schichten Kies
und Sand in bestindig abnehmender Grosse. Die Dicke des
eigentlichen Filtrirmaterials fiber der Steinschicht betragt
1,65 M. Die ziemlich bedeutende Dicke begrindet sich
durch die Schwierigkeit der Einschittung der Materialien
unter Wasser.

Zur Bestimmung der Grosse der verschiedenen Mate-
rialien ist nachstehende Maschenweite der bei der Sortirung
angewendeten Siebe angenommen:

a.  Feiner Sand 1,7 Millimeter.

b.  Grober Sand 8,5 >
¢. h. Fusswegkies 7,0 »
d. g. Gartenkies . 14,0 >
e.  Strassenkies 40,0 »

Die Saugrohren vereinigen sich unterhalb in wasser-

168

dichten Schichten und konnen dort mittelst eines Ventils
abgeschlossen werden, um einzelne Abtheilungen ansser Ge-
brauch zu setzen. Am Anfang der Saugrohren befinden sich
ebenfalls Schichte, mit der Bestimmung, mittelst Abhebens
des Deckels unter Umstinden eine Ausspiihlung der Saung-
rohren zu ermoglichen.

Die Legung der Rohren, sowie die Abebnung der ver-
schiedenen Schichten wird mit Hilfe von Taucherapparaten
ausgefihrt. .

Die Reinigung des Filters soll, wie schon mehrfach
erwihnt, durch einfaches Aufriihren der Oberfliche bewirkt
werden, sei es, dass dieses mittelst Rechen oder durch eine
mit Biirsten versehene, drehende Welle, entsprechend den
Kehrmaschinen fiir Strassen, geschieht.

Ableitung aus dem Filter zum Pumpwerk.

_ Der Abstand vom Filter zum Pumpwerk betrigt 560 M.
und wird durch 0,6 M. weite Betonrohren hergestellt, welche
in einem ausgebaggerten Graben mittelst Taucherapparat
unter Wasser gelegt werden sollen. Die Druckhohe auf dem
Filter soll nicht mehr als 0,2 bis 0,8 M. betragen, es wird
daher der von aussen auf diese Rohre wirkende Wasserdruck
nur sehr gering sein, -sodass die Verwendung der billigen
Betonrohren gegeniiber den theuern Eisenréhren sowoh! hin-
sichtlich der.Festigkeit der Rohren selbst, als der Dichtigkeit
der Fugen wohl zulissig erschien. Die Rohren werden in
Sticken von 1,32 M. Linge mit 0,06 M. Wandstirke auf
dem Werkplatze des Unternehmers gegossen, um nach ihrem
Erhirten auf die Baustelle transportirt, nach Ausebnung des
Grabens unter Wasser versenkt und in den Fugen mittelst
der Taucherapparate gedichtet zu werden.

Die Zuleitungsrohre miindet unterhalb in den 1,4 M.
weiten Saugschacht der Pumpen.

Kostenberechnung des Filters mit Ableitung.

Urspriingliche Spitere
Anlage Erweiterung
1134 M. 1700 (M.
Fr. Fr.
Ausbaggerung . 3,400 5,200
Tmschliessungswand . 5,000 4,000
Filtrirmaterialien . 18,000 19,500
Saugrohren im Filter 2,800 2,900
Auffillung um die Wéande herum 900 700
Sammelschachte 3,200 2,200
Verschiedenes . . 3,700 4,500
Total, Filter 32,000 39,000
oder pro [ Meter 28. 22 22. 94.
Ausbaggerung fir die Ableitung . Fr. 9,400
Leitongsrohren . . . . . . > 15,000
Verschiedenes. . . . . . . » 2,600
Total, Ableitung Fr. 27,000

oder pro laufenden Meter Fr. 48. 21.

Die Gesammtkosten fiir den vollendeten Filter mit Ab-
leii;ung werden betragen Fr. 98,000. Die auf die Quadrat-
fliche nutzbaren Filters reduzirten Kosten zeigen, dass die
ganze Anlage des Filters kaum theurer zu stehen kommt,
als der blosse Landankauf bei einem kanstlichen Filter, da



nirgends Land fiir weniger als 30 Fr. pro (JMeter in irgend
angemessenem Abstand vom Pumpwerk zm erhalten gewe-
sen ware. -

Auf die Pumpwerkanlage wird spiter niher eingetreten.

Reservoire.

Als erforderlicher Reservoir-Raum bei vollstindiger An-
lage wurde von vorneherein der voraussichtliche Tagesbedarf,
also 10,000 Kubikmeter, angenommen. Davon sind 8 —4000
Kubikmeter, d. h. ca. Y/, zur Ausgleichung der Schwankungen
im Verbrauch bestimmt, wihrend der Rest als allgemeine Re-
serve fir Feuersbriinste, Abstellungen der Pumpen, Wasser-
verluste bei Rohrenbriichen und adhnliche Vorfille dient. Die
Eintheilung der ganzen Versorgung in zwei Zonen verschie-
dener Hohe verlangt auch die Aunlage von zwei Reservoiren,
und entstund daher die Frage, wie der ganze Raum auf die
zwei Zonen zu vertheilen sei. Der Wasserverbrauch in der
untern Zone wird ca. 70 %, des Ganzen, also 7000 Kubik-
meter betragen, sodass zur Ausgleichung der Schwankungen-
unten ca. 2300 Kubikmeter, oben 1000 Kubikmeter erfor-
derlich sind. Da aus dem untern Reservoir auch noch die
Fontainen zu speisen sind, kommt deren” Bedarf mit 1600
Kubikmeter hinzu, was zusammen ca. 4000 Kubikmeter
ergibt. Das im Bau begriffene Reservoir beim Polytechnikum
wird dem entsprechend 4050 Kubikmeter erhalten und zwar
in zwei Abtheilungen, eine & 2400 Kubikmeter, welche
einstweilen allein ansgefihrt wird, die zweite, nachtraglich
zu erstellende, & 1650 Kubikmeter.
Die ganze allgemeine Reserve wird in das obere Re-
servoir verlegt, um hier fir alle Theile des ganzen Wasser-
versorgungsgebietes disponibel zu sein und es soll daher das
obere Reservoir bei seiner ginzlichen Vollendung enthalten
1000 Kubikmeter fir die Verbrauchsschwankung,
1300 » » Brandfi-lle,
3700 » allgemeine Reserve.

Total 6000 Kubikmeter.

Nach Tafel 12, Fig. 1 und 2 wird dasselbe aus drei
Abtheilungen bestehen, die erste & 1930, die zweite & 2020,
die dritte & 2120 Kubikmeter, zusammen 6070 Kubikmeter.
In erster Linie wird hier bloss eine Abtheilung gebaut.

Bei dieser Eintheilung muss die Reserve bei einem
jedesmaligen Verbrauch auf die ganze Hohe gehoben werden,
_doch ist ein solcher Fall zu selten, um wesentlich in’s Ge-
wicht zu fallen und um den Vortheil, den grossen Wasser-
vorrath iberall hin zur Disposition zm haben, anfzuwiegen.

Die Grundform der beiden Reservoire richtet sich ganz
nach der Form des disponiblen Platzes. Das untere musste
in den dreieckigen Platz zwischen Rimistrasse und Platten-
strasse eingekeilt werden, der sich aus andern Riicksichten
am besten eignete. Es erklart sich dadurch dessen eigen-
thumliche Form. Dabei fand sich an der vorderen Spitze eine
passende Stelle fir ¢as Trinkwasserfilter.

Die ziemlich steile regelmissige Berglehne an der Stelle
des obern Reservoirs nothigte zu einer moglichst langge-
streckten Form, welche zugleich der Eintheilung der Grund-
stiicke am besten entsprach und die Expropriation erleichterte.

Abgesehen von der Grundform ist die Anordnung bei
beiden Reservoiren ganz die gleiche.
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Die Wassertiefe betrigt 4,5 Meter und dirfte eine

" zweckmissige Beschrinkung der Sohle und der Déckgewdlbe

ohne iberméssigen Druck auf die Winde gewihren. Sohle
und Umfassungswinde sollen bloss eine moglichst wasser-
dichte Bekleidung des umgebenden Erdreiches bilden, wiirden
daher ganz die gleiche Dicke verlangen, wenn nicht die
Wiande bei tiefem Wasserstande den Erddruck aufzuheben
hatten. Nach dieser Anschauung bildet jede Verstirkung der
Winde gegeniiber dem Boden eine bloss durch den Erddruck
veranlasste Mehrausgabe, und wurde gesucht,-die diesem
letztern widerstehenden Mauern auf die kleinste zuldssige
Dicke zu beschrinken. So sind die Umschliessungswinde im
Allgemeinen als vertikale Gewdlbe behandelt mit einem
Halbmesser von 4,5 Meter und einer Dicke von 0,36 Meter.
Als Widerlager oder Pfeiler dieser Gewdlbe dienen die Trag-
pieiler der Deckengewdlbe. Wihrend die Gewdlbform dem Erd-
druck von Aussen vollkommen Widerstand leistet, wird dieser

letztere an sich hinreichen, den Wasserdruck von Innen bei

gefilltem Reservoir aufzuheben, da die Aushebung nur in
der nothwendigen Ausdehnung hergestellt und der zu 0,6 M.
im Minimum angenommene Raum zwischen Maunerwerk und
gewachsenem Boden ganz mit Lehmschlag ausgefillt wird.
Eine Abweichung hievon findet bloss an den zwei schmalen
Endmauern und der Thalseite des obern Reservoirs statt, wo
die Umfassungsmauer theilweise in aufgefillte Erde trifft.
Hier konnte der Erddruck nicht mehr als hinreichend ange=
sehen werden, um den Wasserdruck aufzuheben, daher statt
der vertikalen Gewdlbe hier eine gerade bis auf 1,2 Meter
verstirkte Mauer ausgefihrt wurde.

Die in solcher Weise auf die moglichst geringe Dimen-
sion von 0,86 Meter- reduzirten Umfassungswande, aus dem
besten disponiblen Material, d. h. aus guten Backsteinen mit
Mortel aus Portland-Cement erstellt, werden in Folge der
Porositit der Backsteine allerdings keine theoretisch wasser-
dichte Umschliessung bilden, und es wird auch durch die
weitere Umhiillung mit dem 0,6 bis 1,0 Meter dicken Lehm-
schlag ein schwaches Durchsickern- des Wassers nicht ver-
hindert werden; solches ist aber zu gering, um in Betracht
zu fallen und die Kosten einer Verstirkung der Mauern zu
rechifertigen. Uebrigens miisste behufs vollstindiger Dicht-
heit auch die Sohle in gleichem Verhiltniss verstarkt werden,
was nirgends geschieht.

Das- gleiche Bestreben moglichster Materialersparniss
herrschte bei der Anordnung der Deckengewdlbe und deren
Tragpfeiler. - Der Zweck der Ueberdeckung ist bloss der,
eine das Wasser vor Erwarmung schitzende Erddecke zu
tragen; es kann daher auf eine ganz gleichmissige Belastung
gerechnet werden. Die Ueberdeckung beider Reservoirs be-
steht in Tonnengewdlben von 3,9 Meter Spannweite, 3 Meter
Radius, 0,72 Meter Pfeilhohe und‘ 0,15 Meter Stirke. Die
Erdauffillung hat diber den Gewdlben eine Dicke von 1,4 M.

. TUeber den Gewdlben wird behufs Ableitung des Tagwassers

eine Betonschittung angebracht, von der sich dieses Wasser

in Drainirrohren sammelt, um dem Abzugskanal zuzufliessen.

Zur Unterstitzung dieser Tonnengewdlbe sind durch-

laufende Mauern am einfachsten, und wire durch Anbringung

von Oeffnungen in solchen nur &dusserst wenig Mauerwerk

erspart worden. Die Dicke dieser Mauern, welche nach dem
22



oben gesagten gleichzeitig als Pfeiler fir die vertikalen
Gewolbe der Umfassungsmauern dienen, betrigt 0,50 Meter.

Die durchlaufenden Pfeilermauern unterstitzen iber-
diess noch die beabsichtigte Zirkulation des Wassers. Die
beiden Reservoire befinden sich am Ende einer Hauptleitung,
aus der ihnen bald Wasser zufliesst, bald wieder entzogen
wird. Durch den Wechsel des Wasserstandes findet allerdings
schon bei einer solchen einfachen Wirkung eine Zirkulation
des Wassers im ganzen Reservoir statt, es wird aber doch
zu den Zeiten, wo Wasserlieferung und Verbrauch einander
annihernd entsprechen, ein ziemlicher Stillstand stattfinden.
Es soll nun trotz der Lage des Reservoirs dadurch eine
vollkommene Zirkulation bewirkt werden, dass das Wasser
am einen Ende einstromt, am andern ausfliesst, dass also
von einer eigentlichen Ruhe des Wassers keine Rede sein
kann. Diess wird mittelst der zusammenhéngenden Scheide-
wande eher hewirkt, als bei getrennten Pfeilern, indem
darch Versetzen der Oeffnungen in den Wéinden das Wasser
gendthigt wird, alle einzelnen Abtheilungen ihrer ganzen
Lange nach zu durchstromen.

Bei dem Vorhandensein einer einzigen Zu- und Ab-
flussrohre -wird diese Wirkung in der Weise erzielt, dass
sich jene Rohre in zwei Arme theilt, von denen der eine
den Zufluss bildet und eine von Aussen nach Innen offuende
Klappe enthalt, wahrend der andere den Abfluss bildet und
eine Klappe enthilt, welche von Innen nach Aussen Gffnet.
So ist die Richtung der Stromung genau bestimmt. Jenes
erstere Rohr brancht in seinem Durchmesser bloss der durch-
schnittlichen Lieferung der Pumpen zu entsprechen, wihrend
das letztere dem augenblicklichen, ca. 2%/, Mal grdsseren
Verbrauch geniigen muss.

Im untern Reservoir wird die ganze Wasserabtheilung
von der Hahnenkammer H (Taf. 12, Fig. 6, 7 und 8) aus
bewerkstelligt. @ ist das allgemeine Zu- und Abflussrohr.
Der Einlauf in’s Reservoir geschieht durch die Rohre d von
35 Cm.Durchmesser, der Auslauf durch jene b von 45 Cm. c¢ist
das von Aussen nach Iunen schliessende, umgekehrt dffnende
Ventil. So lange nur die erste Abtheilung E erstellt ist,
bleibt letzteres Ventil weg und dient die Rohre b gleichzeitig
als Zo- und Abfluss. :

Jede Reservoirabtheilung hat ihren eigenen Grundablass,
welcher in der Hahnenkammer durch einen Schieberhahn ge-
schlossen ist. So ist z der Grundablass des Reinwasser-
schachtes G der Trinkwasserversorgung und dadurch des
Filters D, k jener der ersten Brauchwasserabtheilung E, 1
jener der zweiten Brauchwasserabtheilung F. Alle drei Ab-
theilungen haben Ueberlaufe, welche sich simmtlich in ¢
vereinigen. .

Eine wichtige Anordnung in der Hahnenkammer ist
im Ferneren die Verbindung der Hochdruckzone mit der
Niederdruckzone. Fiir Brandfalle soll das ganze Leitungsnetz

mit dem obern Reservoir in Verbindung gesetzt, dagegen .

vom untern abgeschlossen werden kdnnen. Es geschieht
diess, indem die Zuleitungsrohre @ mit der Hochdruckleitung
e durch Oeffnen des Hahnes g in Verbindung gesetzt wird,
nachdem der Hakn in der Zuleitung d geschlossen wurde.
Das Wasser fliesst alsdann aus e durch fg nach @ hiniber,
ohne in’s Reservoir EF gelangen zu konnen, da das Ventil
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¢ gegen diesen dusseren Druck abschliesst. Bei diesem Ver-
fahren miisste jedoch bei der ununterbrochenen Arbeit der
Punmpen sofort nach dem in erster Linie nothigen Schliessen
des Hahnes der Zuleitung d ein @ibermissiger Druck in der
Hauptleitung @ entstehen, daher zwischen ¢ und f eine zweite
Verbindung mit einer von @ gegen f offnenden Klappe ange-
ordnet ist. Es wird das Wasser hier hindurch seinen Weg ins
obere Reservoir finden, sobald der Druck in @ grosser wird,
als jemer von letzterem Reservoir her, also grisser als der
beabsichtigte Druck, und bildet sonach diese Vorrichtung
eine Art Sicherheitsventil.

In dieser Weise sind alle zur Besorgung der verschie-
denen Reservoirabtheilungen erforderlichen Hihne in der
einen Hahnenkammer vereinigt, welche durch die Wendel-
treppe J leicht zuganglich ist. Einzig der Schieber zum
Abschluss der beiden Abtheilungen E F, fir den Fall, dass
die eine dieser Abtheilungen ausser Gebrauch gesetzt werden
soll, liegt seitwirts und miissen fir einen solchen Fall auch
die Klappen bei ¢ und am Ende von d gedfinet werden, um
das Hin- und Herfliessen des Wassers zu gestatten.

Beim obern Reservoir erlaubte dessen grosse Linge die
Vereinigung aller Hahne' in einer Hahnenkammer nicht,
sondern es sind solche auf drei Stellen vertheilt: in die
kleine Hahnenkammer & (Tafel 12, Figur 2), neben den
Schieber g an der Verbindung zwischen den Abtheilungen B
und €, und neben denjenigen f an der Verbindung zwischen
A und B. Bei diesem Reservoir ist ¢ das Zu- und Abfluss-
rohr. Dasselbe theilt sich in & in das eigentliche Einlauf-
rohr @, das in der hintersten Ecke von 4 mit einer von
Aussen nach Innen o6ffnenden Klappe endigt, das Rohr b,
welches als Abflussrohr dient fiir die Zeit, wo nur die beiden
Abtheilungen 4 und B in Betrieb sind, und das Rohr e,
welches das Abflussrohr des vollstindigen Reservoirs ist,
mit einer von Innen nach Aussen offnenden Klappe an
seinem Anfang. Alle drei Abtheilungen “haben je einen
TUeberlauf ddd und einen Grundablass eee. Die Schieber
fir die Grundablasse von A und B liegen neben f und g,
jener fir die Abtheilung € in der Hahnenkammer G. Ueber-
liufe sowohl als Grundablisse vereinigen sich in den Schachten
EF und der Hahnenkammer G in einen gemeinschaftlichen
Abzugskanal h aus Betonrdhren von 0,45 Meter Weite,
welcher das Abwasser bis in das stidtische Kanalnetz in
der Ramistrasse ableitet.

- So lange nur die erste Abtheilung 4 erstellt ist, wird anch
hier das Rohr a gleichzeitig als Zu- und Abflussrohr dienen.

Die Sohle des Reservoirs besteht aus einem Backstein-
boden von 0,09 Meter, einer Betonunterlage von 0,21 Meter
und bei unginstigem Boden noch einem Lehmschlag von
0,3 Meter Dicke. Dieser Lehmschlag fillt bei dem nahezu
ganz wasserdichten Grunde des untern Reservoirs weg.

Die zu den Reservoiren verwendeten Materialien sollen
bester Qualitdt sein.

Jedes einzelne Tonnengewdlbe hat zom Zwecke der
Reinigung und Liftung am einen Ende einen Einsteigschacht
von 0,6 M. Weite, am andern einen Luftschacht von 0,3 M.
Beidesind oben mit durchlocherten, aber gegenein Hineinwerfen
fremder Gegenstinde geschiitzten eisernen Deckéln iiberdeckt.

Beim untern Reservoir wird spater ein Warterhaus



erstellt werden. Beide Reservoire haben Wasserstandszeiger,
die telegraphisch mit dem Pumpwerk in Verbindung stehen
und dort beschrieben werden sollen.

Die Backsteine werden durch die mechanische Back-
steinfabrik in Wiedikon geliefert und sind Handsteine in

drei Grossen:

. : : Preis Kubikinhalt Preisp.Kubikmeter
Lange. Breite. Dicke. . 000 t. ‘von10008t.  Steinmaterial.
Centimeter.  Centimeter.  Centimeter. Pr. Kubikmeter. Pr. Pr.
1. Steine fir die Wande und Pfeiler . . . . . . 24,5 11,6 6,2 47—52 . 1.76 26.70 — 29. 50
‘2. Steine fiir die Gewdlbe und starken Zwischenmauern 28,6 13,8 6,0 62—67 2. 87 26.20 — 28.30
3. Keilformige Gewdlbsteine . . . . . . . . 23,9 14,8 59 85—90 2. 09 40.70 — 43.10
Die keilformigen Gewdlbsteine wurden nur anfinglich . Fr. Fr. Fr.
verwendet, indem sich bald zeigte, dass die Unregelmassig- Sammelrshren im %igifmg ; 18’228
keiten die Verjingung ziemlich fiberwiegen, sodass trotz des Tiltrirmaterial 1,500
hohern Preises durch diese Steine kein Vortheil erreicht wird. Zu- u. Ableitungsrohren, Hihne,
Der Kubikmeter Backsteinmaterial ergibt bei den Steinen - ES"thleZ‘;‘t;tc 1 . ; 5450 26,000
T - - B 1. . . rste euung €8 untern
‘I\r. 1 fuf War.lde und I:feﬂer 1,17'—1,20 Kubikmeter, bei Branchwasserreservoirs.
den Gewdlbsteinen Nr. 3 1,18 Kubikmeter. Grabarbeit . 4,100
Im Gesicht sollen die Fugen sauber ausgestmchen Lehmschlage . 2,000
dagegen kein Verputz angebracht werden. Betonarbeit 8.’200
Der Mortel zu dem Backsteinmauerwerk besteht aus Maperwerk . . -+ 40200
] . : Zu- und Ableltungsréhren und
2 Theilen feinen Sandes und 1 Theil Portland-Cement, dessen Verschiedenes . . . 6,700 61,000
Zugfestigkeit nach 14 Tagen nicht weniger als 15 Kilogramm III. Zweite Abtheilung des’u.ntern
pro Quadratcentimeter betragen und der schnellstens in einer Brauchwasserreservoirs. A
Stunde abbinden darf. Derselbe wird gegenwirtig zum Pre1se Grra-barbeat : 7,000
Lehmschlige . 2,300
von Fr. 7. 50 pro 100 Kilogramm bezogen. _ Betonarbeit 6,000
- Zu dem Beton in den Fundamenten darf etwas gerin- Maurerarbeit . . 19,000
gerer Cement mit einer Zugfestigkeit von 7—8 Kilogramm, Zu- und Ableltungsrohren und
zu der Betonlage in der Sohle soicher mit 5 Kilogramm Zug- Verschiedenes . : 5,700 G8,500
festigkeit verwendet werden. Das vorgeschriebene Mischungs- IV. Habnenkammer (ohne d'Ha’}me’
g WORAS: weraon. g g welche bei den betr. Abthei-
verhaltniss fir den Beton ist im Allgemeinen 1 Volumtheil lungen verrechnet smd)
Cement auf 2 Theile Sand und 2 Theile Kies. Bloss bei der Grabarbeit. . . - 703
Ausgleichung auf den Gewolbriicken dirfen 3 Theile Kies ﬁ‘:g:f;’;g;ment SR 3330
verwendet werden. D?l‘ Cement zu diesem Beton wird zu Verschiedenes . 2050 7,500
Fr. 5—7 pro 100 Kilogramm bezogen. V. Verschiedene Zubehor.
Die Lehmschlige bestehen aus fettem Lehm mit einge- Wirterhaus . 7,000
stampften, faustgrossen Steinen, welche solchen in eine Art Einfriedigung 6,500 _
Lehmbeton verwandeln. Der Lehm wird theils auf der Bau- Wasserstandszeiger 3500 17,000 54 000 -
stelle gewonnen, theils zu Fr. 8. 50 bis Fr. 4. 80 pro Oberes Reservoir:
Kubikmeter bezogen. L Erste Abtheilung.
Die dem Uebernehmer Hrn. Joseph Casanova zu g:z;?:}’lelg;e g’égg
bezahlenden hauptsichlichsten Einheitspreise betragen: Betonarbeit . . . . . . . 17600
Lehmschliage Fr. 5. 60 pro Kubikmeter. Mauerwerk 35,000
Beton der Fundamente Fr. 25. 80 pro Kubikmeter. Verschiedenes 8,100 56,000
Gewohnlicher Beton Fr. 24. — pro Kubikmeter. . I Zweite Abtheilung.
Gewohnliches Backsteinmanerwerk Fr. 42. 60 bis Fr. 44. 44 Srabarbelt. . B
pro Kubikmeter. ‘ Betonarbeit L 8,000
Gewolbmauerwerk Fr. 51. 85 bis Fr. 55. 55 pro Kubikmeter. Mauerwerk . . . . . ~ 35,000
Fugenverstrich Fr. 11. 10 pro [1Meter. Verschiedenes . 3,500 53,000
Nachstehendes ist der nach den Vertragspreisen abge- II. Dritte A.btheilung. 00
anderte Voranschlag fir die Baukosien der Reservoire in Grabarbeit . 1,6
: . . ich als Einheit Lehmschlige . 3,500
ihren verschiedenen Abtheilungen, woraus sich als Einheits- Betonarbeit 7,300
preis pro Kubikmeter Wassergehalt Fr. 30. 60 ergeben, Maverwerk 33,000
gegeniber dem in einem friheren Berichte angegebenen Verschiedenes R 5,700 60,000
Betrage von Fr. 26. — (70 Rappen pro Kubikfuss). IV. Hahnenschacht, Einfriedigung,
I. Trinkwasserfilter. Fr. AblAgleliung' 7.000
Grabarbeit . . - 2,500 - hel ‘mah' h.‘ I 1,500
Lehmschlige . . . . . . . 1250 i 5’500
5 50 Einfriedigung . E
Betonarbeit 3,35 W tandszeiger 3,500
Maunerwerk 11,300 Vei:iir;;;::elge‘ 3500 21,000 90.000
Uebertrag 18,400 —— —— 190,00



Vertheilt man die Hahnenkammer und die Zubehdor auf die verschiedemen Abtheilungen, so erhdlt mah als Einheitspreis

pro Kubikmeter Wassergehalt:

Grdsse. Kostenbetrag. K ugggtneffghalt.

Kubikmeter. ¥r. Fr. Bp.
I. Trinkwasserfilter: Wasserlieferung per 24 Stunden, durch- '

schnittlich 5,5 Meter pro. OMeter . . 1000 30,000 30. 00
II. Unteres Brauchwasserreservoir: 1. Abtheilung: Wassergehalt 2400 . 72,500 30. 20
’ 2. » » 1650 47,500 28. 80
III. Oberes » 1. > > 1980 63,000 32. 60
2. > » 2025 60,000 29. 60
8. > > 2120 67,000 31. 60

Durchschnittspreis fiir die Brauchwasserreservoire

Die Expropriationskosten betrugen fiir das obere Re-
servoir bei einer Totalfiiche von 8517 Quadratmetern
Fr. 19,900, fir das untere bei 2464 Quadratmetern
Fr. 4,000 an Baar, nebst Abtretung verschiedener Wasser-
berechtigungen im Grundeigenthum des Spitales, welche
solches frither auf bedeutende Ausdehnung zu baulichen
Zwecken unbenutzbar gemacht hatten und deren Ablosung
daher fir den Spital von grossem Werth war.

(Fortsetzung folgt.)

Dr. von Mayer’s calorischer Kraftmesser.
Von Prof. K. Teichmann in Stuttgart.

Wenn ich mir erlaube, aus der Fiille des Interessanten,
das die Heilbronner Ausstellung bietet, einen einzelnen Gegen-
stand heraus zu greifen und eingehender zu besprechen, so
wird sich dies wohl dadurch rechtfertizen lassen, dass
derselbe an Originalitit des Gedankens und wissenschaft-
licher, ich mdchte fast sagen historischer Bedeutung alles
Andere tberragt und deshalb wohl werth ist, in weiteren
Kreisen bekannt zu werden, als nur unter den Besuchern
einer Bezirksausstellung, von denen selbst wieder viele an
dem unscheinbaren Apparat vorbeigehen und anderen Gegen-
stinden ihre Awuwfmerksamkeit zuwenden, deren glinzende
Schaustellung die Augen, und deren unmittelbare Verwend-
barkeit das Interesse aller Besucher fesselt. Die Wichtig-
keit der neuen Anschauungen, welche wir dem Erfinder des
Apparates verdanken und von denen der Apparat selbst ein
pragnanter Ausdruck ist, der bedeutende Einfluss, welchen
diese Anschauungen auf die gesammte neuere Naturforschung
gehabt haben, und der Wunsch, dieselben mehr und mehr
zum Gemeingut Aller zu machen, mag es entschuldigen,
wenn ich dabei etwas weit aushole.

Es ist lingst bekannt, dass iberall, wo durch Reibung,
Stoss, Compression von Gasen efc. mechanischer Effect ver-
schwindet, Warme entsteht, dass umgekehrt unsere Dampf-
maschinen Wirme verbrauchen und mechanische Arbeit liefern,
dass ferner die Sonnenwarme das Wasser der Flisse und
Seen verdunstet, dass der erwirmte Dunst in die Hohe steigt
und sich zu Wolken verdichtet, um als Regen wieder nieder
zu fallen und, von den Bergen herab fliessend, unsere Mihlen
und Fabriken zu treiben. Auch hier wird Warme aufge-
wendet und mechanische Arbeit geleistet; und zwischen den
Mihlsteinen, wo diese Arbeit verbraucht wird, erwarmt sich
wieder das Mehl. Diese Thatsachen weisen auf einen innigen
Zusammenhang zwischen Wiarme und mechanischen Effect,

pro Kubikmeter 30. 60.

welcher von Dr. v. Mayer in Heilbronn zuerst klar er-
kannt wurde, indem derselbe im Jahre 1842 den Satz auf-
stellte, dass beides nur verschiedene Erscheinungsformen
einer und derselben Kraft sind, dass diese Kraft unzerstdr-
bar, weder einer Vermehrung noch einer Verminderung fihig,
dagegen in ihrer Form bestindigen Wandlungen unterworfen
ist, in &hnlicher Weise, wie dies fir die wigbaren Stoffe
lingst erkannt und nachgewiesen wurde.

Verbrennen wir Kohle, so brauchen wir dazu einen
Bestandtheil der Luft, Sauerstoff. Kohle und Sauverstoff sind
aber nach der Verbrennung nicht aus der Welt verschwun-
den, sie finden sich, zu Kohlensiure verbunden, in der Luft
wieder. Die Pflanze athmet die Kohlensiure ein, zerlegt
sie in ihre Bestandtheile und liefert wieder einerseits Lebens-
luft, Sauerstoff, andererseits verwendet sie zu ihrem Aufban
die Kohle, welche wir im Holze wiederfinden. Der in der
Natur vorhandene Vorrath von Kohlenstoff und Sauerstoff

. ist seiner Grdsse nach unverdnderlich, erleidet aber in seiner

Form die mannigfaltigsten Umwandlungen.

Ganz ebenso verhdlt es sich mit den Kriften; Wir
kennen den mechanischen Effect seit Galilii und Newton in
zwel verschiedenen Formen : Gewichtserhebung und Bewegung
(lebendige Kraft), und verwandeln mittels unserer Maschinen
taglich auf die mannigfaltigste Weise die eine Form in die
andere. - Das Wasser sinkt im Wasserrad nieder und hebt
dafir den Hammer, der gehobene Hammer fillt, seine Er-
hebung verwandelt sich in Geschwindigkeit, in lebendige
Kraft; das schwingende Pendel verwandelt in bestindigem
Wechsel seine Bewegung in Erhebung. Wir wissen eben-
falls langst, dass diese beiden Formen von mechanischem
Effect dquivalent sind, und die Mechanik bestimmt die Menge
von Bewegung, die Grosse der lebendigen Kraft, in welche
sich eine bestimmte Menge von Arbeit oder Gewichtser-
hebung verwandeln lisst, -und weist nach, dass die uinge-
kehrte Verwandlung in demselben Verhiltniss vor sich geht,
abgesehen von den durch Reibung, unelastischen Stoss ete.
herbeigefihrten »Verlusten<, wie die Lehrbiicher der Mechanik
hinzusetzen. Der bei der Reibung als solcher verschwin-
dende Effect ist aber nicht verloren, nicht aus der Welt
verschwunden, so wenig als bei der Verbrennung Kohle und
Sauerstoff: er ist in Warme verwandelt. Die bei jeder Rei-
bung entstehende Wirme ist proportional der verbrauchten
Arbeit. Der Englinder Joule fand im Jahr 1848, indem
er die verschiedensten Korper gegen einander reiben liess,
dass, welches auch die Natur der reibenden Korper sei, aus
einer Arbeit von 1480 Fusspfund (der Gewichiserhebung



von 1 Pfd. auf die Hohe von 1480 Fuss oder 424 Meter)
eine Wirmeeinheit entsteht, d. h. die Warmemenge, welche
die Temperatur von 1 Pfd. Wasser um 1°C. erhoht. Schon
ein Jahr vorher hatte Mayer die Arbeit bestimmt, welche
aus einer gegebenen Wirmemenge entsteht, wenn ein Gas
unter einem Druck sich ausdehnt (eine Quecksilbersiule hebt)
und dabei sich abkiihlt. Dieselbe Zahl, das mechanische
Aequivalent der Warme, wurde von beiden Forschern also
fast gleichzeitig, aber vollkommen unabhingig von einander,
anf ganz verschiedenen Wegen mit merkwiirdiger Ueber-
einstimmung gefunden.

In der Regel verschaffen wir uns die Wirme nicht
durch Aufwendung von mechanischem Effect, sondern durch
Verbrennung. Die Ursache derselben ist chemische - Anzie-
hungskraft der Kohlenstoff- und Sauerstoffatome, die Wir-
kung Warme; die Anziehungskraft wird befriedigt, ver-
braucht, Warme wird producirt. Chemische Anziehung ist
ebenfalls ein Aequivalent der Wirme; getrennte Elemente
gleichen gehobenen Gewichten, ‘chemische Verbindungen auf
der Erde liegenden Gewichten *). Wie ein auf der Erde
liegendes Gewicht durch eine andere Kraft gehoben und da-
durch zu neuer Arbeitsleistung befdhigt werden kann, so
konnen auch chemische Verbindungen getrennt, ihre An-
ziehungskraft wieder hergestellt werden. Die Verwandlung
von mechanischem Effect in Warme, von chemischer Diffe-
renz in Warme, konnen wir leicht und vollstindig bewirken ;
hiufig geschieht dieselbe gegen unseren Wunsch und Willen,
nicht ebenso in unserer Gewalt haben wir die entgegenge-
setzte Verwandlung.

Die Pflanzen nehmen unter dem Einfluss des Sonnen-
lichtes Kohlensiure auf und zerlegen dieselbe in ihre Be-
standtheile; sie scheiden Sauerstoff aus und verwenden den
Kohlenstoff zum Aufbau ihres Korpers ; sie verwandeln Warme
in chemische Differenz. »Die Pflanzenwelt bildet ein Re-
servoir, in welchem die flichtigen Sonnenstrahlen fixirt und
zur Nutzniessung geschickt niedergelegt werden; eine &ko-
nomische Firsorge, an welche die physische Existenz des
Menschengeschlechts unzertrennlich geknipft ist und. die bei
der Anschauung einer reichen Vegetation in jedem Auge
ein instinktartiges Wohlgefallen erregt.« Bei der Verbren-
nung der Pflanze erscheint wieder die Wiarme, welche sie
bei ihrer Bildung dem Sonnenstrahl entzogen. Unsere Stein-
. kohlenlager, aus untergegangenen Waldern entstanden, repri-
sentiren einen Vorrath von Sonnenwirme, welchen die Natur
seit Jahrtausenden fir uns aufgespeichert hat. 7

Durch Watt haben wir Warme in mechanischen Effect

*) Die chemischen Anziehungskrifte, obgleich nur auf kleine
Entfernungen wirkend, sind sehr bedeutend im Vergleich zur Anzieh-
ungskraft der Erde. Ein Pfund Kohle, welches sich mit Sauerstoff
verbindet, erzeugt 7000 Mal so viel Wirme, als wenn es 1480 Fuss hoch
herab fillt. Lassen wir aber Gewichte aus kosmischen Hohen (Stern-
schouppen) auf die Erde fallen, so reprisentiren diese Effecte Wirme-
mengen, welche wir durch keine chemische Verbindung erzeugen
konnen. Und weiter ist die Anziehungskraft der 350000 Mal schwereren
Sonne so bedeutend, dass dagegen jede chemische Verwandtschaft ver-
sehwindend klein ist. Die Schliisse, welche Mayer in dieser Richtung
auf die ,Dynamik des Himmels“, auf die Entstehung und Unterhaltung
der Sonnenwirme etc. gemacht hat, ,konnen wir hier nur beriithren
und miissen im Uebrigen auf sein Werk, ,Die Mechanik der Wirme*,
Stuttgart bei Cotta, sowie auf das elegant und im besten Sinne des
Wortes populir geschriebene Buch vor Tyndall: ,Die Warme, eine
Art der Bewegung“, deutsch von Wiedemann und Helmholtz¥
verweisen.
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zu verwandeln gelernt und iiben diese Kunst in ausgedehn-

tem Masse, wiewohl nicht in 6konomischer Weise. Von der

auf den Herden unserer Dampfkessel erzeugten Wirme gehen

ungefihr 95 Proc. durch das Kamin und Abdampfrohr in

die Luft und heizen die Atmosphire, und nur 5 Proc., im
allergiinstigsten Falle 7 bis 8 Proc., hiufig aber nur 2 bis

8 Proc., werden in mechanische Arbeit verwandelt. Oeko-

nomischer wird derselbe Zweck erreicht durch den mensch-

lichen und thierischen Organismus. Der lebende Korper
nimmt Kohlen- und Wasserstofiverbindungen aus dem Pflan-

zenreiche (oder von pflanzenfressenden Thieren) ‘auf und ver-

brennt dieselben im Blute zu Kohlensiure und Wasser, in-

dem sie sich mit dem Sauerstofi der eingeathmeten Luft

verbinden. Er erzeugt dadurch die zum Leben nothige Kor-

perwirme und den zur Verrichtung der verschiedensten Ar-
beiten, zur Fortbewegung etc. nothigen mechanischen Effect.

Die bei der Verbrennung einer bestimmten Menge Kohlen-

stoff oder Wasserstoff entstehende Wirmemenge ist dieselbe,

ob die Verbrennung schnell oder langsam, direct oder in-

direct, und unter welchen Umstinden sie erfolge. Im ruhen-

den Korper entsteht durch die Verbindung der eingenom-—
menen Nahrungsmittel mit dem eingeathmeten Sauerstoff
genau so viel Warme, wie wenn wir dieselbe direct ver-

brennen. Der arbeitende Korper verbraucht mehr Nahrungs-
mittel, producirt aber nicht in demselben Verhiltniss mehr
Wirme, indem ein Theil der verwendeten chemischen An-

ziehungskraft, ungefihr 16 bis 18 Proc. des Gesammtver-

brauchs, statt in Warme in Arbeit verwandelt wird; gerade
wie die aus der Dampfmaschine in die Luft ausstrémende

Wirmemenge kleiner ist, wenn die Maschine arbeitet, als

wenn wir den Dampf ausstromen lassen, ohne zm arbeiten.
Verwenden wir aber die Arbeit unseres Korpers oder der
Dampfmaschine zur Erzeugung von Wirme, etwa mittels

Reibung, so finden wir den Rest vollstindig wieder. Ein

Motor ist am so vollkommener, je mehr von der consu-

mirten Wirme er in Arbeit umsetzt und je weniger er

unverdndert wieder ausgiebt; denn die Erwdrmung der Um-

gebung ist dabei in der Regel nicht beabsichtigt.

Den von einem Motor gelieferten Effect zu bestimmen,
bezweckt Mayer’s Kraftmesser, welcher von dem Director
der Maschinenfabrik Heilbronn den Studien des Dr.v. Mayer
entsprechend in sinniger Weise ausgefiihrt worden ist. Der
den bekannten Prony’schen Zaum benutzende Apparat ver-
wendet die ganze Kraft des Motors zur Erzeugung von
Wirme durch Reibung, misst die producirte Warmemenge
und berechnet daraus die Grosse des Effects. In den Wan-
den eines holzernen, mit Wasser gefilllten Kastens ist eine
Welle gelagert, welche ausserhalb des Kastens eine Riemen-
rolle, innerhalb eine Bremsrolle trigt. Gegen die letztere
pressen sich zwei Bremsbacken, die mit einem Hebel ver-
bunden sind, welchem die Winde des Kastens nur kleine
Drehungen gestatten. Verbindet man die Riemenrolle durch
einen Riemen mit dem zu untersuchenden Motor, presst die
Bremsbacken mittels Schrauben so zusammen, dass der Gang
des Motors ein normaler wird, so wird durch die Reibung
am Umfang der Rolle die ganze Arbeit aufgezehrt und in
Wirme verwandelt, deren Betrag durch die Temperaturzu-
nahme des Wassers gemessen wird. ’



Eine Controle dieser Messung erhilt man, wenn man
die Wagschale so lange belastet, bis der Hebel in hori-
zontaler Lage im Gleichgewicht ist. Aus der Belastung
der Schale lisst sich dann die Grosse des Reibungswider-
standes am Rollenumfang berechnen und durch Multipli-
eation desselben mit dem vom Umfang zuriickgelegten Wege
ergiebt sich die Leistung direct wie beim Dynamometer von
Prony; sie entspricht der gleichzeitigen Hebung des dem
Reibungswiderstande das Gleichgewicht haltenden Gewichtes
auf einer jenem Wege entsprechenden Hohe.

Yom gewohnlichen, in allen Lehrbiichern abgebildeten
Prony’schen Zaum uqterscheidet sich der Apparat nur
durch den Wasserkasten, welchen das neue Princip néthig
macht, und die indirecte Anhingung der Wagschale.

Beide Messungen in Verbindung mit einander geben
die einer bestimmten Arbeitsleistung entsprechende Warme-
menge oder das mechanische Aequivalent der Wéarme, wel-
ches sich demmnach mit Hilfe des Apparates einem grisseren
Publicam vormessen lisst; in dieser Richtung mochten wir
denselben ganz besonders der Aufmerksamkeit der Lehran-
“stalten empfehlen.

Ordnet man den Versuch schliesslich so_an, dass vor
demselben die Temperatur des Wassers so weit unter der
des Apparates und der Luft ist, als nach demselben dariber,
so wird sich die storende Warmeabgabe und Aufnahme durch
die Kastenwinde etc. ziemlich compensiren. Bei Anwen-
dung eines Thermometers, welches Zehntelsgrade genau ab-
zulesen gestattef, und bei einer Temperaturdifferenz von 10
bis 20° werden sich fir die technische Praxis Fehler, welche
1 ,o des Resultates ubersteigen, vermeiden lassen. Die
bisherigen Dynamometer werden schwerlich- genauere Resul-
tate geben. Ein solches Thermometer und etwa noch ein
Hubzihler wiirden eine niitzliche Zugabe fiar den Gebrauch
bilden. Da die Dimensionen des Apparates viel bedeuten-
der sind, als bei den berihmten Joule’schen Versuchen,
und ungleich grossere Arbeitsmengen zur Wirkung kommen
(der ausgestellte Apparat kann nach ungefahrer Schitzung
bis 10 Pferdestirken absorbiren), so muss der relative Be-
trag der storenden Einflisse viel kleiner sein, und man
sollte hoffen dirfen, mit einem nach demselben Princip mit
susserster Sorgfalt ausgefihrten Instrument das mecha-
nische Warmeiquivalent noch genauer bestimmen zu konnen,
als es bisher bekannt ist. (Gewerbeblatt aus Wiirttemberg.)

Lyall’s neuer amerikanischer Webstuhl.
(Positive motion loom.)
Nach einer Mittheilung von A. Daul im prakt. Masch. Constructeur.
Taf. 17, Fig. 1—4.

Wenn ich, der Berichterstatter, diese Erfindung des
Amerikaners Lyall, womit dieser die Gewerbe Europa’s
vom amerikanischen Markte zu verdringen gedenkt und
deshalb auch in allen grossern Staaten Europa’s Patente
genommen hat, — ausfithrlich mittheile, so geschieht es,
um die Aufmerksamkeit der Fachleute auf diesen Webstuhl
zu lenken, damit er in Deutschland und der Schweiz nach-

gebaut werde.
Unter den vielen Verbesserungen, welche in neuerer
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Zeit am Webstuhle gemacht worden sind, war auch nicht
eine einzige griindliche, welche sich auf die Bewegung
des Schiffchens bezogen hatte, bis auf die vorliegende »posi-
tive Bewegung«, wie sie der Erfinder nennt.

Im Weben starker oder schwerer Stoffe, z. B. von
Segeltuch, ist das Reissen der Faden und die bestindigen
Unterbrechungen der Arbeit gerade der bisherigen mangel-
haften Bewegung des Schiffchens zuzuschreiben. Fiir manche
Webestoffe vermochte man aus denselben Griinden den Kraft-
stuhl nur in geringem Masse zu verwenden, z. B. beim
Weben von Stoffen von besonderer Breite, wie Bodentep-
piche, Drogets und besonders von Seidenzeugen.

Durch die hier zu,beschreibende Erfindung sollen die
Missstande, welche mit dem Hin- und Herstossen des Webe-
schiffchens in den mechanischen Webstiihlen verbunden sind,
beseitigt und die Stihle zum Weben aller mdglichen Stoffe
tauglich gemacht werden unter Ersparung von Handarbeit,
Zeit und Material.

Aus der Lipgenansicht, Fig. 1, des Schiffchens mit
dem Treiber und dem Querschnitte, Fig. 2, worin ¢ die
Spuhle, z die Laufbahn, p das Schiffchen und o den Schlitten
bezeichnet — ersieht man, dass das Schiffchen p mit zwei
Rollen 4 versehen ist, welche — so lange nicht das Unter-
fach n des Zettels dazwischen kommt — auf den Rollen
3 des Schlitten o ruhen. Die beiden untern Rollen 2 tragen
den Schlitten mit dem Schiffchen auf der Schiene der untern
Ladenbahn, welche rinnenformig in dem Ladenklotze [ aus-
gespannt ist, wihrend das Schiffchen selbst mit den Rollen
5 an der obern Bahn des Ladendeckels w unter dem
Oberfach m weg gefiihrt und dadurch verhindert wird, seine
Stellung zum Schlitten zu verlassen. s ist das zwischen
Ladenklotz und Ladendeckel eingeschlossene Rietblatt und
kk, Fig. 2—3, bezeichnen die Arme der Lade.

Die beiden Enden des Schlittens o sind durch zwei
iiber die Leitrollen b und ¢ nach unten gezogenen Schniire
% mit der grossen horizontalen Scheibe d verbunden, welche
sich mitten im untern Theile des Webstuhls befindet und
durch einen besondern Mechanismus eine schwingende Be-
wegung erhilt, in Folge welcher sich die Schnire wechsel-
seitig auf- und abwickeln und somit den Schlitten o mit
der Schiitze in der Lade hin und her ziehen. Diese alter-
nirende Bewegung wird hervorgerufen durch die Axe 7,
welche mit Hilfe der Winkelgetriebe ¢, j die Kurbelscheibe
h dreht, von welcher aus die Kurbelstange f eine Zahn-
stange e hin und her schiebt; die letztere endlich greift
in ein auf der Axe der Scheibe d befestigtes Getriebe und
ertheilt somit letzterer die Schwingung. Ein besonderer
Vortheil dieser Vorrichtung besteht in der Anwendung der
Kurbelscheibe h, welche bewirkt, dass das Schiffchen sich
an den Enden seines Laufes etwas langsamer bewegt, als
in der Mitte. Die Reibung des Schiffchens auf den Zettel-
faden soll wesentlich geringer sein, und es sollen viel weniger
Fadenbriiche vorkommen, als bei den bisherigen gestossenen
oder geworfenen Schiffchen; es veranschaulicht dieses die
Fig. 4, in welcher die Linie yy die Zettelfiden des Unter-
faches darstellen. Es lisst sich daraus erkennen, dass die
untern Rollen 2 des Schlittens, wenn sich derselbe nach
rechts bewegt, sich nach links drehen missen, die damit



in Berihrung stehenden Rollen 8 nach rechts und endlich
diejenigen 4 des Schiffchens wieder nach links. Die beiden
letztern wilzen nun gewissermassen die Zettelfiden yy zwi-
schen sich durch und die dabei entstehen wollende Reibung
ist natirlich weit geringer als die gleitende bei einem ge-
wohnlichen Schiffchen.

Aus dem Obigen geht hervor, dass die Bewegung und
Controle des Schiffchens direkt und bestindig in Verbin-
dung mit der bewegenden Kraft steht, wesshalb dieselbe
eine absolut »positive« (sichere) ist, mit geringer Kraft zu
Stande gebracht wird, keine Stisse verursacht, in jedem
Momente angehalten und von der Haltstelle an ohne Wei-
teres wieder fortgefihrt werden kann. Ein weiterer Vor-
theil dirfte in dem Umstande zu suchen sein, dass das
Schiffchen an den Enden seines Laufes nicht abprallt und
somit ein festes und glattes Sahlband erzeugt werden kann.
Endlich muss noch besonders die Mdglichkeit betont werden,
dass man mit eben der Leichtigkeit, mit welcher sich
schmale Zettel verweben lassen, auch Gewebe von belie-
biger Breite hergestellt werden konnen.

In New-York, Paterson und Hartford sind schon 60
solche Webstithle fir feine Gewebe und Seidenstoffe in Thi-
tigkeit und 50 Exemplare werden gegenwirtig fir die Planet
Mills id Brooklyn gebaut fir die Herstellung 18 Fuss breiter
Droget-Teppiche. ’

Der durch die Herausgabe des Buches iber »Fraumen-
arbeit« in der industriellen Welt vortheilhaft bekannte Be-
richterstatter, Herr Daul, gibt namentlich auch den schwei-
zerischen Fabrikanten-den Rath, mit der Einfihrung solcher
Webstithle nicht zu zdgern, da dieselben unzweifelhaft einen
TUmschwung in der Weberei hervorbringen werden.

Arzberger’s Voreilungszirkel.
Taf. 17, Fig. 5 und 6.

Wenn auf der Welle einer Dampfmaschine Kurbel und
Excentric festgekeilt sind, so kann es winschenswerth sein,
den Neigungswinkel zu messen, welchen der Radius der
Kurbe! mit jenem des Excentrics einschliesst.

Denkt man sich eine Ebene senkrecht auf der Wellen-
axe sitnirt, und auf diese die beiden oben genannten Radien
orthogonal projicirt, so schneiden sich die beiden Projec-
tionen in einem Puncte, welcher zugleich der Durchschnitts-
punkt der geometrischen Axe der Welle mit der angenom-
nommenen Projectionsebene ist. Die relative Lage der Pro-
jectionen jener oben genannten Radien giebt sofort den ge-
gesuchten Neigungswinkel.

Sehr einfach ist es, sich diese Projection vorzustellen,
nicht ganz so einfach ist es aber, diese Projection wirklich
auszufiihren, da sich die wichtigsten Punkte und Linien im
Innern der Welle befinden und daher unzuginglich sind.

Es unterliegt keiner Schwierigkeit, mit Hilfe eines
Senkels oder der Wasserwage, den Kurbelradius vertical
oder horizontal zu stellen, wenn die Welle horizontal ge-
legt ist. Ist dies geschehen, so ist nun die zweite Auf-
gabe, die Neigung des Excentricradius gegen den Horizont
zu suchen, und dies gelingt auf folgende Art: Ein Brett
abedef (Fig. 5) wird auf die Welle ¥ aufgesetzt, so dass
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die Kanten ¢d und de des Brettes an der Welle anliegen.
Die Kante ab wird mit der Wasserwage horizontal und
die Ebenen des Brettes senkrecht auf die geometrische Axe
von W gestellt. Nun zieht man mit Hilfe des Excentric-
umfanges einen Kreis ¢y f§, so, als ob er vom Excentric-
mittelpunkt aus gezogen wire, sodann mit Hilfe des dusseren
Umfanges der Welle W einen Kreis 8 so, als ob er
vom Wellenmittel gezogen wére, und zieht die Verbindungs-
linie « 3, welche, wie leicht einzusehen ist, auf der Rich-
tung des Excentricradius senkrecht steht. Die Neigung
von & 3 gegen die horizontale Kante a b giebt das An- -
halten zur Bestimmung der Lage des Excentricradius.
Es wurden frither folgende Bedingungen gestellt:
1) a b soll horizontal sein;
2) die Ebene abcdef soll senkrecht auf der geome-
trischen Wellenaxe von W stehen; -
3) der Kreis ay f§ soll vom Excentricumfange aus so
gezogen werden, als ob ein Zirkel im Excentricmittel
eingesetzt ware, und endlich
4) der Kreis adf soll in Bezug auf W eben so gezogen
sein, wie jener ey f in Bezug auf das Excentric.
Der Bedingung ad 1) wird durch Aufsetzen einer Libelle
sofort entsprochen, die tbrigen drei Bedingungen werden
leicht durch Anwendung meines in Fig. 6 dargestellten
Voreilungszirkels erfillt. Dieser Zirkel besteht aus zwei
Schenkeln m und n; das Scharnier ist in jedem Schenkel
zur Halfte eingelassen, so dass die beiden Schenkel in einer
und derselben Ebene liegen. An jedem Schenkel sieht man
nach innen zu zwei Vorsprimge (Warzen); einen naher,
den andern weiter vom gemeinschaftlichen Drehungspunkt.
Das Scharnier bildet, wie man sieht, auch einen Vorsprung,
und man kann den Zirkel so an ein Excentric anlegen,
wie dies der punktirte Kreis deutlich macht. Bei grosserem
Excentricdurchmesser wird der Zirkel mit dem Scharnier
und den beiden dusseren Warzen aufsitzen. Awuf diese Art
ist es moglich, dass ein und derselbe Zirkel bei sehr ver-
schiedenen Excentrics angewendet werden kann wund jedes
Mal an drei Puokten gefiihrt ist. Da aber an jedem Ex-
centric entweder in der Mitte ein ringformiger Ansatz vor-
springt, oder eine ringformige Nuth eingedreht ist, so lasst
sich durch Anlegen des Zirkels an den gegebenen Vor-
sprung derselbe stets so bewegen, dass dessen simmiliche
Theile Kreise beschreiben, deren Mittelpunkte in der geo-
metrischen Axe des Excentricumfanges liegen, und dass
fernerhin diese Kreise auch simmtlich in Ebenen liegen,
welche senkrecht anf der geometrischen Axe des Exentric-
umfanges stehen. Da nun bei jedem Excentric die geo-
metrische Axe der Bohrung parallel zur geometrischen Axe
des Excentricumfanges lauft, so bewegt sich irgend ein be-

- stimmter Punkt des Zirkels, wenn der letztere am Excen-

tricamfang herum geschoben wird, in einem Kreise, welcher
den Mittelpunkt des Excentricumfanges zum Centrum hat,
und der in einer auf der Wellenaxe senkrechten Ebene liegt.

Aus den beiden Ansichten, in welchen der Voreilungs-
zirkel dargestellt ist, ersieht man ohne weitere Erklirung,
wie sich vermittelst zweier Klemmschranben und eines Mit-
telstiickes ein Messingstift oder Bleistift s einklemmen lasst,
welcher sich mit dem Zirkel um das Excentric herum be-



wegen lisst. Dieser Stift schreibt auf einem Papier, wel-
ches auf dem schon eingangs erwahnten Brettchen abcdef
aufgeheftet und bei ¢de mit dem entsprechenden Aus-
schnitte versehen ist. :

Das Brettchen wird nnn anf der Welle nahe am Ex-
centric aufgesetzt und mit der Zeichenfliche- an die Nabe
des Excentrics oder sonst an einen die Welle umgebenden
Ring angelehnt, sodann stellt man dessen obere Kante ab
horizontal, und versucht durch verschiedenes Verriicken des
- Stiftes s im Zirkel parallel zur Richtung der Wellenaxe
Jjene Stellung zu finden, bei welcher der Stift ohne Bewe-
gung des Brettes an allen Punkten schreibt, wahrend der
Zirkel am Excentricumfang herum geschoben wird. Nun
ist der Bedingung ad 2) Geniige geleistet, d. h. das Brett-
chen steht senkrecht auf der Wellenaxe. Zieht man den
Kreis nun aus, so ist der Bedingung ad 3) Genige ge-
leistet, d. h. der Kreis ist so gezogen, als ob man mit
einem gewdhnlichen Zirkel im Excentricmittel eingesetzt
hatte. Nun nimmt man die Wasserwage von der Kante
ab des Brettchens ab, halt den Voreilungszirkel an einer
passenden Stelle des Excentricumfanges fest und bewegt das
Brettchen, wihrend es mit dem Ausschnitte ¢de auf der
Welle aufreitet, so herum, dass der Stiff abermals einen
Kreis beschreibt. Dieser Kreis entspricht der Bedingung ad
4), denn er ist aus dem Wellenmittel als Centrum gezogen.

Auf diese Weise sind nun die beiden Kreise ey und
xdf gezogen und es ergiebt sich der gesuchte Durch-
schnittspunkt « einerseits, sowie  andererseits.

Es ist nun zweckmissig mit einem richtigen Anschlag-

winkel eine auf @b senkrechte Linie zu ziehen, und man
hat auf dem Papier entweder den gewinschten Winkel
selbst oder dessen Complement, je nachdem die Kurbel
horizontal oder vertical gestellt war, bevor man den Vor-
eilungszirkel zur Anwendung brachte.

Es gehort sehr wenig Uebung dazu, um in kurzer
Zeit die vorgenannte Operation mit grosser Genauigkeit
durchzufiihren. Die Verstellbarkeit des Stiftes macht es
moglich, mehrere Kreise von verschiedenen Durchmessern
zu ziehen, um sich auf diese Art von der Genauigkeit der
Bestimmung dberzeugen zu konnen.

Die Arbeit wird wesentlich erleichtert, wenn man das
Scharnier des Zirkels festklemmen kann, deshalb ist dem
Zirkel ein kleiner Schliissel zu diesem Zwecke beigegeben.

Beziiglich der Genauigkeit des Resultates zeigt die
analytische Untersuchung der Fehler, dass diese ein Mini-
mum werden, wenn der Bogen ¢y @& 180° misst; dies ist
aber des Ausschnittes bei d wegen nicht zu erreichen, und
man wird daher suchen, die Durchschnittspunkte « und g
so weit aus einander zu bringen, als es moglich ist.

Wenn man das Papier von dem Brette losheftet, nach-
dem die frither besprochenen Linien darauf gezogen sind,
und sodann iiber einen aufgespannten Bogen auf einem
Reissbrette wieder anheftet, so dass man auch innerhalb
des Ausschnittes cde zeichnen kann, so ldsst sich durch
Aufsuchen der Mittelpunkte auch die Excentricitdt ermitteln,
allein hierfiir giebt es bessere und genauere Mittel, wahrend
die Bestimmung eines gegebenen Voreilungswinkels, selbst
mit dem relativen Kolben-Schieber-Diagramm nicht so genau
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vorgenommen werden kann, wie mit dem Voreilungszirkel,
weil dort die Constructionselemente ungiinstigere sind.

Der Voreilungszirkel kann idbrigens auch zum Auf-
keilen eines Excentrics benutzt werden. Das Verfahren ist
folgendes: Man steckt zuerst das Excentric beilaufig richtig
auf und ermittelt wie frither die Stellung desselben gegen
die Kurbel.

Beim Ziehen des zweiten Kreises ad B, welcher sein
Centrum im Wellenmittel hat, befestigt man den Zirkel
etwa mit einer Tischler-Leimzwinge am Excentric, nimmt
das Brettchen ab, legt es auf eine Tafel und legt in den
Ausschnitt c¢de ein Brettchen, so dass man volle Zeichen-
fiiche bekommt. Nun ermittelt man die Lage des Mittel-
punktes von @ f. '

Nachdem man frither ermittelt hat, um wie viel die
beilaufige provisorische von der richtigen Stellung differirt,
kann man nun diesen Fehlerwinkel von 8 auf dem Kreise
a0p gehorig auftragen, wozu die Aufsuchung des Wellen-
mittels nothwendig war. Dieser neme Punkt mag nun f§
heissen. Setzt man jetzt das Brett mit der Wasserwage
auf seinen alten Ort auf der Welle wieder zurecht und
dreht das Excentric bei fest stehender Welle so lange, bis
der Stift des auf dem Excentric fest geschraubten Zirkels
ber f fillt, so steht das Excentric richtig.

Schliesslich soll bemerkt werden, dass das Horizontal-
stellen der Kurbel sebr leicht ist, wenn man folgender-
massen zu Werke geht: Man misst den Durchmesser der
Welle — welche horizontal gelegt ist — an einer belie-
bigen Stelle, sodann den Durchmesser der Kurbelwarze, und
bestimmt genau die halbe Differenz der gefundenen Dimen-
sionen. Nun lisst man sich zwei Holzkltzchen mit parallel
gelegenen Flichen hobeln, von welchen das eine — es

‘heisse 4 — um jene halbe Differenz niedriger ist als jenes B.

Nun wird 4 auf die verher gemessene Stelle der Welle,
B auf die Kurbelwarze gesetzt, iiber beide Klotze schrig
gegen die Welle eine Latte gelegt, und nun die XKurbel so
lange gedreht, bis eine aufgesetzte Wasserwage die Hori-

zontalitit der Latte und zugleich jene der Kurbel anzeigt.
(Pol. Cent.-Bl)

Vorrichtung zum Ausziehen von Befestigungskeilen.
Taf. 17, Fig. 7—9. )

Wie schwierig es oft ist, beim Demontiren von Ma-
schinen oder einzelnen Maschinentheilen die Keile, welche
zur Befestigung von Réadern efc. dienen, herauszuziehen,
wissen die Monteurs nur zu gut. Wihrend man hiezu
allerlei und mitunter sehr beschwerliche Hilfsmittel an-
wendet, ist vorliegendes Werkzeug in seiner Anwendung so
einfach und erfordert bei seiner Anwendung so wenig Raum,
dass es in manchen Fillen den Vorzug vor manchen andern
Vorrichtungen verdienen dirfte. — Es besteht dasselbe
aus der schmiedeisernen Gabel @, welche mit den beiden
Klauen b gegen die Nabe des loszumachenden Rades ¢ ete.
gestemmt wird. Mit dieser Gabel ist durch den Bolzen d
der Hebel e verbunden, der ebenfalls in eine Klaue f aus-
lauft und dessen anderes Ende mit dem entsprechenden der
Gabel ¢ durch einen Schraunbenbolzen ¢ verbunden ist. Setzt



man nun das Werkzeug in der Weise zwischen die Nabe
und die Nase des Keils #, wie Fig. 7 zeigt, und zieht
die Mutter des Bolzens g mit Hialfe eines Schraubenschliissels
an, so wird in der Léangenrichtung des Keils ein so be-
deutender Druck auf dessen Nase ausgeiibt, dass derselbe
aus der Keilbahn heraustreten oder wenigstens lose werden
muss. (Nach dem prakt. Masch.-Constr.)

Die neue Gespinnstpflanze Ramié.

In dem siidlichen Theileqder Vereinigten Staaten ist
in der jingsten Zeit eine neue Gespinnstpflanze vielfach in
Cultur genommen worden. Diese Gespinnstpflanze ist ur-
springlich auf der Insel Java zu Hause und gelangte schon
im Jahre 1844 nach Europa; der botanische Name der-
selben ist Boehmeria tenacissima. Die Pflanze zeichnet
sich darch Schonheit und Starke ihrer Faser aus und er-
regte daher in Europa in gewerblichen Kreisen mehrfach
Aufsehen. Seit ungefihr 20 Jahren hob sich ilire Cultur
in Ostindien ganz ausserordentlich, so dass jahrlich ein be-
deutendes Quantum nach Europa gelangte, wo es hiufig zu
Stoffen verarbeitet” warde, welche sich durch feine Qualitat,
besondere Stirke, Schonheit, Vollendung, eine dem feinsten
Leinen dhnliche Textur und einen schonen Seidenglanz aus-
zeichneten.

" Die Einfihrung der Ramié in Nordamerika geschah
im Friahjahr 1867 auf Veranlassung verschiedenmer euro-
paischer Fabriken. Gegenwirtig betrachtet man dort die
Faser der Bochmeria tenacissima in vieler Hinsicht als
besser wie die der meisten anderen Gespinnstpflanzen, jeden-
falls aber als ausserordentlich werthvoll fir die Manufactur.
Schon jetzt kann die- Nachfrage aus der alten Welt kaum
befriedigt werden. Als Vorziige dieser Pflanze gegeniiber
der Baumwolle und anderen Nutzgewdchsen wird nach ameri-
kanischen Berichten Folgendes geltend gemacht. Es eignen
sich Boden und Witterung der Stidstaaten ganz vorziiglich
fir ihren Anbau, welcher einen lockeren Sandboden und
ein gemassigtes Klima verlangt. Teberall, wo Baumwolle
wachst, ist auch die Cultur der Ramié vollstindig gesichert;
es ist aber kein Zweifel daran, dass sie auch @berhaupt in
Gegenden gemissigter Himmelsstriche ganz gut gedeiht, wie
dieses ja die Versuche in Deutschland zur Geniige bewiesen
. haben. Da sich gegenwirtig die Mehrzahl der Landwirthe
und Pflanzer in den Sidstaaten Nordamerika’s in Verhalt-
nissen befindet, welche sie die grossen Ausgaben fir die
Baumwoll- und Zuckercultur scheuen lassen, so haben sie
sich gerade mit Vorliebe auf diejenige der Ramié geworfen,
welche weder durch die Witterung leidet, noch, so viel bis
jetzt bekannt ist, durch irgend ein Insekt. Eine Ramié-
Pflanzung verlangt nur geringes Anlagecapital und wenige
Bearbeitungskosten ; da die Pflanze mehrjahrig ist, so be-
darf sie auch nicht jedes Jahr erneuerter Bestellung. Teberall
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in den Studstaaten kann die Ramié drei Mal im Jahre ge-
erntet werden, und es betrigt der Schnitt vom Acker un-
gefahr 900 bis 1200 Pfd., was einen jahrlichen Durch-
schnittsertrag von beinahe 3000 Pfd. Rohfaser ausmacht,
von der gegenwartig in Europa das Pfund 10 Cents werth
ist. Bei der Zubereitung der Faser findet ein Verlust von
ungefdhr der Halfte statt, wihrend der Werth sich dann
auf 65 Cents per 100 Pfd. erhoht. Schon hiernach miisste
die Ramié, welche nur geringe Bearbeitung verlangt, eine.
der vortheilhaftesten Nutzpflanzen sein. Die spinnreif zu-
bereitete Faser ist sehr schon weiss, sanft und glinzend,
s0 dass sie im Aussehen der besten Rohseide nichts nach-
giebt; nebenbei ist sie stirker als der festeste Flachs und
nimmt die schwierigsten Farbungen an, ohne etwas von
ihrer Stirke oder ihrem Glanze zu verlieren.

Fir den Anbau ist ein reicher, tiefer Sandboden der
geeignetste, und zwar thut man am besten, die erste An-
lage in Pflanzenbeeten vorzinehmen, worin die Stecklinge
sich bis zu einer gewissen Hohe entwickeln. Im Felde
gedeiht sodamn die Pflanze in jedem einigermassen guten,
leichten Boden. Sobald die Stengel eine Héhe von 6 bis
8 Fuss erreicht haben, sind sie zur Ernte reif; im Noth-
fall kann aber die Pflanze noch eine Woche oder linger
ohne Schaden im Felde bleiben. Zum Abschneiden der
Stengel bedient man sich eines gewdhnlichen Messers und
hat nur darauf zu sehen, dass sie nicht ganz dicht am
Boden abgeschnitten werden. Statt dessen kann man aueh
die ganzen Stengel ausziehen wie beim Hanf, wenn sie noch
nicht zu trocken sind, eine Arbeit, welche fast noch leichter
zu vollziehen ist und auch eine bessere und langere Faser
liefert. Zur weiteren Verarbeitung dient jede gewohnliche
Flachsbreche oder eine der neueren besseren Flachsbrech-
maschinen. Fir den Verkauf wird die Faser in Biindel
und diese in Siacke oder Ballen gepackt wie Baumwolle.
Die Ramié kann zu jeder Bestellungszeit im Jahr ange-
baut werden, jedoch hilt man die Frahjahrsaussaat fir die
geeignetste und beste. Kilte thut ihr nichts, sobald nicht
der Boden bis diber 6 Zoll Tiefe ausfriert und dieser Frost
nicht mehrere Tage hinter einander anhalt.

Zu bemerken ist noch, dass die Ramié nicht, wie irr-
thimlich hdufig angenommen wird, identisch ist mit dem -
bekannten Chinagrase; sie gehdrt zwar zu derselben Pflan-
zenfamilie, steht aber in einer anderen Ordnung. Das China-
gras wird durch Samen fortgepflanzt, veriangt eine schwie-
rigere Behandlung und die Faser ist weit geringer, als
diejenige der Ramié. Letztere lasst sich blos durch Wur-
zelschosslinge fortpflanzen und liefert das feinste Gespinnst
von allen Urticeen. Wegen Bezugs von Wurzelschdsslingen
oder wegen niherer Auskunft kann man sich an das k. K.
Osterreichische Consulat, Hrn. A. Bader in New-Orleans,
oder die Firma J. Bruckner, 104 Gravier Street daselbst,
wenden. {Durch i’olyt. Centr.-Bl1.) ‘
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