Verbesserter Blech-Glihofen mit Doppelherd.
Von Johann Bazant,

Hiitteningenieur.

(Mit Zeichnungen auf Blatt Nr. 21.)

Bei der Fabrication von Blechen ist es namentlich erforder-
lich: 1. eine grosse gleichmissig erwirmte Herdfliche zur Ver-
fiigung zu haben, 2. das Ausgliihen der fertig gewalzten Bleche
in einem separaten Raum und nicht in dem eigentlichen Haupt-
herd vorzunehmen, weil dadurch die Herdsohle abgekiihit und
der Betrieb auf wenigstens so lange Zeit gestort wird, als das
Ausgliihen der Bleche dauert, endlich 3. selbstverstiindlich die
Oxydation des Eisens so viel als moglich zu vermeiden.

Abgesehen von dem obigen ist eine grosse Herdfliche
dann noch sehr wiinschenswerth, wenn in einem und demsel-
ben Ofen Stiirze vorgewidrmt, und Fein- und Grobbleche von
grosseren Dimensionen erzeugt werden sollen, wie es mir wih-
rend der Dienstleistung bei dem Fiirst-Erzbisch. Eisenwerke
zu Friedland in Mihren vorkam, welches Eisenwerk der um-
sichtigen Leitung des verdienstvollen Bergrathes und Direc-
tors Herrn Franz Kleinpeter seinen jetzigen Standpunkt zu
danken hat; ausser drei Hohofen mit Holzkohlenbetrieb,
Walzwerk, Giesserei und vielen Frischfeuern besitzt dieses
‘Werk namentlich eine ziemlich bedeutende und gut eingerich-
tete Maschinenwerkstiitte, aus welcher Maschinen aller Art,
pamentlich mehrere grosse Wasserhaltungsmaschinen von 60
bis 80 Pferdekraft hervorgegangen sind, welche durch solide
Construction, eintachen und doch sehr geschmackvollen Bau
diesem unter der Leitung des talentvollen Ingenieurs Herrn
Rudolph Siebert stehenden Etablissement einen wohlgegriin-
deten Ruf erworben haben.

Um diesen obigen Anforderungen entsprechen zu konnen,
namentlich den beiden ersteren, lag der Gedanke am néch-
sten, zwei untereinander befindliche Herde anzubringen, so
dass die Wiarme aus dem Hauptherde sich in einen kleineren
darunter befindlichen begeben und von da erst in die Esse
entweichex} kénne. Dadurch wurden folgende Vortheile erreicht:

1. Eine maglichst grosse durch die richtige Driickung des
Hauptgewdlbes gleichmissig erwirmte Herdsohle, indem selbe
durch die strahlende Wirme des unteren speciell zum Ausgli-
hen der fertigen Bleche dienenden Nebenherdes erwirmt wird.
und zwar an jenen Stellen, wo durch Oeffnen der Eingabs-
thiire die Sohle am meisten abgekiihlt wird.

2. Durch die Anbringung des Nebenherdes pach unten
wird die Herdsohle des obenliegenden schon deshalb besser er-
whrmt, weil die Flamme gezwungen wird, die Sohle des Ofens
zu bestreichen und vorn bei der Aufgabsthiire erst durch den
schlitzformigen Fuchs nach unten in den Putzsack und von
da iiber die Feuerbriicke in den kleinen Herd sich zu begeben
hier abermals sich gegen die Sohle zu senken, um durch den
Fuchs in die Esse zu entweichen.

3. Ist die Abkiihlung des unteren Herdes, der gleichsam
der zweiten Einwirkung des Feuers ausgesetzt ist, bei weitem
nicht so gross als wenn derselbe eben nach allen Seiten frei
gelegen wire, indem er hier allenthalben gut umschlossen und
auch das Gewolbe nicht frei ist. :

4, Ist namentlich die Fabrication beschleuniget, weil in
dem ober der Feuerbriicke am nichsten liegenden Theile des
Hauptherdes die Stiirze vorgewirmt werden und hier auch
der stirksten Einwirkung des Feuers aunsgesetzt sind, in dem
vordern Theile aber den bereits ausgestiirzten Plattinen, zu
dreien bis vieren geschlichtet, hinlinglicher Raum geboten ist,
um gleichmissig und in grosserer Zahl erwirmt zu werden
endlich in dem Unterherd, wie schon oben bemerkt, die schon
fertigen Bleche ausgegliiht werden konnen, und hier am we-
nigsten oxydirt werden, weil die etwa unzersetzte atmosphi-
rische Luft beim Durchgang durch den Hauptherd hinlinglich
zersetzt werden kann.

5. Ist der Brennmaterialaufwand geringer, weil die Warme
vollkommener beniitzt wird als es bei anderen Constructionen
der Fall ist, abgesehen ~davon, dass die etwaige Ueberhitze zu
jedem anderen Zwecke nutzbar gemacht werden kann.

6. Ist der Bau des Ofens ganz einfach, indem das Ge-
wolbe des unteren Herdes zum Tragen der Sohle des Haupt-
herdes beniitzt wird, die sonstige Ausfiihrung aber keine Schwie-
rigkeiten im Baue darbietet. Was den Betrieb betrifit, so ist
von Seite des Warmers darauf achtzugeben, in welcher Reihe
und Ordnung er die Bleche im Ofen einlegt, um selbe leichter
finden zu konnen, weil beim Einsetzen der gestiirzten Bleche
gewshnlich das Brennmaterial erneuert wird und daher der
Ofen mit Flamme angefiillt ist, somit jedes Suchen unterblei-
ben muss; doch bekommen die Betreffenden nach ein- oder
zweiwochentlichem Betriebe eine solche Uebung, dass spiter
jede Schwierigkeit bei Seite fillt,

Die nachfolgenden Betriebsresultate diirften fiir die Zweck-
missigkeit dieser Ofenconstruction sprechen, eben so dass
nach Erbauung dieses Ofens derselbe von dem Nachbarwerke
Karlshiitte, Sr. k. k. Hoheit dem Erzherzoge Albrecht geho-
rig, in zwei Exemplaren ausgefiihrt auch gute Resultate lieferte.

Ich lasse nun eine kurze Beschreibung des Ofens folgen,
welcher auf Blatt Nr. 21 in allen Details, mit den ndthigen
Coten versehen, dargestellt ist, so dass jeder Fachmann auf
den ersten Blick und ohne weitere Erlduterung die Construction
desselben erkennen wird.

Das Eigenthiimliche dieser Ofenconstruction, welche so-
wohl zur Fabrication von Fein- als auch Grobblech dient,
besteht in der Anbringung eines zweiten kleineren Herdes A,
der unter der Sohle S des Hauptherdes H gelagert ist.

Bei R befindet sich der Rost, der fir Beniitzung von
Kleinkohle (Steinkohle) bemessen ist; die Flamme steigt iiber
die Feuerbriicke F und erwirmt vorerst die durch die kleine
Thiire ¢ eingelegten Blechstiirze, welche so gelagert werden,
dass selbeé hochkantig in etwas geneigter Stellung, einer auf
dem andern lehnend, von der Feuerbriicke # an aufgeschlichtet
werden, und hier der ersten Einwirkung der Flamme ausge-
setzt sind.

Die Flamme bestreicht auf der vorderen Seite der Herd-
sohle S die paketweise (zu drei bis vier in einem Paket, je
nach der Feinheit der zu fabricirenden Blechsorte) geschich-
teten bereits ausgestiirzten Plattinen und geht dann durch die
beiden schlitzformigen in der Herdsohle S angebrachten Fiichse
ff in einen Putzsack P, der das Heriiberreissen von Flug-

asche in den kleinen Herd A zu verhindern hat; von da iiber
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die Feuerbriicke F' in den zum Ausgliihen der fertig gewalz-
ten Bleche dienenden Herd A, endlich durch die zwei schlitz-
formigen Fiichse f/f' in den Hauptcanal zur Esse.

Die Pakete, so wie grossere Bleche, werden durch die in
der Stirnansicht, dem Lingendurchschnitt und Grundriss er-
sichtliche Eingabsthiir ¥ eingetragen und auch ausgezogen;
die fertigen feineren zum Ausglihen bestimmten Bleche aber
werden durch die in der Seitenansicht und dem Querdurch-
schnitt ersichtliche Thiire ¢ ein- und ausgezogen.

Die Ankerschrauben a haben an ihrem Austritte durch
die Ankerplatten & XKopfe ¢ angeschmiedet, durch welche
horizontale Spindeln d gesteckt sind, an denen zwei kurze g
und ein langer Hebel ¢ aufgesetzt sind, wodurch die Hebung
der Thiiren vermittelst der Griffstangen & bewerkstelliget wird;
zur Balancirung der Thiirgewichte dienen die Gegengewichte .

Wegen der starken Driickung des die Hauptsohle tragen-
den Gewdlbes & wurde eine eiserne Kithlung K bei den Fuchs-
schlitzen ff eingelegt, die bloss durch einen bei m eintreten-
den und durch den Blechschornstein n austretenden Luftstrom
abgekiihlt wird; O ist die Schiroffnung zum Einbringen des
Brennstoffes, p sind durchbrochene Verkleidungsplatten.

Zum Schlusse lasse ich noch einige Betriebsresultate bei
Fabrication von feineren Blechen folgen.

In einer zwolfstiindigen Schicht wurden erzeugt, bei einem
Aufwande von 10—12 Metzen (& 2 Cub.-Fuss) Kleinkohle:

Schlossbleche 2— 10 Tafeln in '/ Ctr. . . 50—30 Ctr.
”» 10_’25 ”» » » ” 25 - 18 ”
30 —40 ” LI 1 ” 16" 12 ”

”

Das Calo betrug durchschnittlich 3 pCt. bei groberen,
und stieg bei ganz feinen Blechen auf 4 pCt. ‘

Der Kohlenverbrauch war 0,25 bis 0,5 osterr. Metzen a
2 Cub.-Fuss pro Centner fertige Waare.

Der Abfall an Blechabschnitten betrug im grossen Durch-

schnitt 16 Pfd. pro Ctr. Blech.

Der eben beschriebene Ofen ist seit August 18556 bis
zum heutigen Tage in unausgesetztem Betriebe und wiirde bei
auch noch bedeutend mehr zu pro-

geniigenden Walzenpaaren
Reparaturen hat derselbe bis jetzt

duciren im Stande sein;
nicht bendthiget.

Das Nivellement der Eisenbahnen in Siid- und Nord-
Tirol, bezogen auf das adriatische Meer.

Von Heinrich Wolf.
(Mit Zeichnungen auf Blatt Nr. 22.)

Um die Richtigkeit der zahlreichen barometrischen Hohen-
bestimmungen, welche die Sectionen der k. k. geologischen
Reichsanstalt ausfihren, zu prifen, bediene ich mich so viel
wie moglich trigonometrischer Bestimmungen des k. k. Militar-
Ingenieur-Geographencorps, oder des Katasters und der Nivel-
lements von Strassen, Fliissen und Eisenbahnen, wo eben
solche vorhanden sind. Jeme durch trigonometrische Bestim-
mungen oder mittelst Nivellirungen erhaltenen Seehohen werden
auch beniitzt, um die Seehohe der Vergleichsstationen, an
welchen die correspondirenden Beobachtungen fiir jede einzelne
barometrische Bestimmung des Hohenunterschiedes zwischen

dieser Station und dem gemessenen Punkt ausgefiibrt werden,
moglichst sicher zu ermitteln, da der Fehler in der Seehdhe
der Vergleichstation auf alle Punkte, welche auf dieselbe be-
zogen wurden, als constanter Fehler iibergeht, und daher in
moglichst enge Grenzen eingeschlossen werden soll. Es erhellt
hieraus, dass bei der Bestimmung einer solchen Constante
mit grosser Vorsicht zu Werke gegangen werden muss.

Die Messungen der 3. und 4. Section der geologischen
Reichsanstalt iin Etsch- und Innthale im verflossenen Sommer
(1857) konnten, da sie parallel mit der Eisenbahntrage fort-
laufen, unmittelbar mit den Nivellements dieser Bahnen ver-
glichen werden.

Der zuvorkommenden Bereitwilligkeit des Oberinspectors
der Staatseisenbahnen, Herrn Friedrich Schnirch, verdanke
jch die giitige Mittheilung der Lingenprofile der Sid- wie
auch der Nord-Tiroler Bahn, aus welchen ich die topographisch
wichtigeren Punkte entnahm.

Ehe ich das Nivellement selbst hier anschliesse, will ich
zuvor Einiges iiber die Ableitung der darin enthaltenen Hohen-
coten und iiber die Reduction der Profile erwihnen.

L

Das Lingenprofil der Eisenbahn in Stid-Tirol, welches
im Bureau der k. k. Centraldirection fiir- Eisenbahnbauten
deponirt ist, enthilt nicht wie jenes der Bahn in Nord-Tirol
die Hohencoten des Terrains und der Bahn gleich auf das
Meeresniveau, sondern auf zwei verschiedene willkiirlich an-
genommene Ebenen bezogen.

Und zwar bezog die Bauabtheilung 1. von Verona bis
Ala die Coten auf eine Ebene, welche 4 Meter iiber dem
Bahnhof in Ala lag, wibrend die Bauabtheilung II, von Botzen
bis Ala, im Anschlusspunkte Ala, welcher im Profil mit C.8.¥
bezeichnet ist, die Cote mit 132,628 Meter ansetzt, also die-
selben auf eine Ebene bezieht, welche um 128,628 Meter iiber
der Vergleichungsebene der Bauabtheilung Ala-Verona liegt.
Am Ende der Bauabtheilung II. in Botzen, im Profilpunkte
0.8.31, ist das Bahnniveau dieser Station noch 15,038 Meter
unter der Vergleichungsebene Ala-Botzen.

Da nun die Seehohen dieser Vergleichungsebenen selbst
nicht bestimmt waren, so musste ich Punkte aufsuchen, aus
welchen diess geschehen konnte. Iech habe zwar eine Copie
vom Profile emnes Stiickes der venetianischen Bahn von Verona
bis Peschiera aus dem Archive des Handelsministeriums in
Hinden, in welcher der Anschlusspunkt der Tiroler Bahn bei
Verona mit D und den Worten: Punto dattaco cogli Studii
del Tyrolo bezeichnet, aber nicht cotirt ist; er liegt aber
zwischen zwei Hohencoten, wovon die tiefere mit 66,819 Meter,
die hohere aber mit 72,7563 Meter bezeichnet ist. Diese Coten
bezichen sich unmittelbar anf das Meeresniveau bei Venedig,
der Punkt D des erwihnten Profiles miisste mach seiner re-
lativen Entfernung von den beiden cotirten Punkten eine
verhiltnissmissige Hohe von 68 - 70 Metern erhalten.

Indem ich aus der ganzen Entfernung der beiden cotirten
Punkte von einander — 1483,61 Meter, dann der Entfernung
des Punktes D von dem niedrigeren Punkte = 880,89 Meter,
und dem ganzen Gefille = 5,934 Meter die Proportion
1483,61 : 880,89 = 5,934 : =




aufstellte, ergab sich, dass jener Punkt D um « = 3,630
Meter tiber dem tieferen Punkte gelegen, dass alse
66,2819 4 3,530 = 70,"349
fir die Seehthe des Punktes D anzunehmen wire. Soviel ist
wenigstens aus dem Vorstehenden sicher gestellt, dass die
Héhencote fiir D niiher an 72,753 als an 66,2819 liegen miisse.
Da ich aber diese Ableitung doch nicht fiir zaverlissig
hielt, 8o begab ich mich'in das k. k. Militar-Geographische In-
stitut, wo mir mit der Erlaubniss des Herrn General-Major und
Directors dieses Instituts, August von Fligély, die Einsicht-
nahme in die Triangulirungprotocolle gestattet wurde. Es fan-
den sich darin die Seehthen der nachstehend angegebenen
Punkte, von welchen mittelst eines Nivellements die Bahn-
hohe abgeleitet werden konnte.
In Trient:
1. Der Wasserstandsmesser
San Lorenzobriicke mit .
2. die Sohlbank des Fensters im
zweiten Stockwerk des Thurmes der
Kirche von St. Maria maggiore .
In Botzen:
3. Der Drususpfeiler an der Loretto-
briicke im Eisackflusse . .

4. Endlich die Pfarrkirche von Botzen,
deren Basis . . 138,000 = 261, 741.

Die Punkte 1, 3 und 4 sind von mehreren anderen Trian-
gulirungspunkten abgeleitet und daher als geniigend sicher
anzusehen; der Punkt 2 aber konnte wegen seiner Situation
zwischen den H#éusern von Trient nur von Einem Punkte —
namlich vom Monte Celva — bestimmt werden, es fehlt ihm
also die Controlle von anderen umliegenden trigonometrischen
Punkten, daher darf man ihn nur mit der néthigen Reserve

an der

96,°947 = 183,"878*),
119,927 — 226,216.

135,15 = 256, 335.

beniitzen.

Die oben angefiihrten Punkte empfahl ich sofort zur An-
kniipfung eines Nivellements dem Herrn Oberinspector Fried-
rich Schnirch, der hachst zuvorkommend und bereitwillig auf
mein Ansinnen einging und die Austiihrung desselben veranlasste.

Mit der Erhebung der erbetenen Daten wurde der k. k.
Oberingenieur Herr Bartel in Trient betraut.

Die Resultate sind folgende :

1. Die Vergleichungsebene der Strecke Verona-Ala liegt
127,414 Meter unter der Vergleichungsebene Ala-Botzen.

2, Der Stationsplatz Botzen liegt 14,205 Meter unter
der Vergleichungsebene Ala-Botzen.

3. Die Vergleichungsebene Ala-Botzen liegt 90 Meter
tiber dem Wasserstandsmesser an der St. Lorenzo - Briicke
in Trient.

4. Der Bahnhof in Trient liegt 38,163 Meter tiefer als
die Sohlbank des Fensters im 2. Stockwerke des
der Kirche St. Maria maggiore in Trient. ,

5. Der Bahnhof in Botzen liegt 4,488 Meter hoher als
der Drususpfeiler im Eisack-Flusse nichst der Loretto-Briicke
bei Botzen.

Es handelt sich nun darum, aus dem Vorstehenden die

Thurmes

*) Die Zeichen 0 und m bedeuten beziehungsweise Wiener Klafter und
Meter. 1 Wiener Klafter = 1,8966654 Meter; 1 Meter = 0,527241
Wiener Klafter,
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Seehohen der Vergleichungsebenen abzuleiten, um auch jene
der andern Punkte des Nivellements zu erhalten.

Die beiden ersten jener obigen fiinf Daten kdnnen nicht
wohl beriicksichtiget werden, da sie gegen die Coten in dem
bei der Centraldirection fiir Eisenbahnbauten deponirten Pro-
file insoferne Differenzen zeigen, als das Profil die Station
Ala um l,§14 Meter, die Station Botzen aber um 0,833 Meter
tiefer gibt.

Da diese Differenzen nicht gleich sind, so kénnen auch
die iibrigen Coten nicht darnach abgeindert werden, denn es
ist immer eine Klappe offen zwischen beiden Nivellements,
Verona-Ala und Botzen-Ala, welche in dem Anschlusspunkt
Ala um 1,214 — 0,833 =0,~381 voneinander abstchen ; es
bleibt also nur iibrig, mit den Coten, welche im Profile vor-
liegen, und aus den drei folgenden Angaben des Herrn Ober-
ingenieurs Bartel, die Seehdhen der Vergleichungsebenen zu
bestimmen.

4 Bestimmung der Seehdhen mit zu Grundelegung
jener des Hydrometer an der Lorenzo-Briicke in
Trient.

Die Seechohe des trigonometrischen Punktes am
Hydrometer bei einem Wasserstande von 0,%474

iiber dem Nullpunkte ist . . . . 183,878
die Vergleichungsebene Ala-Botzen hegt h6her um 90, 000
es ist also die Seehohe derselben Ta=273, 878
Die Vergleichungsebene Ala- Verona ist um . 128, 628
tiefer als jene, also ihre Seehdhe =145, 250

Mit Beniitzung der Daten @ und & erhilt man fiir die
Stationen an den Ausgangspunkten der Vergleichungsebene
folgende Angaben :

Vergleichungsebene a . . . . . | — 273=878
1. Bahnhof in Botzen, Profilpunkt C.S. 31
unter der Ebene . . . ., . | 15, 038
folglich die Seehohe . . . . . = 258, 840
2. Bahnhof in Trient, Proﬁlpunkt C S. 138
unter ¢ . . . . . . . . 87, 188
somit die Seehdhe . . . . ., . . . = 186, 690
Vergleichungsebene & . . = 145, 250
3. Bahnhof in Ala im Centrum der Statlon und
tiefer als bum . . . . . 4, 000
somit die Seehéhe . . . . . = 141, 250
4. Miindung der Tiroler Bahn in dle Venetla-
nische Bahn bei Verona im Profilpunkt C. S, 1.
. . 80, 132

tiefer als b um
somit die Seehéhe . . . . .
B. Ableitung der Seehdhen der Verglelchungsebenen
@, und b, mit Hilfe des trigonometrisch bestimmten
Punktes an der Sohlbank des Fensters im 2. Stock-

65, 118

werke des Thurmes der Kirche St. Maria maggiore
in Trient.
Seehihe der Fenstersohlbank . . . = 226,216
der Trienter Stationshof tiefer um 38, 163
somit die Seehche des Bahnhofes . T =188, 063
die Vergleichungsebene @, um . . 87, 188
hoher als der Bahnhof, also die Seehohe von @, =—= 275, 241
die Vergleichungsebene Ala-Verona tiefer um 128, 628

b, = 146, 613

gibt deren Seehéhe . . . . . . .
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Aus diesen beiden Daten ergeben sich die Stationen in
den Endpunkten der Vergleichungsebenen um 1,363 Meter
hoher als die Bestimmungen in A.

Hiernach wiren die Seehthen der Stationen:

1.Botzen . . . . - . o 260,%203
2. Trient . . 188, 053
3.Ala . . . . 142, 613
4. Ende bei Verona 66, 481

C. Ableitung der Seehdhen der Vergleichungsebenen

a, und b, mit Hilfe des trigonometrisch bestimmten

Punktes am Drususpfeiler im Eisackfluss, 40 Klafter
westlich von der Loretto-Briicke bei Botzen.

Seehohe dieses Punktes am Drususpfeiler . = 256,"335
der Stationsplatz Botzen liegt hoher um 4, 488
somit die Seehdhe desselben . . . . —26T,82_d
die Vergleichungsebene Botzen-Ala liegt hoher

als die Stationum . . . . . . . 15, 038
folglich die Seehdhe . .+ e . @y == 27b, 861
die Vergleichungsebene Ala-Verona liegt tie-

ferum . . .« . . . . e . e 128, 628
folglich die Seehohe derselben . . . . by = 147, 233

Mit Be‘nutznng dieser Werthe von a, und b, ergeben sich
die Stationen in den Endpunkten der Vergleichungsebenen um
0,620 hoher als nach den Bestimmungen in B, und aum 1,983
hoher als nach jenen in A.

Folglich hitte man noch folgende Werthe fiir die See-
hohen der Stationen:

1. Botzen 260,823
2, Trient . . .. 188, 673
3.Ala . . . . . . . 143, 233
4. Ende bei Verona . . . . 67, 101

Da nun aus den Bestimmungen sub 4, B und C ver-
schiedene Resultate fir die Seehthen der Vergleichungsebenen
vorliegen, so ist man gendthigt, dieselben kritisch zu beur-
theilen, um hiedurch auf die wahrscheinlichsten Werthe
schliessen zu konnen.

Ad A. Eingangs wurde erwahnt und gezeigt, dass der
Anschlusspunkt der Tiroler Bahn bei Verona zwischen zwei
Punkte hineinfallen miisse, wovon der tiefere die Hohencote
66,819, der hoherliegende aber die Cote 72,2573 besitzt,
und dass ferner der Anschlusspunkt niher gegen den letate-
ren falle. Eine versuchsweise nach dem Verhiltnisse der Eni-
fernung (welche aber nicht genau genug bestimmt werden
konnte) berechnete Hohencote fiitr diesen Punkt ergab den
Werth von 70,°349. Nun sehen wir aus den Bestimmungen
der Werthe ad 4, welche von dem Hydrometer an der St. Lo-
renzo-Briicke in Trient abgeleitet sind, fir den Punkt D im
Profile der venetianischen Bahn einen Werth erscheinen von
65,2118, der noch um 1,701 unter die tiefere, dem Punkt D
zunéchststehende Cote fillt, Wie ist diess zu erkliren?

Der Hydrometer oder Wasserstandsmesser an der St. Lo-
renzo - Briicke in Trient besitzt eine Lange von vielleicht
6 — 10 Metern vom Nullpunkte der Scalatheilungen an ge-
rechnet. Die trigonometrische Bestimmung mit 183,7878, welche
den abgeleiteten Werthen in A zur Basis gegeben wurde, be-
zieht sich auf eine Wasserhdhe der Etsch, welche 0,"474 iiber
dem Nullpunkt sich befand, Die Cote von 2,2812, welche der

Herr Oberingenieur Bartel mitzutheilen die Giite hatte, um
welche namlich das Niveau des Stationsplatzes Trient hther
liegt als der Hydrometer, wurde unmittelbar, da keine anderen
Anhaltspunkte vorlagen, auf den oben benannten Wasserstand
bezogen, wihrend es hdchst wahrscheinlich ist,” dass die An-
gabe 2,°812 unter dem Niveau des Stationsplatzes sich auf
denjenigen Wasserstand beziehe, der zur Zeit der ersten Tra-
cirang der Bahn stattgefunden hat.

Dass sich diese Angabe auch nicht auf den Maximal- oder
Minimalwasserstand der Etsch an dieser Briicke beziehe, be-
zeugen die cotirten Wasserstinde in dem mir vorgelegten Pro-
file, wo das Maximum des Wasserstandes im Jahre 1845 nur
2,202 und im Jahre 1856 gar nur 1,000 unter dem Niveau
des Stationsplatzes sich findet, wihrend das Minimum mit
5,832 unter diesem Nivean verzeichnet ist.

Da sich nun keine bestimmte Relation zwischen der Scala
des Hydrometers und den vorliegenden Angaben herstellen
ldsst, so kann die versuchte Verbindung des trigonometrischen

‘| Panktes der Scala mit der Cote: ,Niveau des Stationshofes

in Trient 2,°812 itber dem  Hydrometer“ nicht stattfinden.

Ad B. Wendet man sich nun zur Beurtheilung der
2. Reihe der Resultate, welche von der Seehdhe 226,216
der Fenstersohlbank im 2, Stockwerke des Thurmes der Kirche
St. Maria maggiore abgeleitet sind, so findet man gleich Ein-
gangs dieses Aufsatzes erwdhnt, dass die Hohe der Sohlbank
wegen der umstehenden Héuser nur vom Monte Celva west-
lich bei Trient bestimmt werden konnte, dass daher Control-
Visuren von anderen Punkten fehlen, also diese einzelne Be-
stimmung nicht als hinreichend sicher anzusehen sei.

Der Endpunkt der Bahn bei Verona kommt mit Beniitzung
dieses Werthes 66,481 iiber dem Meere zu stehen; diese
Hohe ist zwar schon annehmbarer als die vorige, aber sie
fallt immer noch unter die Cote von 66,819 des Punktes
im venetianischen Profile, welcher tiefer liegt als der Punkt D,

Ad C. Geht man nun iber zur Beurtheilung des letzten tri-
gonometrischen Punktes, welcher zur Ableitung der in Rede
stehenden Seehohe gedient hatte, zu dem Drususpfeiler nachst
der Loretto-Briicke bei Botzen, dessen Hohe mit 256,335
bestimmt wurde, so findet man die daraus abgeleitete Seehthe
des Endpunktes der Bahn bei Verona mit 67,2101, daher
schon um 0,282 grosser, als die Cote des tiefer liegenden
Punktes im Profile der venetianischen Bahn; aber dies¢ Hihe
liegt noch sehr weit ab von der andern Cote mit 72,2753,
da sie doch verhiltnissmissig niher liegen sollte.

Nach erfolgter Einsichtnahme in das Feldmanuale des
Triangulators, welcher das Signal am Drusaspfeiler a.ufbauen
liess, zeigte es sich, dass die darin enthaltene Bestimmung
der Seehohe von 256,335 auf den Wasserspiegel des Eisack-
flusses bei einem Niveau von 2,°699 unter dem Signal zur
Zeit der Bestimmung bezogen ist.

Der Herr Oberingenieur Bartel in Trient berichtet an
die k. k. Central - Direction fiar Eisenbahnbauten, dass das
Signal am Drususpfeiler von dem Hochwasser im Juni 1856
zerstort wurde, und dass die gegebene Cote des Nivellements
4488 zu dem Stationshof Botzen auf die Oberfliche des
reingefegten Pfeilers sich beziehe.

Es besteht also hier wieder keine Relation zwischen




Signal (worunter die horizontale Drehungsaxe des Theodo-
liten verstanden wird), Pfeilerhéhe und Wasserstand.

Es folgt daraus, wie schon a priori gezeigt wurde, dass
die so abgeleitete Hohe des Endpunktes der Bahn bei Verona
noch zu klein sein muss.

Schligt man aber die Hohendifferenz 2,699 zwischen
dem bestandenen Signal und den zur Zeit der Triangulation
stattgehabten Wasserstand zu der Cote des Nivellements
zwischen Drasuspfeiler und Station Botzen 4,"488 hinzu,
80 bekommt man fiir den Endpunkt der Bahn bei Verona die
Hohe von 69,800 Metern, die aber um den Abstand der Fern-
rohraxe des Theodoliten von der Oberfliche des Drususpfei-
lers, d. h. um die Instrumenthdhe, zu gross ist. Diese ist nun
nicht bekannt, aber sie betrigt gewdhnlich nicht viel iiber 1 Meter.

Kann ich nun aus dem von der k. k. Centraldirection
fiir Eisenbahnbauten so bereitwillig mitgetheilten Berichte nicht
unmittelbar mit Sicherheit die Seehéhen der in Rede stehenden
Stationen ableiten, so hat mich doch die Bearbeitung der
vorstehenden Aufgabe auf die Beniitzung anderer Punkte des
Profils gefiihrt, die mich der Losung noch etwas niher bringen.

Der vom Herrn Generalmajor Fligély gestatteten Ein-
sichtsnahme in die Feldmanuale der k. k. Militdringenieure
verdanke ich noch die Eruirung n#herer Daten iiber die Re-
ductionselemente bei der trigonometrischen Bestimmung des
Hydrometers an der St. Lorenzo-Briicke in Trient.

Der Sta.ndphnkt des Instrumentes bei der erwithnten Be-
stimmung befand sich in der Nahe der Zielerhiitte vor der
alteren Schiessstitte, auf dem Alluvialboden der Etsch, folg-
lich auf einer fast horizontalen Ebene, welche an dieser Stelle
4,592 iiber dem oft erwihnten trigonometrischen Punkte des
Hydrometer liegt. Aus dem Nivellementsprofil, so wie aus dem
Situationsplane der Bahn ist ersichtlich, dass nahe der Zieler-
hiitte die Bahn mittelst einer Briicke die Etsch iibersetzt.
Die Nivellementscote des natiirlichen Terrains beim Beginne
dieser Briicke fillt auf denselben Alluvialboden, welcher fiir
die kurze Entfernung bis zur Zielerhiitte als horizontal an-
genommen werden kann, daher es in diesem Falle gestattet
ist, die Nivellementscote von 88,2309 beim Beginne der
Briicke an den Ort des Instrumentes bei der Zielerhiitte zu
versetzen, Dadurch bekommt man die Vergleichungsebene Ala-
Botzen 92,7901 itber dem trigonometrischen Punkte, welcher bei
einem Wasserstand von 0,"474 iiber dem Nullpunkte des Hy-
drometers bestimmt wurde, und dessen Seehdhe = 183,878 ist.
Hiernach ergibt sich die Seehthe der Ver-

gleichungsebene Ala-Botzen . ag = 276,779,
Die Vergleichungsebene Ala-Verona liegt

128,628 unter der vorigen, somit ist ihre

Seehthe . e . by = 148,151,

Mit Hiilfe dieser beiden Bestimmungen findet man fiir
die Seehohen der in den Endpunkten der Vergleichungsebene
liegenden Stationen folgende Werthe:

1. Botzen, 15,7038 unter der Vergleichungs-

ebene a4, also die Seehohe . = 261,"741.
2. Trient = 276,"779 — 87,188 . = 189, 591.
3. Ala = 148, 151 — 4,000. . . . = 144, 151
4. Endpunkt der Bahn bei Verona — 1487151

— 80,132 y = 68, 019.
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Die letzten Bestimmungen von a, und 3, fiir die Ver-
gleichungsebenen sind dem nachfolgenden Nivellement und dem
verzeichneten Profil der Eisenbahn in Siid-Tirol zu Grunde
gelegt. Die abgeleiteten Werthe wurden mit dem oben in
der Anmerkung angegebenen Coefficienten auf Wiener Klafter
reducirt.

Bei dem in Rede steheaden Nivellement in Siid-Tirol
ist noch zu bemerken, dass in dem mir zur Einsicht gestellten
Profil keine Steigungsverhiltnisse berechnet waren, ich selbst
habe die Berechnung auch nicht durchgefiihrt, weil die Coten-
punkte ¢.81; C.82 und so fort nicht in gleichen Entfer-
nungen von einander aufgetragen sind; im Mittel kann man
aber sagen, dass diese Punkte um je 300 Meter von einander
entfernt sind.

Fiir die Zeichnung des Profils wurde der Hohenmaassstab
mit 1 = 80 Wiener Klafter = ..\, der Natur angenommen,

Fiir die Lénge des Profils wurde ein noch mehr ver-
jiingtes Maass gewihlt, und zwar wurden zuerst die Stationen
in die Generalkarte des osterreichischen Kaiserstaates von
Herrn Major Josef Scheda eingetragen, und so ohne Beriick-
sichtigung der Bahncurven die Entfernung zweier Punkte
d. h. die Luftlinie als Linge der Station aufgetragen; in
diesem Sinne ist der angewendete Maassstab bei dem Profile
derselbe, wie in der erwihnten Kante, namlich 1/ — 8000°
oder ==, ., der Natur. Somit ist das Profil mit 100facher
Ueberhshung gezeichnet.

Noch ist zu erwihnen, dass die Benennung und Orientirung
der Cotenpunkte des beifolgenden Nivellements grosstentheils
den Detailkarten des Generalquartiermeisterstabes (2000 Klafter
= 1 Zoll) fiir die nach Tirol entfallende Strecke der Bahn,
und den italienischen Generalstabskarten (1200 Klafter = 1
Zoll) fur die Strecke der Bahn im venetianischen Gebiete
entnommen worden sind,

Nivellement der Eisenbahn in Sid-Tirol, von ihrem
Beginne bei Verona bis Botzen.

Be-
zeichn.
der
Nivelle-
ments-
cotenim

Profile.

Die Seehihe
inWiener Klaftr

Benennung der Localitit.

der
Bahn.

des Ter-
rains.

t ||Miindung der Tiroler in die Venetianer
Bahn beim Wachterhaus Nr. 1 fir die
Tiroler und Wachterhaus Nr. 138 der
Venetianer Bahn zwischen Ca de Rec-
chi und der Redoute Schwarzenberg
bei Santa Lucia nichst Verona; Punkt

D im Profil der Venetianer Bahn C.S. 1} 35,862 35,862
2 [{Unter dem Viaddct tiber die Strasse

von 8. Massimo nach Lugagnano . || C.S. 7| 34,215 —
3 Viaduct iiber die Strasse von S, Mas-

simo nach Lugagnano . . . . . C.S. 7| 35,287] 37,699
4 [ISiidliches Ende des Viaductes iiber

die Poststrasse bei Croee bianca,

W, v. Verona . « - . . . .+ . . — 89,117} 39,117
5 ||Die Poststrasse unter diesem Viaduct S. 91 385,310, —
6 (INsrdliches Ende des Viaductes iiber

die Poststrasse bei Croce bianca,

W. v. Verona . . — 37,828] 39,383
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Be- T SRR S o P
zeichn, | Die Seehthe Be- '
N der |inWiener Klaftr. zeichn. Die Seehthe ]
r. Benennung der Loealitat. Nivelle- Nr B der |in Wiener Klaftr.
ments- |, o 4 ‘ enennung der Localitat. Nivelle-
s 8 Ter- er ts-
cl?:zz;': rains. | Baha. cl:;‘:x gm des Ter-| der
: Profile rains. { Bahn,
7 Passage der Strasse von Chievo nach
Corno . . ..... M cste | ansas| 1,001 38 flAm ureblase fer Strada Oonsossiale
s || Signainitte Ne. 1 bei La Sorte S5 | 42,867| 12, ditta del Matton in Ossenigo S.138] 69,152| 64,408
. y 12,171] 389 Zwischen dem Wichterha ’ ? |
9 Sttdliches Ende der Briicke am rechten chterhaus Nr. 32 i
Ufer der Etsch - . — | 88,951 und 81, 40 Moter ndrdlich von der |
10 Tiefe des Grundbettes der Etsch am ’ 99,658 Veneti:?ner Grenze gegen Tirol an
steilen stidlichen (rechten) Ufer die- i dem Viaduct neben der Etsch . . (IC.8.133] 61,638| 64,581
ges Flosses . . - . . . - 81,161} 40 |t Am Durchlass der Strada detta delle
11 Kleinster Wasserstand we]cher an dle- Pialette in Borghetto . . . S.148| 68,785] 64,981
ser Stelle bisher beobachtet wnrde # Bei der Briicke ber den B“h an
(bis 1854) . o _ 81,919 _ der ndrdlichen Grenze der Commune
12 Maximom des Wasserstandes am 13 42 Borg.l.letto, niichst Vo . : A.58 | 63,186] 65,031
August 1845 . - . . - . _ 84,650 _ Aufschiittung, siidlich beim Wichter-
18 Maximum des Wasserstandes am 3 48 haus Nr. 36 . lc.8.149] 68,485] 70,256
September 1757 . . . . . . — | 85,148 _— Biuschaite swischon dom Wichterhaas
14 Nordliches Ende der Etschbriicke bel " o Nl:. 3.6 l'md 'der Station Avio 8.171) 73,686 70,256
Verona am linken Ufer dieses Flusses|| — 84,175| 39,650] 45 tazioni di Avio, unterhalb Vo C.S.181} 67,307 70,256
15 Stazioni Parona, NW. v, Verona am 46 Wachterhaus Nr. 38, oberhalb Vo . - 68,128) 70,520
siidlichen Ende des Viaductes iiber 47 » » 39 (.Eln.schnitt) . - 78,562| 72,314
die Poststrasse nach Tirol — 86,087| 40,146] 48 || Cent » a » 40 sidlick von Ala)l — 71,864] 74,395
16 Wasserspiegel des Torrente della Nas- 19 entrum der Station Ala . - 77,048| 76,003
saro unter der Briicke — 85,982| 43,498 Die Bachsoble an der Briicke iber d“
17 || Washoorhans Ne. 8 bei Cauubbio . . ||C-5 32| 46,218] as.216] 50 Val di Ronchi bei Ala - M.77 | 72922 76,008
18 Briicke iiber den Torrente Negarine ’ Ml:;e der Briicke {iber den Bach des
al di Ronchi . '
Progno di Fumane . . . - . A.6 | 44,422] 51,487] 51 Am Darchl C.8.v.| 76,088| 76,008
19 Stazioni di Pescantina, bei Casa di m Durchlass der Strasse zw‘“hen
Pozzo cS.41l 53,215 54,692 dem Wichterhause Nr, 41 und dem
20 Bei Ospldalett.o , am Durchlass.d;r ’ ’ 52 O i 1 B.2 | 75,286 76,323
Strasse gegen S. Ambrogio M. 20 60,970| 61,946 Brilcke ibor den Bach in St Valen-
21 Signalhaus Nr. 3 an der Pasla.ge‘der ’ ' tiono bei Merani in der Nahe des
Postatrasse nach Tirol . c.8.58 | 62,821] 63,200 Whchterhauses Nr. 42 — | 75,875 78,889
22 | Staziomi di Domegliara . C.5.61 58’942 so, 53 || Bricke uber den Bach vom Val Ci-
23 || Washtertaus Nr. 16 bei Volargne & = g 319 priana, bei dem Whchterhaus Nr. 43{] M 9 | 78,847 80,442
der Passage della strada c:::n:n;: €.8.70 | 56,459| 56,635 34 || Durchlass, stdlich bei Seravalle, awi.
o1 Brieke her den Bach Manogo nord- » s . W:cl::n c}l‘em Wichterhaus Nr. 43 und 44| M.10 | 75,355] 80,250
lich von Volargne . . . . . M. 28 a7,604| sa,662] 56 |w &:hterhaus lr;h-. 45 be'i Seravalle . —_ 77,698 79,542
25 Durchlass bei dem Graben neben dem 57 || Unt e; T“ y ~46 bei Marco - 80,601| 81,188
Whchterhans Nr. 18 _ 27505 58,287 nRere riicke bei St. Biasio SW. von ’
. ’ do -
26 Whichterhaus Nr. 19, siidlich b ' overs . M. 15
’ ei Ce- 58 .15 | 80,148| 81,59
raino an der Porte della Chiusa Nl;auhdes Manmalwasserstandes der ’ P
(die Veroneser Klause) . CS.78 | 48,687 52,172] 59 Ni sch an dl.es,er Bricke . — 80,931 —
27 Stazioni di Ceraino . . . 5841 50862 54’691 l;eau des Minimalwasserstandes der
. .S, N
28 Whichterhaus Nr. 21 an der nlirdhchen ’ 60 0 tsch an dieser Bricke . _ 78,968 _
Grenze der Gemeinde Ceraino . .|| C.8.89 | 53,869 54,691 bere Britoke fiber die Btsch bei St
29 Durchlass der Strada del Molina von ’ Biasio, SW. v. Roveredo beim Wach-
Dolee . . . . - _ sa.358] s7.007] 619 terhaus Nr, 47 . .o — 81,518} 83,230
30 || Durchlass fir den Bach om el ai et o ’) Whchterhaus Nr. 48 — | 86,294| 91,188
Nogarolo nérdlich bei Dolce . C.S.97 | 55,995 58,695] 68 2) Station Ravazzone . T - 88,2861 90,089
31 || wachterhaus Nr. 24 siidlich vom Prea- ’ )| An der Ueberbriickung dor Strasse
lhceo am Beginn der westlichen 613 von Roveredo gegen Riva . M.19 | 86,578 90,036
Bicgung der Etsch . . _ 59,984! 60.440] 63 ) ;‘:&:hterﬁane Nr. 49 Cc.S42 | 87,710 89,9983
32 Wichterhaus Nr. 25 gegeniiber von ’ 66 Altelo;’] toveredo T S0 A 95 | 99,277 97,522
Preabocco am rechten Ufer der Etsch)| — 61,664 61,899 redoose anvdel‘ Strasse von Rove-
38 Am Durchlass des ndrdlichen Baches 67 | Briicke gubg:: dllla.R . M.34 | 95,018 91,600
en Rossb:
von M. Pastelette M.64 | 56,827 62,595] 68 [ Station Calliano sbach bex Noml M. 39 | 91,584| 94,127
34 || Bett des Baches Ca Rotta aus dem 69 | Posta Vechio ) ) - 94,232| 94,625
Val di Poi sitdlich von Peri . M.63 | 64,599] 64,408] 70 || Wachterh ’Nw;dhch von Calliano| A, 120 | 95,874| 95,871
95 || Bei dem Durchlase der Strada dol ) ) - thaus Nr. 8, 8. von Matarello}| S, 126 | 92,944 94,376
Cogolino c 8.86 64.408 qua viva (Spr]ngque]]en), stidlich von
: 11 4,
36 Stazioni di Peri . . . S 119 g 862 64,403 Matarello . M. 6131 93,498 93,847
37 Briicke iiber den Bach di S V l ti ' - 157 ’ ” Miadung es Stalganbachs sudhch von
alentino Matarello .
an dessen Miindung in die Etsch 73 || Station Mataren M. 635 94,510 97,941
nordlich bet Peri .58 | 57,708| 64,408 Wichterh ’ — | 95,514} 96,213
‘ : ' 4 74 schterhaus Nr. 62 . A 129 | 95,255| 97,059
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Be- Be-
zeichn, | Die Seehdhe zeichn. Die Seehshe
der |in WienerKlaftr. der |in Wiener Klaftr,
Nr. Benennung der Localitit. Nivelle- Nr. Benennung der Localitit. Nivelle-
cl:::;:?;n des Ter-| der :::::;} des Ter-| der
Profile, | F2ibs. Bahn. Profile, | TiD4 Bahn,
75 [|{Durchlass, bei Casa Bovazzo beim 97 Station Lavis . . . . . . . . S. 277|107,858]107,004
Wichterhaus Nr. 63 . . . . . . — 95,847 98,616] 98 || Wachterhaus Nr. 75 siidlich von alla.
76 3)||Stidliches Ende der Fersinaaufschiit- Nave .. .. . .......| S 286/107,635|107,110
tung (zugleich Alluvialgrund der 99 |[f Station al Noce di St. Michele . . . || A. 834]107,306|107,838
Etsch) . ., . . . . . .. . .« .|l08.124| 96,826/100,789] 100 An der Briicke iitber den Kaltererbach
77 ||Whchterhaus Nr. 64 . . . + . . . —_— 97,286/101,293 (fossa di Caldaro) . . . . . . . — 1106,314]109,315
78 ||Briicke tiber die Fersina . . . . . ||C.S.129] — |103,302] 101 || Station Salurn . . . . . .. — |107,925|110 354
79 ||Grundbett der Fersina nnter dieser 102 Wichterhaus Nr. 87 zwischen Kurtmlg
Brilcke . - . . . « o« - + » ¢ [|IC.S.129{101,125] — und Margreid . . . . . .. .. — |109,203|114,435
80 |'wachterhaus Nr. 66 . . . . . . ]/C.8.481] — [102,123] 103 || Station Neumarkt . . . . . . . . — |110,977]118,471
81 ||[Nordliches Ende der Fersinaaufschiit- 104 || Wichterhaus Nr. 93 am Wege von
tung, zugleich Alluvialgrund der Kaltern nach Neumarkt . . . . . S. 361|112,383]115,055
Etsch . . . . - - . . . C.S.131| 98,975] — | 105 | Briicke iiber die Etsch bei Gmund am
82 %|[An der Briicke iiber die Etsch nnter- Fuss des Mitterberges . . . ., . a, 484 — 117,565
halb des Bahnhofes von Trient, in 106 || Nullpunkt der Etsch an dieser Briicke — | 118,727 —
der Nihe der Briicke St.Lorenzo in 107 || Station Auer (Magazzino Morri) . . —  |114,873[ 116,461
Trient . - . o - -« « - .- - — | 99,868 99,960} 108 || Station Branzoll . . . . . . . . — |116,764]118,357
83 ||Maximum des Wasserstandes an dleser 109 100, . . . . . a. 538]118,195|117,428
Britcke im Jahre 1845 . . . . . —_ 99,326 — 110 100 . . . . . .| 8. 402|118,526119,257
84 |IMaximum des Wasserstandes an dieser 111 102 . . . . . || A 5571119,517]120,328
Briicke im Jahre 1856 . . . - . —_ 98,798 — 112 || Wachterhans Nr. € 103. . . . . , —  ]121,110] 122,090
85 [|Minimum des Wasserstandes an dieser|| _ 113 104, . .. .. —  [124,257]125,679
Briicke, welches bisher beobachtet 114 105. . . . . —_ 129,781]127,963
wurde . - . . . . - .. —_ 96,885 — 115 106. . . ... — |186,718]135,928
86 [|Tiefste Stelle des Grundbettos der| 116 An der Briicke iiber den Eisackfluss
Etsch an dieser Briicke . . . . . — 95,102 — bei Botzem . . . . ., . .. S. 426(185,489]138,000
87 [|Bahnhof von Triemt . . . - C.8.188| 97,880 99,9600 117 Endpunkt der Bahn, im Bahnhof von
88 [IBriicke iiber die Etsch, nurdhch vom Botzen . . . . . . . . .. . . |CS. 31|137,185]188,000
Stationsgebude in Trient . . . . [1C.S.:40] 98,984] 99,960 .
89 |IMaximum des Wasserstandes der Etsch
an dieser Briicke im Jahre 1845 . — 99,432 — Anmerkungen.
90 |[Masimum des Wasserstandes der Etsch ') Dieser Punkt liegt 715,55 Meter vom Centrum des Platzes der Station Ala gegen
an dieser Briicke im Jahre 1856 . —— 98,904 — Nord; an demselben haben die beiden Bauabtheiluagen I und I, nimlich jene von
91 Minimum des Wasserstandes der Etsch Verona bis Ala und die von Botzen bis Ala ihren gegenseitigen Anschluss. Es ist
an dieser Briicke, welches bisher deﬂl'l&“' wichtiz: dies = bemerken, weil jede Bauabtheilung fiir sich selbststindig
beobachtet warde . . . - o . 97,000 — :rbextete, und lh!“e vaellementfcofen auf eine_ andere V?rgleichungsebene !3ezog.
ene der Bauabtheilung I war nimlich 4 Meter iiber der Nivellete C, 8. V. bei Ala,
92 |lGrundbett der Etsch an dieser Brucke — 96,209 - die der Bauabtheilung IT aber 15,088 Meter iiber der Nivellete (. S. 81 bei Botzen.
98 |(Wachterhaus Nr. 67 . . . . . — 98,194{100,469 2) Die Punkte 61—64 liegen innerhalb der Schuithalden des Berg von St. Marco.
91 Wichterhaus Nr, 68 an der Gememde- %) Von Nr. 76 bis Nr.81 ist die Bahn durch den Detritus der Fersina bei Trient gefihrt.
4) Nr. 82 ist derjenige Punkt, welcher unweit von dem Standpunkte des Instrumentes
95 W:::]:::haz:slSl:lll'en(?gal::idéa::c'bil:‘nent g:::; 13(8)’332 18(1’,232 )bei der trig y ? hen Bestimmung des Etschniveaus, m,}t diesem in derselben
: R |t ’ ' Alluvialebene sich befindet, und welcher mit zur Auffindung der Seehdhe fir die
96 [|Grosser Viaduct iber den Avisio bei Vergleichungsebene der Nivell bei B leitete, somit die M3glichkeis
Lavis, beim Wichterhaus Nr., 71 . —_ 103,112{106,907 bot, das ganze Bahnnivellemens auf die Seehdhe zu stellen.
1I. der Strecke innerhalb eines gleichmissigen Gefélles stets an-
Das Nivellement der Bahn in Nord-Tirol konnte unmit- gegeben.
telbar ohne weitere Reduction copirt werden, da in dem mir Es ist nur noch einiges iiber die Zeichnung des Profils

vorgelegencn Profile die Beantwortung aller Fragen, welche!zu erwihnen. Die Entfernungen sind hier nach den im Ni-
man an dasselbe stellen konnte, schon verzeichnet stand ; | vellement angegebenen Distanzen im Maasse von 4000° auf
denn es erscheinen in demselben alle Coten, des Terrains|den Zoll oder in dem verjingten Verhiltniss von %/oss000 der
sowohl als auch die der Bahn, bereits auf die Seehghe! Natur nach der Luftlinie, ohne Beriicksichtigung der Curven,
reducirt. aufgetragen. Der Hohen - Maassstab Dblieb derselbe wie im
Die Profilnummern sind gleichmissig 50° von einander |Profil I, namlich 80°==1 Zoll oder /74 der Natur.
entfernt und cotirt; das Gefille ist berechnet, und die Lénge
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Nivellement

der Eisenbahn in Nord-Tirol, von Innsbruck bis zu ihrem Austritt an der Reichégrenze nach Baiern

Die Seehshe in o
. Wiener ‘Klaftor Neigungs- und Lingenverhaltnisse,
Nr. Benennung der Localitat f g w8 59| 8
= 3 |3 © S9g| %, d
£ £ der geyol F | % o8 H
= bahn. g~ € 3 S5 8 E LR
F 5.4 .5 2 | e
< &z 3° g~
1 Bahnhof (Station) - . . . . . . . . 5
2 Museumstrasse e e . : 9 805,47 1 305,30 0- 81 0:0 400° 400°
8 ] Innsbruck ( Kapuzinergasse . . ? 302,98 | 808,50
1 vor der Imnnbriicke . . lf ?01’12 804,73 8- 27 1:850 950 1850
2 am linken Innufer ober der Poltltrane gg ;g:’gz 333}87
3y 2,59
b Miihlauer Einschmitt . . . . . . . . . . . Zﬁ gg;,O2 302:42
8 . 2! 07 302,256 27~ H p
0 , Hobe .« - . - e ... .. 30 || 800,98 | 302,09 68 | 1:300 2050 8400
10 | Arzler Einschnitt . . . . - - . . . . .. p 300,821 801,92
2t | Moosbach - . . . . a3 || 805,51 301,59
12 | Haller Einschnitt . S 37 || 297,661 300,98
13 | Bei St. Loretto an der Poststrasse ; a9 305,08 298,92
i1 " Bahnhof (Station) . t; é %98,94 204,94 68- 91 | 1:800 | 1162 4562
15 ‘ am Salzbach ; -9 93,66 294,30 91-118 | 0:0 1388 5900
16 § ) an der Triftklause . o oes
1; -] Stadt Hall | awm Inngraben . :g; gg?i,’g5
:q ;.:u der salzgiessen . 110 290’SZ 294,30
1 inschnitt in Guckerein 118 29 86
;(l) Finsch beim Wiesenbach .. 117 29;’3; s
inschnitt bei Hall an der Poststrasse na,ch S p , ’
22 | Die Baumkirchner Felder . alzl.mrg b 297,01 293,40 118-150 | 1:500 | 1600 7500
23 | Der Baumkirchner Bach . . :;g ggg,oz 291,60
24 | Der Einschnitt beim Baumki h ” 291,10 150-173 | 0:0 1150 86
25 [ In der Fritzner Au . . frommer Weg :gg 332’54 ’ *
26 | Der Fritznerbach (Aufschuttun de B h 62 11 204,10
27 § Einschnitt bei Fritzens . E 5o es) 1?; ggo’gg
28 | Einriss beim Kandlerhof h . | H, 290,97 173-201 1:400 1400 10050
29 Lechnerhof bei Terfens wwise ‘en. F.r 1tzet.15 nnd Terfem ’ 4 288,22 288:10
20 | ochmerhof bei Terfons - - . . . 201 || ¢86,83| 287,60 || 201-208 | 0:0 370 |-10420
30| Euriogert . e 20: gss,ss 287,60
32 B.lederbaeh (Anfschmt.un do B h S 3 s v 18 208-241 | 1:800 § 1980 12100
gs Die Au zwischen Ried mfd Tirfea:s “) 3;? gg;’gg igz’g?
i | Krandibach (Aufschiittu ; :
\1 35 | Eranarbach (‘ ufsc ng des Baches) e e e e 3?’; ggg,gg 330:33
| 86 | Einschnitt der woluen Wand be P ll Ll " ? iy
57 | Vomperbach . ' Wand bel .1. . Zg; 29140 | 28550 | e41-234 | 0:0 600 | 12700
38 Vomperstrass . . . o 2;1 gg?’gi 325)’50 |
39 | Schwaz. — Die Felder (Bahnhof S Saad | 2o%02 | 281-282 | 1:400 | 1400 | 4.
40 | Einschnitt bei Stans RS 290 | 280,86 | 282,00 || 282-312 | 0:0 1500 :5“00
41 Stanserbach S . . 31? 206,03 282,00 .
12 | Schloss Tratzberg . Coe e . 31:1 jg;’:w ?82’00
43 | Einschoitt bei Jembach . . . . . . B 2T aent| 1id00 | 1470 | 17070
11 Thiergarten bei Jenbach . :580 : ,33 ‘.77,65 3141}-868 1:2000{ 1335,8 | 18408,8
45 § Einschnitt bei Wlesmg :'l')() ;g;‘)’gg j;g;gg 368-415 | 1:700 | 2844,7 20750:5
46 | Miinster . .o 1 276, e
47 | Brixiegg . o :;2 g;?,os 274,30 415-470 | 0:0 2723,2 | 284787
48 3 Das Ionbett bex Brlxlegg - e 46‘2 ébg’gg g;;’gg
44 | Verbautes Innbett bei Rattenberg . 1l 268 ’ p
20 | B e boi Rattenberg i;g ;gg,w ‘278,3(? 470-503 | 1:300 | 1615,0 | 25088,7
51 | Dorf Radfelg 105 || a6 | srorte
52 | Die Mauckerbid 266, ; 5
32 | bie Mauckert ?he . . 531 || 266,20 267,50 || 503-531 | 1:1000f 1515 26608,7
5 | Kuniel . . e e e e 360 || 266,90 | 267,50 || 531-530 | 0:0 1810,1 | 284411
575 || 264,78 | 266,66 570-590 | 1:300 | 1050 39;94, !
35 } Liesfelder Au P , e 590-598 | 1:700 350 29844,1
il R - e g;(: iog,es 268,50 || 598-619 | 0:0 1050 | 30894,1
57 Die anentha]er Achen . L .- ) 638 223’22 :26?,00 619-631 11900 oo g
i o . ) ,08 265,00 631-638 0:0 380 31874,1
ahrweg von Worgl nach Kastengstadt 648 266,07 | 26
59 ol ' 6, 263,43 638-649 1:800 483 32357,
erkirchbiichler Felder beim Schmldbnchl 667 260,26 | 261,04 6 .
60 | Einschnitt beim Kirchbiichl . . . 671 267,38 260’54 19-675 | 1:400 | 1355 TR
61 | Bichlwangerfelder und Auen . | L 6 256, X
61 | Buchiwangorfolder und Auen . . 52(2) g;g,z: ggg,gg 675-6490 | 0:0 750 ] 34462,1
63 | Bleibach bei b 254, 257,
83 | Bleibach bel Dnterlangkampfon - - 705 || 254,62 | 257,01 || 690-717 | 1:300 | 1186,5 | 35918,6
linriss bei Elfenbach nichst Kufstein 755 219,76 | 254,09 717-768 | 1:2000f 2 8506’6
25 f_,)ms(;’hnitt am Zellerberg bei Kufstein . 756 256,11 254:06 ) . 29 ’ ’
i ie Poststrasse bei Zell . B 775 254,56 253,76 3 : 1,6
67 | Wasserspiegel des Inuflusses an der Rewhsgrenze 794 2-18’82 25?”;‘7, ;gg—;ggl ?:(5)00 081 gggg;,:
68 ] Die Bahn an der Reichsgrenze . . . . 7955 250,71 251,80 I ! ’
R bt L ~vh
M



heyb
Bleistift

heyb
Bleistift

heyb
Bleistift


Sprengung des Felsens ,la Rose im Hafen von Brest.
(Mit Zeichnungen auf Blatt D.)

Um Sprengungen unter Wasser auszufithren, bohrt man
bekanntlich senkrechte oder wenig geneigte Locher, welche mit
Schiesspulver gefiilllt und an dem oberen Theile durch den
sogenannten Besatz verschlossen werden. Ziindschniire, welche
bis in die Mitte des Pulvers reichen, werden angeziindet und
bewirken durch die Mittheilung des erhaltenen Funkens die
Entladung des Pulvers und dadurch die Sprengung des Fel-
sens. Dieses Verfahren wurde mit der Zeit dahin verbessert,
dass das Pulver in einer besonderen wasserdichten Hiille in
das Bohrloch gebracht wurde, ohne dass letzteres vom Wasser
befreit werden musste. Die Anwendung des galvanischen Stromes
zum Entziinden des Pulvers in neuerer Zeit, trug auch zur
Vereinfachung des Verfahrens bei. Immer aber blieb das Bohren
der Locher eine kostspielige und schwer auszufiihrende Arbeit,
die bei einer grosseren Tiefe mit Hiilfe einer Taucher-
glocke ausgefihrt werden musste, und daher gerade da die
grosste Schwierigkeit bereitete, wo sie am wenigsten nothwendig
— nimlich in einer grossen Tiefe. Denn hier ist der Druck
der iiber dem Felsen sich befindenden Wassersiule hinreichend,
um die Kraft des explodirenden Pulvers nicht nach aufwirts
wirken zu lassen, sondern gegen den Stein zu richten. Man
hat daher in einer griosseren Tiefe keine Bohrldcher und keinen
Besatz ndthig. Das in wasserdichten Hiillen verschlossene
Pulver wird ganz einfach von Tauchern auf den zu sprengenden
Felsen gelegt und mittelst Ziindschniire oder mit Hiilfe des
electrischen Stromes angeziindet. Das ist im Wesentlichen das
sogenannte namerikanische Verfahren, welches bei einer be-
deutenden Sprengarbeit in Brest angewendet wird und nun
genauer beschrieben werden soll.

Der Felsen ,la Rose® liegt in dem Vorhafen von Brest,
und sein hochster Punkt befindet sich in einer Tiefe von 0,277
unter dem Niederwasser der Aequinoctialfluten und 0,15 unter
dem Nullpunkte des Pegels des Brester Beckens. Ferner ist
erwithnter Punkt 84® von dem Quai des vivres in Recouvrance
und 58™ von dem Quai du Parc au duc in Brest entfernt.
Der Vorhafen wird von dem Felsen in zwei Fahrstrassen ge-
theilt, welche von der Rhede in den Hafen von Brest fiihren,
und deren eine, die Brest nadher gelegene, nur von kleinen
Fahrzeugen und den Schiffen von geringem Tonnengehalte be-
nutzt werden kann, wihrend die Staats- und grossen Handels-
schiffe sich nur der Wasserstrasse im Westen zum Ein- und
Ausfahren bedienen.

Die geringe Breite des Seegates (chenal), verbunden mit
dessen stark ausgesprochener Kriimmung, erfordert bei dem
Ein- und Ausfahren der Schiffe gewohnlich folgende Bewegungen:
das Schiff folgt der Richtung einer der zwei dussersten Tangenten
des Seegates, fihrt mit dem Vordertheile auf den weichen
Rasengrund auf, welcher den Fuss des Stapels aux vivres
umgibt, und dreht sich dann wmn den so festgehaltenen Punkt.
Wiihrend  dieser Bewegung gleitet sein Hintertheil nahe an
dem Felsen la Rose voriber. Ist das Schiff auf diese Weise
dem Felsen ausgewichen, so kann es sich ohne Verzug an den
in der Rhede oder dem Hafen angewiesenen Posten begeben.
Dieses sind die gewohulich auszufiihrenden Bewegungen der
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Schiffe, und nur in den seltensten Fiallen gelingt es ihnen,
den Felsen zu umgehen, ohne mit dem Vorder- oder Hinter-
theile festzufahren.

Bei der Ausfithrung der angedeuteten Bewegungen ereignet
es sich bisweilen, dass der Hintertheil des Schiffes auf den
Felsen fihrt. Da aber dieser Unfall vorausgesehen wird, so
wird das Drehen des Schiffes nur langsam bewerkstelligt, daher
der Stoss wenig heftig; iibrigens, da die Ein- und Ausfahrt
der Schiffe nar beim Beginne der Flut stattfindet, so wihrt
es nicht lange, bis der aufgefahrene Theil des Schiffes wieder
flott gemacht wird; man erinnert sich daher sehr weniger etwas
bedeutender Ungliicksfille, welche durch ein zufalliges Scheitern
hervorgerufen worden sind.

Seit jeher haben sich Stimmen erhoben fiir die Erhaltung
des Felsens. Ihre wichtigsten Griinde sind folgende:

1. Seine wirkliche Unschadlichkeit, wie aus erwihnten
Betrachtungen hervorgeht,

2. Der Vortheil, den der Felsen dadurch bietet, dass er
die Wellen am Eingange des Hafens bricht und daher die
Macht des Wellenschlages in dem hinter dem Felsen gelegenen
Theile des Vorhafens schwicht.

3. Die bedeutenden Kosten, welche das Entfernen des
Felsens verursachen wiirde.

4. Nebenbei that man auch des natiirlichen Hindernisses
Erwiéhnung, welches der Felsen in Kriegszeiten dem Eintritte
der feindlichen Schiffe bieten wiirde.

Es hilt schwer, genau die Gewalt zu bestimmen, mit
welcher der Felsen die Wellen bricht. Folgende Griinde sprechen
jedoch dafiir, dass diese Wirkung viel geringer sei als man
gewohnlich anzunehmen geneigt ist.

1. Da der hichste Punkt der Klippe eine vereinzelte
Spitze und nicht einen fortlaufenden Kamm bildet, so kann
der Felsen gar nichts dazu beitragen die Fortpflanzung der Welle
zu unterbrechen, welche ihn ungehindert umgeht.

2. Der untere Theil des Felsens konnte durch seine Aus-
dehnung der Fortpflanzung der Grundwellen ein ernstes Hinder-
niss entgegen setzen; ein Blick auf den Plan des in Horizontal-
curven dargestellten Felsens (Fig. 2) belehrt uns jedoch, dass
derselbe gegen den Hafen zu steil abfillt und gegen das offene
Meer sehr sanft geneigt ist, daher hier die Grundwellen nicht
bricht, sondern selbe blos an die Oberfliche bringt.

3. Endlich zeigt die Lage des Felsens unter dem Null-
punkte des Pegels des Brester Beckens zur Geniige, dass der-
selbe beinahe ohne Wirkung auf den Wellenschlag sein muss,
eine wesentlich an der Oberfliche sich zeigende Bewegung,
welche die : anze Dauer der Flut hindurch wihrt, wiihrend
welcher das Meer sich iiber der mittleren Hohe befindet; nun
hat aber der Wellenschlag gerade im Augenblicke des hohen
Meeres die grosste Gewalt und belistigt am meisten die kleinen
Schiffe, welche sich im Vorhafen befinden.

Von einer anderen Seite droht das Auffahren der Schiffe
auf den Felsen la Rose, welches — Dank den auf das genaueste
genommenen Vorsichtsmaassregeln — sich sonst sehr selten
ereignete, viel hitufiger zu werden in Folge der bedeutenden
Verlingerungen, welche man seit einigen Jahren den Schiffen
und den grossen Dampfiregatten gibt. Dieses augenblickliche
Scheitern hat weiter keine ernsteren Folgen, so lange es sich
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um den wenig verletzbaren Hintertheil der Schiffe handelt,
wird aber fir Schraubendampfer im Gegentheil sehr gefahrlich,
da es sehr oft das Abbrechen oder wenigstens das Umbiegen
der Schraube verursacht.

Diese Griinde fir die Entfernung des Felsens wurden
sowohl von den Ingenieuren der Wasserbauten als auch dem
Betriebsdirector des Hafens vorgestellt, und hatten einen Be-
fehl vom 22. December 1856 zu Folge, welcher die Ingenieure
bevollmichtigte, die Sprengung des Felsens zu versuchen. Die
3 ersten Monate des Jahres wurden dazu beniitzt, die unum-
ganglich nothwendigen Gerithschaften anzufertigen und einige
Versuche mit dem einzuschlagenden Verfahren zu machen Die
hiufigen Windstosse und die wahrend des Winters fast be-
stindig am Eingange des Hafens stattfindende hohle See hitten
iibrigens nicht gestattet, die Arbeit in dieser ungiinstigen
Jahreszeit mit Erfolg zu beginnen.

Der erste Versuch wurde am 8. April 1857 gemacht.
Einige Zeit vor dem hohen Meere wurde eine cylindrische
Biichse aus verzinktem Bleche, mit leicht gewdlbten Boden
von einem Taucher auf die Husserste Nordspitze des Felsens
gelegt. Diese Biichse enthielt 35 Kilogr. Minenpulver. Der
obere Boden trug einen rohrenformigen Ansatz, durch welchen
zwei Zindfiden Bickford *) (Nr. 2) von 07,006 Durchmesser
gingen, welche bis iiber die Oberfliche des Wassers sich erho-
ben und hier durch Schwimmer in senkrechter Stellung er-
halten wurden. Die zwei Ziinder wurden gleichzeitig angeziin-
det, das Entladen der Biichse fand 10 Minuten darauf statt,
unter einem Wasserdrucke von ungefihr 7,%00.

Dieser gelungene Versuch zeigte die practische Anwend-
barkeit des vorgeschlagenen Verfahrens und bewies, dass es
nicht nothig sei, sich der Electricitit **) zur Entziindung des

*) Diese Ziindfiden brennen unter Wasser fort und brauchen eine Zeit
von 1 Minute 37 Secunden fiir die Verbrennung der L#nge von
1 Meter.

#%) Die fiir feste Minen unbezweifelbaren Vortheile der Electricitdt
schienen unter den besonderen Verhiltnissen, in demen man sich
befand, durch ernste Uebelstinde und wirkliche Gefahr in Abrede
gestellt zu werden. In der That, die Entziindung der Minen mittelst
des electrischen Funkens wird auf sicliere Weise nur dadurch er-
zielt, dass man in der Mitte der Ladung einen Ziinder Stateham oder
irgend eine andere 4hnliche Vorrichtung einfithrt, in dessen Zusam-
mensetzung eine platzende (explodirende) Masse tritt. (Der Ziinder
State ham hesteht aus einem mit gewihulichem Pulver und einer
kleinen Masse Knallguecksilber getillten Sickchen aus Guttapercha,
welches in die Mitte der ganzen Pulverladung eingefiihrt wird. Der
Funke wird mittelst zweier Kupferdrihte mitgetheilt, welche von
frither sorgfiltig vulcanisirtem Kautschuk oder Guttapercha umge-
ben sind. Hiedurch wird die Oberfische des Drahtes mit einer fei-

nen Schichte Schwefelkupfer umzogen, welcher durch den Durchgang
des electrischen Funkens gliihend erhalten wird. Man entfernt fer-
ner sorgfaltig die Hiille aus Guttapercha oder Kautschuk an den
Stellen des Drahtes wo derselbe mit dem Knallquecksilber in Ver-
bindung steht. Unter diesen Umstinden ist es beinahe unmiglich,
dass die Operation nicht gelinge. Zahlreiche Sprengungen mit Ziunder

Stateham sind in Cherbourg glicklich von Statten gegangen.)

Ziinder Stateham.

Man begreift, dass die Gegenwart cines solchen unfreiwillig durch
Stoss, Druck oder Reibung explodirenden Kirpers in der Mitte einer
bedeutenden Pulvermasse leicht die grossten Ungliicksfille herbeifithren
kann, wenn man bedenkt, dass die in einer entfernten Pulvermiihle
geladenen Biichsen dann von Menschen auf Kdhnen auf eine Entfer-

Pulvers zu bedienen. Man liess daher acht neue Biichsen aus
0=,0015 dickem Bleche anfertigen, welches an allen gelotheten
Stellen sorgfaltig verzinnt war. Die Biichsen wurden mit Pul-
ver gefiillt und jede mit zwei 8 langen Ziindern Bickford
versehen, fiir den Fall, dass die Verbrennung des einen unter-
brochen wiirde, bevor sie das Pulver erreicht hiitte. (Dieser
Uebelstand, dessen Ursachen beinahe wie sicher vorausgesehen
werden konnen, hat sich ziemlich oft mit den Ziindern Nr. 1
ereignet, zeigte sich aber seltener bei den Ziindern Nr. 2, in
deren Zusammensetzung eine Masse tritt, welche eine heftigere
Verbrennung derselben bewirkt). Sechs dieser Biichsen (zwei
mit 42 Kilogramm. und 4 mit 64 Kilogrammen) wurden Ende
Mai, unter einem Wasserdruck von 8 Meter, d. h. im Augen-
blicke des hohen Meeres entziindet. Sie waren von den
Tauchern der Reihe nach auf die verschiedenen Punkte des
hochst gelegenen Kammes des Felsens gelegt worden, jedoch
pur in dem nordlichen Theile und auf eine Ausdehnung von
6—8 Meter, d. h. auf ungefihr die Halfte seiner ganzen Liénge.
Die Schichtung des Felsens erlaubte in der That nicht, auf
vortheilhafte Weise das siidliche Ende anzugreifen, bevor die
oberen Schichten des nordlichen Theiles entfernt waren. Da
nach der Entziindung dieser 6 Minen die Taucher erklirten,
dass der in Angriff genommene Theil des Felsens vollkommen
aufgelockert sei, schritt man zur Gewinnung der Triimmer.

Zu diesem Zwecke befestigte man mittelst vier um den Felsen
herum geworfener Anker zwei gewohnliche Flosse (jedes 37,0
breit) welche so mit einander vereinigt wurden, dass zwischen
ihnen ein Raum von 2,50 frei blieb. Auf einem der Flosse
befindet sich die Hiitte und Pumpe der Taucher, und auf dem
andern die Winde, welche zum Heraufziehen der Felstrimmer
dient. Sie steht mit einer gabelformigen Leiter in Verbindung,
deren zwei divergirende Beine auf den zwei Flossen aufruhen.
Die Leiter befindet sich daher gerade iiber dem freien Raume
und kann daher leicht zum Heraufwinden der Felsstiicke be-~
niitzt werden. Sind diese gross, so werden sie einzeln herauf-
gezogen und auf dem Flosse in kleinere, leichter handzuhabende
Stiicke zerschlagen, sind sie kleiner, so werden sie von den
Tauchern in durchbrochenen Blechkisten, von 0,12 Cubikmeter
Inhalt, gesammelt und in diesen heraufgezogen.

Die Arbeit der Taucher ist um so miithsamer, je grosser
der Wasserdruck, unter welchem sie arbeiten. Da ferner die
Dunkelheit mit der Tiefe zunimmt und ihre Bemithungen weniger
wirksam macht, so kann die Gewinnung der Felstriimmer nur
wihrend vier Stunden bewerkstelliget werden; 2 Stunden vor
und 2 Stunden nach dem niederen Meer. Wihrend dieser Zeit
steigt das Wasser iiber dem Haupte des Tauchers von der

nung von nahe zwei Kilometern an den Ort ihrer Bestimmung ge-
schafit werden, und zwar mitten durch den Kriegs- und Handels-
hafen Ferner, die bedeutende Linge, welche dem electrischen Drahte
gegeben werden miisste, um den Operirenden ausser den Wirkungs-
kreis der Mine zu setzen, wiirde diesen Draht sehr starken Span-
nungen aussetzen, in Folge der heftigen Stromungen und besonders
des von demselben mitgefithrten Meergrases, welches sich anhiufen
wiirde. Es wire daher zu befiirchten, dass diese Spannung bisweilen
hinreichend sei, sei es um die Biichsen zu verriicken, daher ihrem
Nutzeifecte Eintrag zu thun, sei es um den Stopfer herauszuzie-
hen, durch welchen der Draht geht, und dadurch dem Wasser Eintritt
zu dem Pulver zu gestatten.




urspriinglichen Héhe von 37,00°bis auf 6,00 und im August
noch hoher, denn nicht nur nimmt fiberhaupt die Tiefe
mit der fortschreitenden Aushohlung des Felsens zu, son-
dern der Taucher ist oft genothigt, weiter unten gelegene
Stellen zu betreten, um durch die Sprengung fortgeschleuderte
Triimmer zusammenzusuchen. Unter diesen Umsténden und bei
schonem Wetter bleibt ein Taucher leicht eine Stunde unter
Wasser ohne heraufzusteigen, und kehrt nach einer Ruhe-
stunde wieder in dasselbe zuriick, um seinen Gefihrten ab-
zulosen und daselbst eine zweite Stunde zuzubringen.

Die Menge der in einer Zeit von 4 Stunden gewonnenen
Felsstiicke betrigt unter den gewshnlichen Umsténden ungefihr
2 Cubicmeter, manchesmal 3; aber sehr oft verursachen das
Ein- und Ausfahren der Dampfschiffe, das Versetzen der die
Flosse festhaltenden Anker -Verziogerungen, welche die Menge
der gewonnenen Felsstiicke bedeutend unter die angegebene
Ziffer von 2 Cubicmeter herabsetzen.

Anfangs August 1857 betrugen die entfernten Felstriimmer
nahezu 60 Cubicmet, wozu ein Aufwand von 400 Kilogr.
Pulver nothig war. In dieser Zahl sind nicht die Blocke
mitbegriffen, welche gegen das offene Meer und gegen Norden,
wo der Felsen sehr steil abfillt, geschleudert worden sind.

Die Ausgaben fiir die Arbeiter wihrend der 30 Tage

wirklicher Arbeit, mit Abzug der Feier- und derjenigen Tage,
an welchen wegen ungiinstiger Witterung nicht gearbeitet werden

konnte, betrugen . 535 Fres,
Preis der 7 Biichsen 141
Preis der Ziinder . . 26
Preis von 375 Kilogr, Pulver . 420

im Ganzen 1122 Fres.

Man hat gefunden, dass der harte Gneis, der in Brest
beniitzt wird, und welcher von gleicher Natur mit dem Felsen
la Rose ist, in Bruchstiicken zusammengesteckt den Kubikinhalt
des festen Gesteines um '/, vergrissert. Die gewonnenen
60 Kubikmet. entsprechen daher 45 Kubikm. festen Felsens.
Wenn man diese Ziffer mit der ganzen, dafiir genannten Ausgabe
vergleicht, so findet man, dass der Preis des Kubikmeters
festen Felsens gegen 30 Fres. betrigt. Dieser Preis diirfte
spdter noch geringer werden, da die Oberfliche, auf welche
man die neuen Biichsen legen wird, schon sehr tief gespalten und
daher der Wirkung der neuen Minen zugénglicher gemacht ist.

Der Wasserdruck, unter welchem es rathsam ist, die
Sprengung eines Felsens zu bewerkstelligen scheint nicht den
von 8" Hohe iibersteigen zu diirfeu. Ueber diese Hohe hinaus
nimmt die Verbrennung bedeutend ab und wichst die Maoglich-
keit des Erloschens des Ziinders, deren Ursache die nicht zu-
reichende Menge der von der Verbrennung erzeugten Gase ist.

Wir haben im Eingange des Aufsatzes erwahnt, dass
der hochst gelegene Theil des Felsens la Rose 0,15 unter
dem Nullpunkte des Pegels des Beckens sich befinde. Dieser
Theil nimmt eine Linge von ungefihr 12® ein. Man will den
Felsen bis auf eine Tiefe von 5,00 unter dem Nullpunkte,
d. h. 9,42 unter der mittleren Hghe des Meeres ebenen, In
dieser Tiefe bildet die allgemeine Form des Felsens eine Elipse,
deren Axen 20™ und 30™ betragen. Die zu entfernende Masse
betrigt demnach ungefihr 900 Kubikmeter.
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Es scheint nicht vortheilhaft zu sein, die Aushdhlung des
Felsens noch unter dieser Tiefe fortzusetzen. Denn die grissten
Schiffe finden an der Stelle des Felsens eine hinreichende Tiefe
wahrend wenigstens 7 Stunden des Tages, um ohne Gefahr
dariiber fahren zu kdnnen.

In der Voraussetzung, dass die Arbeit nicht schneller
betrieben werden kann, als im Augenblick, d. h. wenn man
200 Arbeitstage auf das Jahr und eine Gewinnung von 2
Kubikm. von Felstriimmern auf den Tag rechnet (welches
17,60 festen Gesteines entspricht), so betrigt die jahrliche Ge-~
winnung nicht mehr denn 320 Kubikm. und man braucht mehr
denn 3 Jahre, um den Felsen bis zur bestimmten Tiefe aus-
zuhohlen.

Die Gesammtausgabe, wenn wir den frither fiir den
Kubikm. gefundenen Preis von 30 Frks, auf die Masse von
900 Kubikm. beziehen, betrigt 27000 Frcs.; nehmen wir
30000 Fres. an, um unvorhergesehenen Ausgaben zu begegnen.

Als das erstemal von dem Abtragen des Felsens die Rede
war (1848) so verlangte man 150 Fres. fir den zu entfer-
nenden Kubikm. Man erspart demnach mit diesem Verfahren
eine Summe von 108000 Frcs.

Paris, Juni 1858.
Friedrich Bomohes.

Holzerne Traggelinderbriicken fiir Eisenbahnen,
berechnet auf den gegenwartigen Betrieb.
Von J. Langer, Ingenieur,
(Mit Zeichnungen auf Blatt Nr. 23.)

Bei der Raschheit, womit in jetziger Zeit Eisenbahnen
gebaut und in Betrieb gesetzt werden, ist die Ausfihrung
holzerner Briickenprovisorien nicht selten geworden. Diese in
der Dringlichkeit des Baues zu Stande gekommenen Objecte
sind aber nur in dem Sinne Provisorien zu nennen, als sie
der Natur des Holzes nach, aus welchem sie bestehen, unter
dem téglichen Einfluss der wechselvollen Witterung nicht lin-
ger als 8 —10 Jahre etwa dauern konnen, und man sie nach
Verlauf dieser Zeit durch stabile Constructionen von Stein
oder von Eisen zu ersetzen beabsichtigt.

Nichtsdestoweniger sollen diese Vorldufer stabiler Briicken
den Character definitiver, solider, auf die grosstmoglichste
Dauer berechneter Bauten an sich tragen; sie sollen nicht
vorzeitig dem Ruin verfallen, sie sollen den Termin von 8-
10 Jahren, diese natiirliche Verfallszeit des angewandten
Baumaterials (Tannenholzes) unter dem Einfluss der Atmos-
phirilien vollig ausdauern, damit sich das auf ihre Herstel-
lung verwendete Baucapital ausniitze; denn der ganze Werth

besteht doch nur in der Dauer.
Zwei Factoren sind es, welche die Dauer holzerner Briicken

bestiilnmen:

1. Die Giite des Holzes. Dieses muss im Monate December
(zur Zeit der Wintersonnenwende) gefillt sein. Erfahrungen
und Versuche haben nachgewiesen, dass der Ende December
gefillte Baum beinahe das Doppelte der Last trage, die der

Ende Mirz gefallte zu tragen fihig ist; wie auch dass der
21 *
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im December gefillte auf die dreifache Dauer des im Miirz|
geschlagenen sich bewiihre.

2. Die constructive Bauart, bestehend in der verstindigen
Anordnung der Theile zum Ganzen und in der richtigen Be-
messung der tragenden Materialquerschnitte aller Theile der
Construction auf Grundlage der erfahrungs- wmd versuchsge-
missen Daten beziighich der verschiedenen Festigkeiten des
Materials.

Man hat viele holzerne Eisenbahnbriicken nach einem
kurzen Bestande von 4—5 Jahren betriebsunfihig werden ge-
sehen, theils wegen mangelhafter Qualitdt des Holzes, theils
aber auch wegen verfehiter Bemessung einzelner wesentlicher
Constructionstheile durch Ueberanstrengung des Holzes bei un-
genau und leichthin genommener Tragfihigkeitsberechnung.

Zwar hat jederzeit das Holz die alleinige Schuld am vor-
zeitigen Verfall des Banobjects auf sich nehmen miissen, und
ldasst sich auch das Holzmateriale in allen Fillen vorgenom-
mener Erhebungen ganz vortrefflich als Siindenbock hinstellen.
Nichts destoweniger bleibt meine Behauptung aufrecht und

_kann das unbefangene Auge sO manches neue Meisterstiick der
Zimmermannskunst lediglich aus dem zweiten Grunde vorzeitig
verfallen sehen, namlich einfach und allein aus dem Grunde,

weil mehrere oder auch nur ein Einziges wesentliches Glied |

oder tragender Theil des Systems gegen die vorhandenen Last-
wirkungen zu schwach bemessen worden sind.

Man braucht eben keine Eisenbahnactie, sondern nur
etwas Gremeinsinn zu besitzen, um zu witnwchen, ddss ddy An-
forderungen an holzerne Eisenbahnbriicken in der gedachten
doppelten Richtung Rechnung getragen werden mige.

Ich theile in Folgendem die nach den neuesten Anfor-
derungen des Eisenbahnbetriebs bemessene Construction und
Berechnung von holzernen Traggeldnderbriicken mit, wie sie
fir den bevorstehenden Bau der k. k. Marmaroscher Salztrans-
portbahn projectirt worden sind.

Ich habe Traggelinder von gleicher Festigkeit constrairt,
d. h. solche, wo alle tragenden Theile und wesentlichen Glieder
eine gleich- und verhiltnissmissige Anstrengung erfahren, so
dass der sogenannte gefdhrliche Querschnitt des Trigers eine
unbestimmte Lage innerhalb seiner freien Lénge annimmt.

Berechnung, — Briickenfelder mit Traggeldndern von
vorliegender Construction (Blatt Nr. 23) wird man nicht
iiber 10— 12 Klaftern freie Lange hinaus anordnen, weil man
darauf halten wird, die unteren Streckbalken — die verzahn-
ten Roste — ihrer Liinge nach aus ganzen Stimmen herzu-
stellen. Wollte man zur Stiickelung der Roste Zuftucht nehmen,
so konnte man freilich die Constructionsgrenze noch um meh-
rere Lingenklaftern hinausriicken, doch wird man in diesem
Falle schon auf die bekannten Gitterbriickensysteme von Howe
u. A. hingewiesen, deren Anwendung fir ansehnlichere Spann-
weiten zu Gebote steht.

Ich wihle also fiir die folgende Betrachtung die Anlage
eines Briickenfeldes von 60 bis 70 Fuss freier Linge.

Fiir diese Maximallange erscheint es constructiv, in jeder
der beiden symmetrischen Gelinderhilften ein System von drei
diagonalen Streben anzuordnen, von deren Enden die horizon-
talen Lastwirkungen an die obern und unteren Lingsglieder
(an die Stemmriegel und Réste) dbertragen werden, wihrend

eiserne, vertical gehende, die Enden der gedachten Streben
durchdringende Hangschrauben alle Liangsglieder im normalen
Héhenabstande zusammenhalten und wihrend seitlich angelegte
Standsiulen die sammtlichen Theile des Systems in seitlicher
Ebenfliichtigkeit verbinden, dergestalt, dass sie die Kopf- und
Fussenden der Streben berithren und deren Stossfugen zudecken.
Die Figuren auf Blatt Nr. 23 lassen die Verbindungen
der verschiedenen Theile zum Ganzen behufs der beabsichtigten
Tragfahigkeit erkennen; Fig. 4 dient zur Erlduterung der
folgenden Rechnung.
Es stellt sich die Aufgabe, die drei Streben so anzuordnen,
dass sie gleiche Pressungen auf die zugehdrigen drei Stemm-
riegel ausiiben, wornach diese letztern im Querschnitte gleich
stark bemessen werden konnten

Die Gesammtlast, sich mittelst der Hangschrauben auf
die Einzelsprengwerke (Streben- und Riegel Nr. 1, 2, 3) iiber-
tragend, von Mitte zu Mitte der Hiangsaulenabstinde eingetheilt,
diese Abstinde mit m,, mg, m, bezeichnet und das Gewicht
 der Lingeneinheit p genannt, erhidlt man die Partialgewichte
m,p, m,p und mgp als unmittelbar lastende Theile. Die aus-
zumittelnde Entfernung

der 1. Hingsdule von der 2. heisse &,

2. 3. Y
3. & , 2
und der Abstand der 1. Héngséule von der Briickenmitte M
betrage L @, so dass die gegebene freie Linge des halben
Tragers

2 ? » ” ”

» ” 2 »

l=1324y+ 2,
dessgleichen dass
my =@, ma =% (2 +y) wnd my = 3 (y - 2) sel.
Die fraglichen Léngenmaasse #, y und z bezeichnen zu-
gleich die Horizontalprojectionen der drei Streben, .wie die als
gegeben vorausgesetzten Hohenmaasse hy, Iy und hy die Ver-
ticalprojectionen derselben darstellen. Diese Verticalen schlies-
sen mit den Richtungen der Streben die Winkel w,, w,, «g ein.
Durch die Partiallasten m, p, m,p und m;p entfallen fol-
gende Einwirkungen, u. Z.
auf die Hangschraube Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3
. myp, (my4-m,) p, (m, +m, + my) p,

die Spannungen:

oder cap, s(Bx+y)p 3Bz -+ 2y 4 2) p;
auf die Streben Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3
mip  (mFm)p (A ) p
die Pressungen: om0 m’_’ C0S ug ’
ap  3Gatyp Get IR
oder o5l m” C0S g ’
oder weil & = iy 19wy, Y = h. 1g 2 und 2 == i3 tJ =g
@ y z
also tgw1=E,tgnQ=Eatgw3=7;
und
1 o 1 . 1
COSw, =— ,-——————l ——{'—t‘g'zwl’ COS wp = \/' ——————-—1 —l—-tgzh—w;, CO8 wg == V———“‘—_‘/ ___.-—-l _|_.tgzw3

ist, die Strebenpressungen auf Nr. 1, 2, 3 bezichungsweise:
x \2 y \'t
oo V4 (2] setsnV 1 (L)

1z \?
%(3w+2y+2)p\/1—|— ‘\]%);

ferner die Pressung auf die Stemmriegel




‘Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3
m,ptg w, (M, - m,) p tg we, (my - m, 4 my) p tg ws,
oder
Zptgw, B+ Y)ptgue, 3 (3w 4 2y + 2) ptg us,
also auch
2t Y4 y 2
o G t+Yr G+ +a9p g
Fir die Gleichheit der letztern Pressungen, nidmlich der
Pressungen auf die drei Stemmriegel besteht die Gleichung

2

Z Bt L =3Go+ B+, M)
welche mit Zuziehung der bereits oben angefiihrten Relation
sotyte=1. (2
fiir bestimmte Werthe von A,, h,, hs und ! die fraglichen

Abstinde @, y und 2 glbt
Berechnung eines Entwurfs zu einer Traggelinder-
briicke von vorgezeichneter Construction. — Blatt Nr. 23 Fig. 1.

Der Calcul soll fiir die vorkommenden Betriebsbelastungen
durch die nunmehr gebréuchlichen schwereren Maschinen bis
za 900 Catr. Gewicht gefithrt werden. Diess vorgesetzt, stellt
sich die zufillige Maximalbelastung nach der Hypothese der
gleichformigen Vertheilung per Curr.-Klafter Briickenbahn fiir
Briicken von 8—12 Klafter Spannweite auf 180 Ctnr,

Das Eigengewicht der Briicke berechnet sich, incl. des
Oberbaues mit 816 Ctnr., den Cub.-Fuss durchniissten Holzes
zu 45 Pfd. veranschlagt; denn es wiegen:

die vier Lingsroste . . 230,40 Ctor,

,» Streben und Stemmriegel . . 130,00 ”
,, zwei Kronbalken (oberste Saumholzer) 28,80 ,,
, Standsdulen . 115,00 ”
,» Unterziige (Quertrager) 81,00 »
» DBriickenstreuhdlzer 44,10 "
» Schienenlangschwellen . 44,00 »
der Briickenbelag . .. . .. 86,40 »
die Bahngeleiseschienen sammt Zugehor . 26,30 »
das Schraubeneisen sammt Platten etc. 30,00 "

zusammen 816,00 Ctar.,,
so dass nach Theilung dieser Summe durch die Linge des
ganzen Briickenfeldes (von 64 Fuss) 12} Ctor. auf den Curr.-
Fuss oder 763 Ctnr. auf die Curr.-Klafter Briickenbahn entfallen,

Rechnet man hiezu noch die zeitweilige Erschwerung der
Briicke durch Schnee und nimmt man die Schneelage (etwa
den Schnefall einer Nacht) zu 1 Fuss Hohe und den Cub.-
Fuss Schnee’s zu 20 Pfd. an, so erhilt man zum obigen Eigen-
gewichte noch den Zuschlag von 19 Ctor,, zusammen also
761 |- 19 = 953 Ctar.

Damit ergibt sich fiir die grosste Gesammtlast (Eigenge-
wicht und zufillige Belastung) pro Curr.-Klafter Briickenbahn
180 4 955 = 275} Ctor,, d. i. 459 Ctar. pro Curr.-Fuss.

Hievon tragen die vier Lingsroste den (weiter unten berechneten)
)/

. 345,6
Antheil von 60
die Tragfahigkeitsberechnung der iibrigen Constructionstheile
ausser Acht kommen und wornach das in den Calcul einzu-
filhrende Einheitsgewicht von 45,9—5,76 = 40,14, rund 40
Ctaor. verbleibt.

= 5,76 Ctnr. per Curr.-Fuss, welche fiir
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Fir l =30, b, =3, h, = 4’ und A, =— 5’ findet man
aus obigen Relationen (1) und (2) die Hingsiulenabstinde

z — 10,44’ = 10 5“
y = 7’5/ = 7 6
z = 684 = 610"

und bei dem ausgemittelten Einheitsgewichte von 40 Ctnr.
per Curr.-Fuss Briickenlidnge entfallen hiebei folgende Pressungen
auf die Streben Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3,

in Ctar. , . 1513, 1640, 1800,
auf die Stemmrlegel Nr.1l, Nr.2, Nr3,
in Ctar. . 1454,5, 1456, 14544.

Die Pressungen auf die Stemmnegel ergeben sich ganz
gleich, was eben beabsichtigt wurde.

Wollte man sich erlauben, die Werthe der Hingsiulen-
abstinde fiir die Praxis abzurunden, und z. B, # — 10/,
y =28, 2= T setzen, so wiirde man zwar die Pressungen
auf die Stemmriegel nicht mehr ganz gleich, doch immer noch
annidhernd gleich finden.

Untersuchen wir nun, welche Querschnitte die Streben
und Stemmriegel erhalten miissen, damit sie den so berechneten
Pressungen mit Sicherheit und auf die Dauer widerstehen.

Die Streben und Stemmriegel. — Die Ingenieure
Weisbach, Rebhann u. a. setzen mit Beniitzung der besten
und neuesten Erfahrungen den Festigkeitscoefficienten des Tan-
nenholzes fir Eisenbahnbriicken, gegen Zug auf 12 Ctnr., ge-
gen Druck auf 9 Ctor.

Diesen mit Riicksicht anf die beim Locomotivbetrieb auf
die Bauobjecte einwirkenden Erschiitterungen und mit Riick-
sicht auf moglichst lange Dauer fiir gutes Tannenholz ausge-
mittelten Sicherheitsmodul der gegenwiirtigen Berechnung zu

Grunde legend, erhilt man folgende Querschnittserfordernisse
1513

fir die Streben Nr. 1. = 168 Zoll,
19 E) ” 2. . @ = 182 » »
” 2 ” ”» 3 . . . @ - 200 2 ”
w s Stemmriegel Nr. 1 bis 3 . 133 =162 ,

welche Querschnittsflichen sich fiir die beiderseitigen Tragge-
linder in zwei Hilften theilen, so dass entfallen:

fiir die Einzelstrebe Nr. 1. . . . . . 84 OZoll,
o » w 2. e e e e .. 91,

" » ” 3. . . 100 ”

, den Einzelriegel Nr, 1 bls 3 81

Diesen Zahlen entspricht mit Riicksichtnahme auf die ein-
tretende Querschnittsverschwichung durch die verticalen Hing-
und wagrechten Verbindungsschrauben

fir die Strebe Nr. 1 ein Holzgevierte von . . . . i3 Zoll,
1
» * ” ”» 2 ” ” ” 7 2
3 12
" » » ” ” ” H e e« + TF 9
1o
w , Stemmriegel Nr. 1 bis 3 o,

Die 14 zollige Strebe Nr. 1 gibt niamlich ein Area. von 1‘)0 OZoll.
Hievon ab die Verschwichung mit (20 - 12) = 32 ,
bleibt reiner tragender Querschnitt von . 8%
welcher dem betreffenden Erforderniss obiger 84 [QZoll ent-

spricht.

Die }}zollige Strebe Nr. 2 gibt eine Area von . 132 [JZoll.
Hievon ab die Verschwichung mit (213 4 12) = 33} ,,
bleibt reiner theoretischer Querschnitt von 98y ,
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welcher dem oben gerechneten Erforderniss von 91 (O Zoll

entspricht.

Die +3zollige Strebe Nr. 3 gibt eine Area von .

Hievon ab die Querschnitssverschwichung mit
R4+12) . . ... ... 36

bleibt reiner tragender Querschnitt 108

welcher dem betreffenden Erfordernisse von 100 [1Zoll ent-

spricht.

144 0O7Zoll

”

”

Der 34 zollige Stemmriegel gibt ein Area von 120 QZoll.
Hievon ab die Schwichung mit (20 —+ 12) = 32
bleibt reiner Tragfihigkeitsquerschnitt . . . . . 88

der dem Erfordernisse von 81 [1Zoll Geniige leistet.

Demnach sind die Streben aus i3, 33 und resp. }3zolli-
ger Balken, die Stemmriegel aus 43zolligen Balken rechnungs-
gemiss herzustellen. Diese Minimalquerschnitte wird man fiir
die Ausfihrung gern auf 13 Zoll (fir die Streben) und auf
13 Zoll (fir die Riegel) erhohen, besonders wenn nicht das
beste Tannenholz zu Gebote steht.

Die Lingsroste hinsichtlich ihrer Zugsfestig-
keit. — Die Summe der von den Strebefiissen auf die un-
teren gekuppelten Lingsbalken ibertragenen Horizontalschiibe
ist gleich der Summe der von den Strebekopfen an die
Stemmriegel iibergehenden Pressungen, ndmlich

3 X 1456 = 4368 Ctor.

Mit dieser Kraft werden die Lingsroste der beiden Trag-
gelinder auf Zug beansprucht, daher hier der mit 12 Ctnr.
pro (Zoll supponirte Zugfestigkeitscoefficient in Rechnung
kommt.

Der Querschnitt der beiden Léngsroste hat demnach eine
unverschwiichte Area von 8% — 364 [OZoll zu betragen, wel-
chem Erforderniss ein 33zolliges Gevierte fir jeden der bei-
derseitigen verzahnten Roste geniigen wird. Denn zwei solche
Roste liefern einen rohen Querschnitt von . 576 OZoll.
Die Verschwichung des Querschnitts in Folge der

Kuppelung und durch die Héngschraube betrégt

beiderseits zusammen . . . . . . 192
wornach ein reiner Querschnitt verbleibt von . . 384
welcher sich, den berechneten Erforderniss von ., 364
entgegengehalten, als gentigend herausstellt.

Beriicksichtigt man noch die Anbringung von Sattelhsl-
zern und den Umstand, dass diese einen Theil der verticalen
Lastwirkung auf sich nehmen (mit der Biegungsfestigkeit wi-

derstehend), wodurch die Hauptschraube und Strebe Nr. 3
eine Erleichterung erfihrt, mithin der von dieser Strebe iiber-
tragene Horizontalschub verringert wird, was in letzter Linie
dem Liingsroste zu Gute kommt: s0 erkennt man um so mehr
das vollkommene Geniigen der besagten Lingsglieder hinsichts
ihrer Zugsfestigkeit.

Wenn es die ortlichen Bauverhiiltnisse gestatten, Sattel-
streben anzubringen, so hat man ein bequemes und billiges
Mittel zur Vergrosserung der freien Linge des Briickenfeldes
in der Hand. Denn durch die Sattelstrebe wird das Trag-

gelinder an der Stelle des Sattelkopfes zum grossen Theil
(auch vollstindig durch starke eichene Streben) entlastet und
ist die weitere freie Linge vom Sattelkopfe bis zum Wider-
lager eine gewonnene. Die Sattelholzer und Sattelstreben sind

9

”

”

als eine Erweiterung der Briickenauflagen anzusehen, sie ge-
horen den Jochen und Widerlagern an.

Was die Sittel ohne Sattelstreben betrifft, so erhohen
sie auf Mitteljochen liegend, wo sie zweien Feldern gemein-
schaftlich angehdrend, beiderseitig wirken konnen, die Solidi-
tit der Construction; leisten aber nichts auf Land- oder Sei-
tenjochen, wo sie nur einseitig bestehen. Hier miissen ihnen
Streben beigefiigt werden, wena sie irgend eine Wirksamkeit
zu Gunsten der Soliditat und Tragfihigkeit besitzen sollen;
hier beruht alle Wirkung auf der Unterstiitzung des Sattel-
kopfes durch die geneigte Strebe; eine gewisse Entlastung
kann hier nur durch diese stattfinden, daher bei Objecten von
nur einer Spannung — bei Einfelderbriicken — sich die Sattel
ohne beigefiigte Sattelstreben nutzlos erweisen, es wire denn,
dass man sie am andern Ende einmauert oder einankert statt
frei aufzulegen.

Durch Anbringung von entsprechend starken Sattelstre-
ben lisst sich das behandelte Traggelinder von 60fiissiger
freier Lange (Fig. 1, Blatt Nr. 23) unter Beibehaltung der bis-
her berechneten Tragfihigkeitsquerschnitte der Streben, Stemm-
riegel und Streckbalken auf 70 Fuss freie Linge ausdehnen.
Den Anblick dieser Erweiterung der freien Linge bietet die
Fig. 3.

Die Fig. 2 stellt blos eine Alternative zur Fig. 1 vor.
Die Fiillholzer iiber den Jochen und Pfeilern erscheinen ver-
lingert und vertreten so die Strebe Nr. 3 und itbernehmen
deren Function, weshalb sie auch simmtlich mittelst Keilen
and Zihnen unter sich und mit den Lingsrosten verkuppelt
sein miissen, wodurch allein sie horizontalem Schube solida-
risch widerstehen.

Die Filllholzer dienen ausserdem zur Vermittlung des
guten aufrechten Standes der beiderseitigen Traggelinder.

Die Langsroste beziiglich ihrer Biegungsfestig_
keit. — Das Eigengewicht eines Lingsrostes berechnet sich
auf seiner zehnklafterigen freien Lange mit 54 Ctor.

Wie viel von der Gesamntlast konnen siammtliche (vier)
verzahnte 12zolligen Lingsroste auf ihrer zehnklaftrigen freien
Linge ertragen?

Man hat fiir gleichformige Belastungsvertheilung das Trag-

vermdgen gleich
gen 8 8M 1 M

= Tm e T —_— = —
durch die Linge in Zollen 2L 9 L
wenn M das Tragmoment und L die freie Linge bezeichnet,
fiir die gegebene Spannweite dem

Das Tragvermdgen muss
pamlich letzteres @ ge-

zu ertragenden Gewichte gleich sein,

nannt,
1M
5L — ¢
Fiir das Tragmoment hat man ferner:
2rt
= 3

und fiir das Trigheitsmoment ¢ im vorliegenden Falle

t = o, b = 24%
woraus M = 27, 24* und @ = % r gefunden wird.
Hat man fir Tannenholz bei ganzen Stiicken den Druck-
festigkeitscoefficienten mit » = 9 Ctar. angenommen, 80 darf
man beim verzahnten Rost wegen des Nichtvorhandenseins der




Ununterbrochenheit der Materie hichstens

27 =6; Ctar. pro [JZoll
zulassen. Damit folgt aus der obigen Gleichung

@ = 86,4 Ctnr.

als die zuldssige Belastung eines solchen Rostes, wornach die-
ser also ausser seinem Eigengewichte von 54 Ctuor.

86,4 — 54 = 32,4 Ctuor.
in gleichmissiger Vertheilung auf seine freie Linge trigt. Das
macht bei allen vier Lingsrosten

4 X 32,4 = 129,6 Ctnr.

Es konnten somit fiir den anderweitigen Tragfihigkeits-
calciil der vorliegenden Construction das Eigengewicht der vier
Roste nebst dem Gewichte von 129,6 Ctnr. der Gesammt-
belastung, némlich 216 4~ 129,6 = 345,6 Ctnr. in Abschlag
gebracht werden, was Eingangs geschehen ist.

Die-eisernen Hingschrauben und Unterlagsplat-
ten. Von der Gesammtbelastung kommen folgende lothrechte
Wirkungen auf die Hingsdulen:

Aufdie Hingschraube Nr. 1 ap = 417 Ctr,
2 1 Ba+y)p= 776 ,
5 ” w 3 2@Bae+ 2y +2)p=1063 ,

Was die Hingschraube Nr. 3 betrifft, so kommt ihr das
zu dieser Stelle reichende Sattelholz zu statten. Es berech-
net sich, dass die vier angebrachten }2zolligen Sattelhdlzer
vermdge ihrer Biegungsfestigkeit 196 Ctnr. auf sich nehmen,
wenn sie von Tannenholz sind und dass man ihnen eine noch
grossere Leistung zuschreiben kann, wenn sie aus Eichenholz
bestehen, da man Eichenholz in Anbetracht seiner grosseren
Dauerhaftigkeit, neben dem Tannenholz verwendet, im erhih-
ten Maasse wird belasten diirfen.

Setzt man Sattelholzer von Tannenholz fir den vorlie-
genden Fall voraus und beriicksichtigt man die dafiir sich be-
rechnenden 196 Ctor. fiir die Bestimmung der Spannung in der
Hauptschraube Nr. 3, so hat man fiir diese

1063 — 196 = 867 Ctnr.
als Maximalziffer.

Die Zugfestigkeit gewalzten Schraubeisens zu 200 Ctar.
pro (JZoll genommen, macht einen Durchmesser von 1 Zoll
im Kern der Schraube fiir zwei (beiderseitige) Hingschrauben
erforderlich.

Die Schraubenkopfe driicken auf das Material der Stemm-
riegel und pressen es normal auf die Fasern mit dem obigen
Maximum von 867 Ctnr. Nun ist Versuchen zufolge der Wi-
derstand des ITolzes normal auf die Fasern bedeutend kleiner
als der nach jhrer Lingenrichtung, und ldsst man fiir densel-
ben beim Tannenholze mit Riicksicht auf lange Dauer hoch-
stens 2 Ctor. pro [JZoll, beim Eichenholze in Anbetracht
seiner grosseren Hirte und Dauerhaftigkeit 6 Ctor. pro [3Zoll
zu. Wenn also der Schraubenkopf mit "L — 433 Ctor. auf
eine Unterlage von Eichen driickt, so muss ihm durch die
vorgelegte Platte oder Scheibe eine Druckfliiche dieses Mate-
rials von T = 72 OZoll geboten werden; d. i. die eiserne
Unterlagsplatte muss 72 (3Zoll messen, also ein § bis 9zolli-
ges Gevierte bekommen.

Es ist demnach angezeigt, den obersten Stemmriegel,
welcher mit der Unterlagsplatte in unmittelbarer Beriihrung
steht, von Eichenholz herzustellen, oder ihm einen eichenen

» ” ”” ”
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Pfosten besonders vorzulegen, der den Angriff und Druck auf
das Tannenholz der Stemmriegel vermittelt.

Dieselbe Last, die den Kopf der Hingschraube lothrecht
an den Stemmriegel driickt, lastet auf dem andern (unteren)
Ende der Héngschraube, nimlich auf der Schraubenmutter,
daher hier die gleiche Vermittlung durch eine 9zéllige Unter-
lagsplatte eintreten muss und es rithlich erscheint, die Un-
terziige (Quertréger), welche mit der Unterlagsplatte im Con-
tacte sind, von hartem Holze herzustellen. Die Unterziige sind
iiberdies auch aus einem weitern Grunde der Tragfahigkeit
aus Eichenholz zu beschaffen, wie die Rechnung sogleich zei-
gen wird.

Die Unterziige (Quertriger). — Die Eingangs sta-
tuirte Betriebslast von 180 Ctnr. pro Curr.-Klftr. gibt auf die
ganze zehnklafterige freie Briickenlinge . . 1800 Ctar.
Davon tragen die zwei mittleren (die Geleise-)

Roste ausser ihrem Eigengewichte 1 . 129,6 — 64,8
wornach verbleiben |, C e e WM,,—.
welche den Unterziigen zur Last fallen.

Bei der vorgezeichneten Construction entfillt auf die am
meisten belasteten (weil am weitesten von einander entfernten)
mittelsten Unterziige der Antheil von

1735,2 X 10,44
60

Diese Last ist aber nach der Briickenbreite genommen und
in Bezug auf die Quertriger betrachtet, noch keine gleichver-
theilte, da sie nur von zwei Punkten (von den beiden Ge-
leiseschienen) herab wirkt, was auch von dem Gewichte der
Geleiseschienen selbst und von jenem der Schienenlangschwellen
gilt, welches im Betrage von 10,4 Ctnr. auf jeden der besag-
ten Unterziige kommt.

Reducirt auf eine nach der Briickenbreite oder Unter-
zugslinge gleichformig vertheilte Last geben die beiden Ge-
wichtsbetrige von 302 +- 10,4 = 312,4 Ctar. ein Aequivalent
von 429 Ctor.

Dazu geschlagen das Eigengewicht des Unterzugs und das
Gewicht des Pfostenbelages im Antheil von 30 Ctnr., dann die
zeitweilige Erschwerung der Briicke durch Schnee im ver-
hiltnissmiissigen Antheile von 33 Ctar., so erhiilt man fir die
beabsichtigte Tragfihigkeit des Unterzugs einzufiihren: das
Gesammtgewicht von 429 + 30 - 33 = 492 Ctar.

Das Tragvermogen eines an seinen beiden Enden einfach

aufgehiingten Unterzugs betrigt bekanntlich hei gleichformiger

= 302 Ctnr.

Belastungsvertheilung
8N 8M 1
durch die Lénge in Zollen =T2L 9
Diess Tragvermogen muss fir die zulissige (gegebene)
freie Linge des Trigers gleich sein dem Totalgewichte von
492 Ctar., nimlich:

M
A

M
7 = 492 Ctaor.

Ol i

und folgt hieraus fiir das Tragmoment M
M = 4428 L.

In diese Gleichung ist nun fiir M/ der entsprechende Werth
des Tragmomentes nach Maassgabe des Querschnitts und fiir
L die specielle Trigerlinge (im vorliegenden Falle L = 2,59)

einzusetzen.
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Die Breitendimension des zu bemessenden Unterzugs mit
12 Zoll angenommen, berechnet sich seine Hohendimension

wie folgt:
2rt
Man hat M ;;

t = o, bA® = K, durch r wieder den Festigkeitscoefficienten,
durch b die Breite, durch A die Hohe ansgedriickt, und es wird
M — 2 h? = 4428 L und hieraus A = 24,8 Zoll gefunden.

Dieses Resultat weiset auf die Anwendung eines }£zdl-
ligen verzahnten Rostes zu den Unterziigen und iiberdies auf
die Wahl von Eichenholz, indem man bei diesem, wenn es
neben Tannenholz zur Anwendung kommt, in Ansehung seiner
grossern Dauerhaftigkeit den Sicherheitscoeflicienten von 9 Ctar.
immerhin auf 18 Ctor. (auf das Doppelte jenes beim Tannen-
holze) wird erhdhen diirfen.

Hat man aber fiir ganze Stiicke 18 Ctor. auf den Zoll
angenommen, so darf man bei einem verzahnten Roste anlass-
lich der nicht vorhandenen Ununterbrochenheit der Materie
den Sicherheitsmodul hochstens mit 3. 18 = 13< Ctar. zulassen.

In obiger Relation also 7' = 131 anstatt » = 9 ge-
schrieben, d. h. verzahnte Roste von Eichenholz vorausgesetzt,
gibt der Rechnung bei 12z6lliger Rostbreite die Hohe von
h = 20 Zoll, wornach also mindestens 42zollige eichene
Querroste zur Ausfihrung zu bringen sind.

und im vorliegenden Falle ist

r 2
Zv

Wollte man die Anwendung eines zusammengesetzten
(verzahnten oder verkeilten) Rostes zu den Quertriagern um-
gehen, so miisste man zu einem eichenen Ganzbalken von
tizilligem Gevierte greifen, ein Querschnittsmaass, welches
(bei der geringen Linge der Unterziige) fiir kurze Eichenhilzer
wohl immer zu Gebote stehen diirfte. Die Rechnung gibt

namlich — mit der Erhohung des Sicherheitsmoduls fiir Eichen-

2
7"3h — 4428 L

holz auf 18 Ctor. — fiir b = 14, M —
und hiermit A = 16v.

Um einfache eichene Unterziige von geringeren z. B. von
12z¢lligen Querschnittsdimensionen in Ausfiihrung zu bringen,
miissen die Briickenstreuhélzer (die Oberbauquerschwellen) za
gehiriger Mitwirkung veranlasst und entsprechend verstdrkt
werden.

Zu }2zolligen Eichenunterziigen gehoren gzollige eichene
Oberschwellen, in dreifussiger Entfernung voneinander ausge-
theilt, oder ¢zollige weiche Oberschwellen von 27 zu 2} Fuss
voneinander entfernt. Durch Zuhiilfenahme resp. Verstérkung
der Oberbauquerschwellen wird jedoch das Gewicht der Briicken-
bahn, somit auch der Briicke, bedeutend vermehrt und miisste
diese Gewichtsvermehrung erst wieder von vorne herein bei
der Bestimmung der Gesammtlast beriicksichtigt werden, denn
bisher sind nur fzollige von 3 zu 3 Fuss ausgetheilte Briicken-
streuhdlzer gerechnet worden.

Qualitit des Holzes. — Die der vorstehenden Berech-
nung zu Grunde gelegten Festigkeitscoefficienten von 12 und
resp. von 9 Ctnr. auf den [JZoll Tannenholz, dann von 18

Ctnr. auf den [JZoll Eisen haben fiir die beste Qualitdt dieser

Recapitulation der rechnungsgemissen Querschnitte
mit Riicksicht auf Ausfithrung.

berechneter auszufiithrender
Querschnitt.  Querschnitt.
Fiir die Diagonalstreben . . . . tgzollig . . p5zollig
» » Otemmriegel . . . . . L9, S W
» s Léangsroste . ., . . T R+ S
» » Unterziige von Elchenholz.
1
u. z. verzahnte Roste . . . . 3% ,, . .12
Ganzbalken . 1R s .Y,
oder mit Zuhiilfenahme  bis
szolliger Oberschwellen:
Ganzbalkenunterziige . .}% P - )
1
w o  Sattelholzer 12, )

”

» eisernen Hangschrauben ein 1 1zolliger Kerndurchmes-
ser; fir die Unterlagsplatten ein $zdlliges Gevierte.

Auszug

aus dem Bericht der von dem Kkonigl. sardinischen Gouvernement einge-

setzten Commission zur Priifung der von den Ingenieuren Grandis,

Grattoni und Sommeiller erfundenen Maschinen zur Anfertigung
von Tunneln.

(Aus Erbkam’s Zeitschrift f. Bauwesen. Heft 3—6, 1838.)

(Fortsetzung.)

Dasselbe muss gesagt werden von den wenig merkbaren, aberziemlich
zahlreichen Kriimmungen des biegsamen Theils der Leitung, und auch
von der Art, in welcher die aufeinander folgenden Theile des Caoutchoucs
in achtzehn Verbindungen mit einander vereinigt sind. Wir haben bereits
gesagt, in welcher Weise diese Verbindungen zusammengefligt worden
sind; aus dieser Art geht hervor, dass in Folge der Wandstirke der me-
tallenen Muffe, a.uf welche die beiden zusammenstossenden Rohrenenden
aufgezogex:i sml:. hdlese Muﬁée(;) Stérungen bewirken, indem sie den D urch-
messer der Rohren von auf 53 Milli i i i
nicht, dass diese Unterbrechunge:;3 h:iltll]ilgn:?e;he;ilisc:;m:lken. V'Vlr e

: en Widerstinden
gegen die Bewegung der Luft gehabt haben. Indessen » da es fiir unsern
gegenwirtigen Zweck forderlich ist, jegliche Sache zum Nachtheil za
oge. S0 b siner Robre it s Wt 28, donen wir g

olchen Windungen und Verengungen,
gewiss angewendet werden kinnen auf lange geradlinige und ununter-
brochene Réhren,

Die Versnche wurden folgendermaassen angestelit: Nachdem die
Leitung in der Art zusammengelegt war, dass das freie Ende derselben
dicht neben ihrem Anfang zu liegen kam, oder bei dem Reservoir,
wurde an dies Ende ein Mundstiick angebracht; man stellte ferner zwej
Luftmanometer auf, vermittelst deren man durch die Héhe zweier Queck.
silbersdulen den Druck der Luft in der Rohre an zwei Punkten messen
konnte, wovon der eine 5 Meter von der Einmindung in das Reservoir,
der andere noch 5 Meter von dem Mundstiick entfernt lag; zwischen
ihmen war mithin eine Lange von 389 Metern der Leitung eingeschlossen.
Bevor der Luft der Ausgang gesffnet wurde, beobacltete man die beiden
Manometer, deren Angaben iibereinstimmen mussten, da im Zustand der
Ruhe der Druck in allen Theilen der Rolre gleich ist; darauf liess man
der Luft freien Lauf, und wihrend ein Beobachter die Dauer des Versuchs
nach einer Secundenuhr bemerkte, war ein anderer mit der Bewegung
des Wasserspiegels in den Reservoirs beschiftigt, um daraus das Volumen
der ausstromenden Luft abzuleiten. Ein dritter Beobachter notirte von
Zeit zu Zeit mittelst der Manometer die Stirke des inneren Druckes nahe
beim Reservoir und in der Nihe des Mundstiickes.

ndmlich fir das im Monate December geféllte
Holz zu gelten, ansonst mit den oben berechneten Quer-
schnitten weder die beabsichtigte Sicherheit noch Dauerhaftig-
keit erreicht werden kann.

Materialien,

Aus diesen Angaben war leicht bei jedem Versuche auf die Schnel-
ligkeit zu schliessen, mit welcher die Luft in der Rilre nahe beim Re-
servoir sich bewegte, und diese Schnelligkeit zusammenzustellen mit dem
Verlust an Druck, welcher durch die Hihendiflerenz beider Manometer
angezeigt wurde. Unter der Annahme nun, dass zur gleichen Anfangs-




geschwindigkeit der Druckverlust im directen Verhiltniss wie die Linge
der Rohren und im umgekehrten ihres Durchmessers stehen miisse, haben
wir aus unseren Versuchen die nachstehende Tabelle ableiten kdnnen, in
welcher in Millimetern der Quecksilbersgule die Druckverluste fiir Rohren
von 1000 Meter Linge angegeben sind, und fitr Durchmesser von 10,
15, 20, 25, 30 und 35 Centimeter, unter den auf einander folgenden
Voraussetzungen, dass die Geschwindigkeit der ausstromenden Luft 1, 2,
3, 4, 5 und 6 Meter pro Secunde am Anfange der Leitung sei.

Druckverlust bei 1000 Meter Linge:

Geschwindigkeit am Durchmesser der Leitung. !
Anfang der Leitung. 1576737015 M. 0,20 M. [0,25 M _[0,30 M. [0,35 M
Meter. Millimeter.
1. 6 4 3 3 2 , 2
2 26| 18| 13| 1 9 8|
3. 62| 42| 81| 2| 21| 18
4. 108 | 72| 54| 44| 36| 31,
5. 167 | 112 | 84| 67 | 56 | 48
; 6. 233 | 156 117 1 91+ ' 78 | 6T

Aus dieser Tabelle sieht man, dass fiir eine Linge von 6500 Meter
und mit Rohren von 10 Centimeter, unter der Voraussetzung einer Ge-
schwindigkeit von 5 Meter am Anfang der Leitung, der Endverlust an
Druck nur 1,085 Meter sein wiirde, oder ungefihr cine und ein Drittel
Atmosphire, und wenn die Anfangsgeschwindigkeit nur zu vier Meter
angenommen wird, so reducirt sich der Verlust auf 0,°02 Meter oder
neun Zehntel der Atmosphire, und wiirde sich noch umn die Hilfte dieses
letzteren Werthes verringern, wenn der Durchmesser der Rghren zu 20
Centimeter gemacht wird, Unter diesen verschiedenen Voraussetzungen
wiirde also die Luft am Ende ihres Weges mit dem Druck von 43, 5%
und 5} Atmosphiren und mehr ankommen.

Diese Ergebnisse scheinen vollkommen Sicherheit gonug zu bieten,
weil, wenn auch angenommen wird, dass die Verluste durch irgend wel-
che Ursachen betriichtlich grosser als die vorbestimmten sein miissten, die
Ventilation und Uebertragung der Bewegung auf eine Entfernung von
6500 Meter noch immer keine Schwierigkeit darbieten wiirde. Mit den
kleinen Pressungen, welche man durch die Gebldsemaschinen erhilt, wiirde
die Luft solche lange Wege nicht durchlaufen konnen, es sei denn mit
einer unwahrnehmbaren Geschwiudigkeit und in Rohren von selr grossem
Durchmesser. Hier aber wiirde der Ort sein, zu untersuchen, welches der
vortheilhafteste Druck wire, um eine leichte Uebertragung mit Ersparung
an bewegender Kraft zu Stande zu bringen. Die Commission batte weder
Zeit noch Mittel, um diese Untersuchung vorzunchmen.

Untersuchungen iiber die Bohrmaschine des Herrn
Bartlett,

auf
der

Dieselben bestehen hauptsidchlich in der Anwendung derselben
verschiedene Steinarten, und wird eine Tabelle iitber die Ergebnisse
Versuche mitgetheilt, welche die Zahl der Schlige in jeder Minute, die
Tiefe des Loches pro Minute, diesclbe fitr 100 Schlige, das Volumen der
verwendeten zusammengepressten Luft pro Minute, dasselbe pro 100
Schlige, dasselbe fiir 1 Centimeter Tiefe des Loches, die Arbeitskraft in
der zusammengedriickten Luft pro Minute, dieselbe fiir 100 Schldge, die-
selbe I Centimeter Tiefe
verschiedene Steinarten.

Daran werden allgemeine Vergleichungen iiber die Arbeit dieser
Maschine mit der Arbeit von Menschenhinden gekniipft. Es ergeben sich

fir des Loches enthiilt, und zwar fir sechs

fiir mehrere angefilhrte Beispiele die Verhiltnisszahlen 1: 21,8, dann 1:
15,8 und 1 : 22,3, im Mittel also 1: 20 fiir die Leistung der Hundarbeit
gegeniiber der Maschinenarbeit, Hierbei siud indessen fiir erstere schon
alle kleinen Nebenverluste an Zeit mit in Anschlag gebracht, tir letztere
aber nicht z. B. tir das Auswechsein der Meissel , das Wechseln des
Ortes der Maschize und Inordnungbringen derselben; so dass man nicht
weit fellen wiirde, wenn man die Arbeit der Maschine 10 bis 12mal
schneller als die der Menschen annimmt,

Uebrigens wird bemerkt, dass die Maschine des Herrn Bartlett
nicht zur vollen Geltung habe kommen konnen, da sie nicht fiir den
vorlicgenden , sondern fiir einen anderen Zweck construirt war, und fir
diesen auch wohl passender gewesen wire.
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Mittheilungen iiber den Bau von Tunnels mittelst
Sprengung. Praktische Ergebnisse. entnommen aus
Beobachtungen.

Es wird, ele die Mdglichkeit und das Passende einer Anwendung
der beschriebenen Maschinen auf die Aushihlung von Tunmnels behandelt
wird, eine kurze Darstcllung der Verhiltnisse gegeben, welche bei dem
Versuche einer solchen Anwendung in Betracht kommen.

Im Zusammenhange mit der kurz berithrten Art des Tunnelbaues
wird auf die beschrinkte Zahl von Arbeitern hingewiesen, welche der
rdumlichen Beengung halber an der vorderen Angriffsseite (vor Ort) zuw
Sprengen gleichzeitig angestellt werden konnen; das daraussich ergebendc
langsame tigliche Vorriicken wird in einer Anmerkung mit Beispielen
belegt, bei welchen dasselbe zwischen 0,64 Meter und 0,20 Meter tiglich
betragen hat. Es wird dann darauf aufmerksam gemacht, dass, wenn es
auch in einer oder der anderen Weise maglich wire, recht viele Arbeiter
zur schnellen Forderung des Baues anzustellen, die Zahl derselben doch
zuletzt immer noch davon ablidngig wire, wie viel frische Luft man den-
selbea zufithren konnte.

Als ein Erfahrungssatz wird nun mitgetheilt. dass, wenn jedem
Menschen ein Volumen von 8 bis 10 Cubicmeter frischer Luft in der
Stunde zugefiihrt wird., der Raum, in welchem gearbeitet wird, sich
tauglich zum Athmen erhilt, so zwar, dass die Erneueru:g einer derartigen
Luftmenge geniigend ist, um zu verliiten, dass sich nicht Wasserddmgqte,
Kuhlensdure und thierische Ausdiinstungen in zu grosser Menge anhiufen.

Fiir das Verbrennen des Oels in den Lampen wird darauf noch, wenn
nicht etwa eine der neuen Erleuchtungsarten, als mit Electricitat oder
dergleichen , beliebt werden sollte, eine Luftmenge fiir jede Lampe und
fir jede Stunde von 7 Cubicmetern g rechnet.

In Betreff der durch die Pulverexplosionen der Sprengungen erfor-
derten Menge von frisclher Luft glaubt die Commission, dass sich gewiss
keine zuverldssigere Information wiinschen lasse, als die ihr durch die
Gefalligkeit des Grafen S. Robert, Obristlieutenant der Artillerie, zu
Theil gewordene, und werden die Angaben desselben um so mehr wirt-
lich wiedergegeben, als in deuse'ben zugleich eine andere wichtige Frage
beliandelt ist, die ndmlich, ob es gut sei, dem Sprengpulver dieselbe Zu-
sammensetzung wie dem Schiesspulver zu geben.

In seiner Mittheilung setzt Signor Graf von S, Robert es als un-
umginglich nothwendig voraus, dass das Sprengpulver genau so wie das
Kriegsschiesspulver zusammengesetzt sei, weil sich bei der Explosion des
letzteren kein Kohlenoxydgas bilde . welehes einmal untauglich zuwm
Athmen und daun auch giftig sei. Ausserdem verdiene die Zusammen-
setzung des Schiesspulvers den Vorzug, weil es nicht nur bei gleichem
Gewichte, sondern auch bei gleichem Preise eine weit grissere Kraft ent-
wickele, als das gewohnliche Sprengpulver. Als Producte der Explosion
eines Kilogramms von dem so znsammengesetzen gewihnlichen Kriegs-
pulver werden angcgeben :

0,49 Kilogramm Kohlensiure,

0.10 » Stickstoff,

0,41 » Schwefel-Kalium,
die beiden ersten permanente, zum Athmen untaugliche Gase, das letate
ein bei hoher Temperatur flichtiger Korper. der sich sogleich nach der
Explosion verdichtet und auf die umgebenden Kirper niederschligt. Eine
Umwandlung desselben, wie manchmal behauptet wird, in der Erde ohne
Zutritt der Luft, wmit Hilfe von Kohlensiure und Wasser, in Schwefel-
wasserstofigas, wird fiir nicht wahrscheinlich gehalten, und noch erwahnt.
dass gegen Schwefelwasserstoffgas, ausser der Ventilation, anch noch eine
Neutralisation mit Chlor vorgeschlagen sei.

In Bezug auf die Kohlensiure wird als allgemeine Annahm: mitge-
theilt, dass von derselben ohne Nachtheil fir die Gesundheit 0,5 pCt. in
der Luft enthalten sein konne; die gewohnliche Luft enthalte 0,06 bis
0,09 pCt, also 6 bis 8 mul weniger. ) ‘

Jene Zahlen angenommen, so kann die Explosion eines Kllogl:a.lnlns
Pulver, indem es 0,49 Kilogr. Kohlensiure erzeugt, 120 Kilogr. L\.m: ver-
derben, oder wenn 1 Cubikmeter Luft 1,2 Kilogr. wiegt, 100 Cubikmeter
Luft. Es wird dies als Minimum anzunehmen, und der Sicherheit halber
auf eine weit grissere Menge verdorbener Luft zu rechnen sein.

Auf die Schlussbemerkung dieser Mittheilung, dass man nimlich auch
noch daraut rechnen miisse, dass die anzuwendende comprimirte Ll.lft.
withrend sie mit dem Wasser unter einem liohen Druck in Berithrung ist,
einen Theil ihres Sauerstoflgehaltes verlieren wiirde, wird entgeguet, dass

21
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den Beobachtungen zufolge die vom Wasser verschluckte Luftmenge bei
jedem Druck nur so gering im Verh#ltniss zum ganzen Rauminhalt der
Luft sei, dass dadurch kein wesentlicher Einfluss auf die Sauerstoff-
und Stickstotimenge der befsrderten Luft ausgeiibt
werden konne.

Festgehalten wird indessen die vom Grafen S. Robert als Minimum
aufgestellte Menge verdorbener Luft von 100 Cubikmetern fir jedes Ki-
Jogramm Pulver, und dies Minimum, auf durch Erfahrung gerechtfertigte
Sitze gestiitzt, bis auf 250 Cubikmeter fiir jedes Kilogramm Pulver erhoht.

Um im Stande zu sein, die ganze Menge zusammengepresster Luft
bestimmen zu konnen, welche zur Ventilation und zur Bewegung der

in den Tunnel

Bohrmaschine nothig ist, werden muoch einige Daten und praktische Er-
gebnisse iiber das Bohren von Sprenglochern, Wegrdumen von Schutt ete.
gegeben, die aus den Beobachtungen bei mehr als 350000 Sprengungen
in verschiedenen Tunnels der Eisenbahn nach Genua, in Savoyen und in
Fraunkreich, bei Schiffbarmachung der Mosel und bei anderen sffentlichen
Werken, abgeleitet sind, und welche die Commission den Ingenieuren
Ranco und Braccio verdankt. Sie sind enthalten in einer am Ende
unter den Anmerkungen E. mitgetheilten Tabelle. Als mittlere Haupt-
crgebnisse mochte Folgendes anzufithren sein:

Bei der kleinen Vorbereitungsgallerie betrigt
die Tiefe eines Bohrlochs . . . . .
die Zeit, um dasselbe mit 2 Arbeitern zu bohren
die Zeit zam Laden und Sprengen der Mine und
zum Wegrdumen des Schuttes .
das Palver fiir die Ladung jeder Mine . . . - .
welche sich indessen bei Anwendung von Schiess-

0,42 Meter,
2 Stunden,

. 40 Minuten,
0,150 Kilogr.,

pulver reduciren auf . . . . - o e .. . 0,112 Kilogr.,
der Raum der durch eine Sprengung bewirkten
Hohle . . . . « . - .« . . .. 0,123 Cubicmtr.
Oder, in anderer Weise, fiir jeden Cubicmeter Aushshlung sind
erforderlich:
Sprenglicher . . 7 bis 8,
Tiefe derselben zusammengenommen . 3 Maeter,

Arbeitszeit zweier Arbeiter . 20 Stunden,
1 Kilogr. 22 Gr.,
o 90

man fir die Arbeit des grossen Tunnels

Sprengpulver .
oder Schiesspulver
Iu gleicher Weise kann
folgende Zahlen als giltig annehmen :
Tiefe jedes Sprengloches . . N
Zeit fur jedes Bohrloch . . . . . . . . . . .

»

0,45 Meter,

2 Stunden 40 Min,,
Pulver e e e 0 Kilogr. 26 Gr.,
und bei Schiesspulver . . . . . . . . . . . . 0 20 ,
Hshle von einem Sprengloch hervorgebracht . . 0,25 Moeter,
Und ebenso fiir jeden Cubicmeter Aushshlung;
Zahl der Sprenglécleer . 4,

Lange derselben . . . . . . . .. . 1,8 Meter,

. 10 Stunden 40 Min.,
1 Kilogr. 0,4 Gr.,
o 80

Es versteht sich, dass diese mittleren Resultate nur bei gleichen

Arbeitszeit zweier Minirer .
Sprengpulver . . . - . . . o v
Schiesspulver . e e »
Widerstinden der Steinarten mit denen, welche den Beobachtungen zu
Grunde liegen, angewendet werden kinnten. Ob dies bei dem Alpentunnel
der Fall sei, dariiber hatten bei der Kiirze der Zeit keine Untersuchungen
ancestellt werden konnen, indessen gibe ein Brief des Signor C. Angelo
Sismonda, der diese Verhdltnisse frither untersucht hitte, dariiber
Aufschluss, und ist derselbe am Ende des Berichts beigefiigt.

Schliesslich wird ibergegangen zu Bemerkungen iiber die vorhandenen
Wasserkrifte in den Thilern zu beiden Seiten des Col de Fréjus. In Be-
treff des Thales dell'’Arco glaubte die Commission keine Zweifel hegen
zu miissen, dass dieselben ausreichend sein witrden; aber in Bezug auf
das Thal von Bardonnéche glaubte sie sich dessen bestimmt vergewissern
zu missen, und wurden hierauf beziigliche Untersnchungen dem Herrn
Bella, Inspector des Civil-Genies, auvertrant. Derse:be fand durch hy-
drometrische Messungen am 24, Mirz, dass der Rochemolle-Bach 396 Liter
pro Secunde abfiibre, und versicherte er sich durch glaubhafte Personen,
dass die Wassermenge nie geringer sei, ausser in den Monaten Decem-
ber und Jinner, wo es bei strenger Kilte wohl vorkomme, dass der Roche-
molle so zu sagen ganz vom Eise aufgenommen wiirde.

Die weiteren Untersuchungen des Herrn Bella ergaben indess die

Moglichkeit, ans dem Melezet Flasse mittelst eines zwei Kilometer lan-
gen Canals eine Wassermasse von niemals weniger als 700 Liter abzulei-
ten, so dass im Sommer unter Hinzufiigung des Wassers vom Rochemolle
ein Cubicmeter zur Verfiigung stehen wiirde. Im strengsten Winter wiirde
man dagegen bei Bardonndche immer noch iiber 700 Liter mit 50 Meter
Gefille, also iiber 35 Kilogrammeter pro Secunde verfiigen kdnuen, wih-
rend fiir die iibrigen zehn Monate des Jahres die Arbeitskraft beinahe
50 Klgrmtr. pro Secunde betragen wiirde.

Diesen Angaben wird folgende aus den Versuchen abgeleitete Ueber-
sicht der durch die Wassermengen zur Sommerzeit und zur Winterzeit
zusammengepressten Luftmengen beigefiigt :

Volumen atmosphirischer Luft, welches in jeder
Secunde zusammengedriickt werden kann

Druck von: Sommerwasser. Winterwasser.
2 4036 Liter. 2827 Liter.
3 2597, 1818 ,,

4 Atmosphiren. 2102, 1472,

5 1813 ,, 1269 ,,

6 1622 1135

1"
Volumen atmospharischer Luft, welches in einer
Stunde zusammengedriickt werden kann

Druck von Amosph, Sommerwasser. Cubicmet. Winterwasser. Cubicmet.

2 14538 10177
3 9370 6545
4 7570 5299
5 6526 4568
6 5837 4086.

.

Anwendung der vorgeschlagenen Maschinen zur Aus-
hshlung des Alpentunnels.

Die grosste Schwierigkeit bei den zur Stunde bekannten Mitteln,
einen Tunnel von 12 Kilometern ohne Schichte zu Ende zu fihren, scheint
keine andere, als die der Ventilation zu sein. Lisst man fiir den Augen-
blick die Frage der zum Bau néthigen Zeit bei Seite, so kann keine an-
dere uniiberwindliche Schwierigkeit von uns wahrgenommen werden, Jetzt
Dank dem hydraulischen Compressor der Herren Grattoni und GenosZ
sen, kann man versichern, dass Nichts mehr ein Hinderniss bilden kann.
Nehmen wir an, dass das Werk mit den gewshnlichen Mitteln ausgefiihrt
werden miisse, dass, nachdem der Richtstollen auf einige Hundert, oder
wenn man will, auf einige Tausend Meter vorgetrieben worden ist, der
definitive Tunnel mit derjenigen Schnelligkeit erweitert werden solle
wel-he in Uebereinstimmung steht mit den Ventilationsmitteln, deren max;
sich bedienen kann. Beschrinken wir uns hier in der beziiglichen Rech-
nung auf die Monate im Jahre, in welchen die Gewisser sparsamer flies.
sen, und sehen wir, wi: viel Menschen alsdann im Tunnel angestellt
werden konnen, welche Zahl von Sprengungen man in ihm machen kann
und folglich, welches Volumen von Aushihlung man in jedem Tage vo]l:
enden kann.

Fiir jede 100 Cubicmeter Felsen auszuhshlen sind nach den von uns
angefiihrten Angaben 400 Sprengungen und 80 Kilogramm Schiesspulver
erforderlich. Das Anfertigen dieser Sprenglscher erfordert 214 Arbeits-
tage der Minirer (jeder zu 12 Stunden, einschliesslich der Ruhezeiten)
und folglich, wenn die Aushohlung von 100 Cubicmetern in 24 Stunden
erfolgen soll, die fortwihrende Anwesenheit im Tunnel von 107 Minirern,
zu denen an Hiilfsarbeitern, Zimmerleuten, Maurern, welche nothwendig
60 Mann
kommen; es werden daher zur Ventilation folgende Luftmengen in 24
Stunden erforderlich sein;

Fiir 167 Menschen, 3 240 Cubicmeter;
, B3 Lampen, & 168 » 13944
80 Kilogr. Pulver, a 250 ,, 20000 "
Im Ganzen pro Tag 74024 Cubicmeter
oder in der Stunde 3084 Cubicmeter.
Nun ist das Volumen Luft, welches mit der zu Bardonnéche dispo-

sein konnten zu Unterstiitzungen oder Mauern, noch andere

40080 Cubicmeter

n

niblen Arbeitskraft in einer Stunde (auf sechs Arten) zusaimmengedriickt

werden kann, = 4086 Cubicmeter.
Dies wiirde also doch noch zur Ventilation der Arbeiten ausreichen,
wenn auch die Zahl der Menschen so weit zunimmt, dass taglich ein
4086

1 Fel sse
Volumen smasse von T84

100=132 Cubicm. ausgehshlt werden kann.




Nicht mit Unrecht nehmen also die vorschlagenden Ingenieure an,
dass man im Stande sein wiirde, mit der Ventilation 120 Cubicm. Felsen
in der grossen Gallerie auszuhghlen, was einem tiglichen Vorriicken von

3 Metern entsprechen wiirde; die hiezu nothige Luft fiir eine Stunde
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lichen Gase der Pulverexplosionen zu zerstreuen, wenn diese durch das
gleichzeitige Sprengen einer grossen Zahl von Minen zu gefihrlich wer-
den sollte. Was die erste Betrachtung betrifft, so braucht dieselbe hier
inicht bebandelt zu werden, da das Fassungsvermigen des ausgehihlten

ist 3700 Cubicm., und l4sst man davon fiir die Arbeit des Richtstoilens| Tunnels der Anzahl der in ihm verwendeten Menschen gegeniiber so
386 Cubicm. disponibel, unter der Voraussetzung, dass man mittelst der|gross ist, dass im Falle eines Ereignisses, wenn nur bald mit dem Spren-

Bolirmaschinen bei ihm ein gleiches tigliches Vorriicken von drei Metrn,
erhalten konne, Fiir ein solches Vorriicken, oder fiir ein tdgliches Aus-
hohlen von 20 Cubicm, Felsen, sind erforderlich :

18 Kilogr. Pulver & 250 Cubicm. (Luft) pro Kilogr. . 4500 Cubicmeter ;
es kinnen im Richtstollen nicht mehr als 10 Menschen

a4 240 Cubicm. arbeiten . .. . . 2400 »
mit 5 Lampen & 168 Cubiem. . . . . . . . 840 »

Zusammen 7740 Cubicmeter
oder fiir jede Stunde 323 Cubicmeter.

Es ist nicht nothig, die Menge zusammengepresster Luft in Rechnung
zu stellen, welche zur Bewegung der Durchbohrungs-Maschinen néthig
ist, weil dieselbe, nachdem sie ihren Dienst als bewegende Kraft geleistet
hat, sich im Tunnel ausdehnen und zur Ventilation dienen wird, so dass
man sie als bereits bei der Luftmenge mitinb.gritten betrachten muss,
deren Volumen wir bereits berechnet haben,

Die ganze in jeder Stunde nothige Menge atmosphirischer Luft, un-
ter der Voraussetzung eines tiglichen Vorschreitens von 3 Metern, so-
wohl im Richtstollen wie im eigentlichen Tunnel, ist also 4023 Cubie-
meter; die Luftmenge, welche in den Tunnel auch in dem Zustande gros-
seren Mangels an Wasser befsrdert werden kann, ist 4086 Cubicmeter.
Dies ist durchaus dem Bediirfniss geniigend, weshalb wir schliessen kon-
nen, dass:

syder hydropneumatische Compressor die Ventilation der Arbeiten in
dem Alpentunnel sicher stellt, und somit das grésste Hinderniss weg-
rdumt, welches sich der Ausfilhrung desselben hiitte entgegenstellen
kénnen.*

Um die Wahrheit zu sagen, so iibertrifit die Luftmenge, iiber welche
man verfiigen kann, die fiir nothwendig erkannte nur um ein und ein
halb Procent. Allein unser Ueberschlag bezieht sich nur auf die Zeiten
des grissten Wassermangels; zu allen anderen Zeiten, nimlich in zehn
Monaten des Jahres und bisweilen auch das ganze Jahr hindurch, ist die
Betriebskraft grosser, und die disponible Luftmeuge kann, wie wir gese-
hen haben, 5837 Cubicmeter pro Stunde sein, also das Bediirfniss um 45
pCt. circa iibertreffen. Wenn ferner, anstatt die Luft bis auf ¢ Atmo-
sphiiren zusammenzudriicken, die Pressung nur sich auf 4 Atmosphiren
beschrinkt, so wiirde auch zur Winterzeit Ueberfluss an Luft sein, weil
man dann 5299 Cubicmeter in der Stunde nach dem Tunnel befsrdern
kinnte. Wir konnen also an unserem vorhergehenden Schluss festhalten.
Er ist indessen noch zwei Beschrankungen unterworfen, indem zu prii-
fen ist:

1. welche Anzahl und Grosse der Apparate erforderlich ist, um die
disponible Betriebskraft auf die Zusammendriickung der Luft anzuwenden,

2. welches Fassungsvermdgen den Behiltern zu geben sein michte,
um eine zur Abhilfe aller plétzlichen Bediirfnisse geniigende Luftmenge
in Reserve zu halten.

In Bezug auf die erste dieser beiden Fragen erinnern wir daran,
dass der zu St. Pier d’Arena gepriifte Coropressor mit einem Durclmesser
von 0,45 Meter eine Arbeitskraft von 732 Kilgrmtr. pro Secunde ver-
brauchte. Wir sind durch das Beispiel anderer bestehender Maschinen
und durch die Autoritit eines angesehenen Mechanikers vergewissert
worden, dass der Ausfiihrung von Compressoren mit doppeltem Durch-
messer keine Schwierigkeit entgegenstehen wiirde, welche also viermal
mehr Arbeit ausgeben ksunten, d. h. 2928 Kilgrmtr. pro Secunde. Fiir
eine Arbeitskraft von 50000 Kilgrmtr. wiirden als» 18 solche Maschinen
ndthig sein, und 56 fiir die zwei Enden des Tunnels. Eine gewiss be-
trichtliche Anzahl: aber es ist nothig, sich zu erinnern, dass es sich um
den Alpentunuel hauodelt, d. i. um ein Werk, riesiger als es je bei un-
terirdischen Durchbohrungen vorgeschlagen worden ist.

Was die zweite Frage betrifft, so ist die Antwort weniger leicht, und
es scheint, als wiirde nan sie niclit anders als aus zwei Betrachtungen
entnchmen konnen, nimlich: fiir den Fall eines an der Leitung des Be-
triebswassers vorkommenden Zufalls muss das Leben der Arbeiter eine
Zeit hindurch sicher gestellt sein, welche geniigt, um
Tunnel herauskommen zu lassen; und ferner,

sie alle aus dem
es muss eine Luftmenge in
Bereitschaft gehalten werden, welche nithig ist, um schnell die verderb-

i gen der Minen aufgehsrt wird, das Leben der Arbeiter nicht gefihrdet
}sein wiirde, wenn auch fiir einige Zeit die Ventilation ginzlich aufgeho-
|ben sein sollte. Was die zweite Erwidgung betrifit, so wiirde, da die
‘griisste Anzahl von Minen, welche dem Project der Unternehmer zufolge
| gleichzeitig zum Sprengen in der kleinen Gallerie zu bringen wiren, 3,60
[ Kilogr. Palver erfordern wiirde, die grosste in Reserve zu haltende Luft-
I menge 900 Cubicmeter von dem Druck der Atmosphire oder 150 Cubic-
| meter mit einem Druck von 6 Atmosphiren sein. Wird diese Zahl noch
[verdoppelt fir jedes plotzliche Bediirfniss, welches in der Gallerie entste-
yhen kaun, so scheint es, als brauchte das Fassungsvermogen der nithigen
;:Reservoire 300 Cubicmeter nicht zu iiberschreiten,

! Alles dies zeigt die Moglichkeit die Arbeiten passend zu ventiliren,
fauch unter der Voraussetzung, dass man so viel Arbeiter anstellen wiirde,
l'als zu einem taglichen Vorritcken von 3 Metern nothig sind, Ist ein so
grosses Vorschreiten méglich? Wir haben anderen Ortes gesehen , dass
i die Schuelligkeit der Arbeiten hauptsichlich von dem tiglichen Vorriicken
{ des Richtstollens abhiingig ist. Dieses Vorriicken betrigt nun bei der ge-
wihnlichen Arbeitsmethode in Felsen von mittlerer Widerstandsfihigkeit
nicht mehr als 40 Centimeter tiglich; um also ein Vorschreiten von drei
Metern zu erreichen, miisste man annehmen, dass die Anwendung der
mechanischea Bohrer die Arbeit im Verhiltniss vou etwa 10:75 beschleu-
nigen konne. Kann diese Voraussetzung gestellt werden ? Die Unterneh-
mer glauben sie vollkommen wahr machen zu konnen mittelst eines von
ihnen erdachten Systems der Operationen und Hiilismittel.

Sie schlagen vor, an der Angriffsseite, d. h. an dem Aussersten Quer-
schnitt des Richtstollens, welcher 2,50 Meter Seite und 6,25 Q,-Meter
Inbhalt hat (vor Ort), 17 Bohrmaschinen aufzutsellen. Zehn von diesen
wiirde man eine zur Seite der anderen in einer einzigen horizontalen
Linie und nahe am Boden (Sohle) des Tunnels anbringen, und indem man
sie nacheinander in drei verschicdene Stellungen versetzte, wiirden sie in
der Masse dreissig Locher diecht nebeneinander machen, welche alle zu-
sammen einen fortlaufenden Einschnitt von 2 Meter Linge und 60 Centi-
meter Tiefe bilden wiirden, der nicht dazn bestimmt wire, eine Spreng-
ladung aufzunehmen, sondern vielmehr zu folgenden beiden Zwecken:

L. den Felsen von der einen Seite zu trenmen und zu isoliren von
dem Explodiren der Bergmasse, und so das Springen der Minen wirksam
zu machen;

2. der Sohle des Tunnels unmittelbar seine ebene und regelmissige
Form zu geben, welche mithin nach dem Springen der Minen nicht nach-
gearbeitet zu werden brauchte.

Die Locher dieser Minen, in der Zahl von 21, wiirden ausgefiihrt
werden von den iibrigbleibenden sieben Bohrmaschinen, passend vertheilt
itber die ganze Oberfliche der Angrifisseite und dreimal nacheinander
versetzt, so dass jeder Bolrer drei Locher zu machen hitte. Sie nehmen
an, dass diese Operationen fiinfmal im Tage wiederholt werden kinnen, dass
also das Bohren von 51 Lichern, das Laden und Sprengen der Minen
und das Wegriumen des Schuttes in 4 Stunden 48 Minuten vollzogen

werden kinne,

Um diese Gedanken ins Werk zu setzen, haben sie eine Art Wagen
erdacht, geeignet, die beabsichtigte Anzahl Bohrmaschinen zu tragen,
die einen, in einer Anzahl von zehn, nach einer Horizontallinie hart an
der Sohle, die anderen sieben in verschiedener Hihe, je nach dem Be-
diirfniss ; dieser Wagen, auf zwei gegeniiberliegenden Ridern ruhend,
wiirde an die Angritisseite zum Bohren der Locher gebracht werden, und
sich in angemessene Entfernung zuriickziehen von dieser Front, ehe die
Ladungen angeziindet werden; die Anordoung des Wagens ist eine solche
dass alle Bohrer, mit denen er beladen ist, zur Rechten, zur Linken oder
nach oben gerichtet werden kinnen, indem sie den ganzen zwischen den
Ridern befindlichen Raum frei lassen, so dass in diesem Zwischenraum
und quer unter dem Karren selbst andere kleine Wagen hindurchgehen
konnen, bestimmt zur Wegrdumung des Schuttes, und getragen von einer
Eisenbahn mit schmiilerer Spurweite als die des grossen Wagens der Bohr-
maschine. Alle Einzelnheiten dieser kiinstlichen Zusammensetzung und ihres

Gebrauches sind beschrieben in einer von den Uuternehmern zusammen-

21 *
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gestellten und der Commission mit erlduternden Zeichnungen Gbersandten
Denkschrift, welche wir diesem Berichte beifiigen.

Dieser ganze Inbegrift von Operationen und Hilfsmitteln beruht auf
der Annahme, dass die mechanischen Bohrer durch Verinderungen auf
ein solches Volumen und Gewicht zuriickgefiihrt werden kénnen, dass 17
von ihnen in einem Raume von 6,25 Q.-Meter Querschnittstidche sich
nicht einander im Wege sind, und leicht und schnell an ihren Ort und
wieder zuriick von vier Arbeitern gebracht werden kopnen; dass ihre
Wirksamkeit in so regelmassiger und sicherer Weise vor sich geht, dass
zwei Maschinisten geniigen, um sie alle ohne Zeitverlust zu beherrschen,
<0 dass man das Bohren der Minen in wenigen Minuten vollenden kannm,
dass in Folge des horizontalen Einschnittes am Fusse der Angriffsseite,
die Wirkung von 21 Minen von 60 Centimeter Tiefe gleich kommt der
von 39 Minen mit 42 Centimeter Tiefe, also eine Hohlung von 3,75
Cubicmeter geben; dass das Wegrdumen der zerstreuten Massen, mittelst
vervollkommneter Mittel des Aufladens und Fortschaffens, nicht mehr als
eine Stunde bei jeder Wiederholung erfordert, dass das Sprengen der Minen
von so untriiglicher Wirkung sei, und die Angriffsseite so wenig unregel-
missig lasse, dass nach wenigen Minuten der grosse Wagen wieder an
dieselbe zuriickgefilhrt werden kann, und die Bohrmaschinen bald die
Arbeit von Neuem beginnen. '

Die Commission hat mit dem lebhaftesten Interesse, und mit all
der Aufmerksamkeit, welcher sie wiirdig sind, diese geiétvol]en Vor-
schlige gepriift. Da sie noch keine Gelegenheit gehabt hat, mit den neuen
Bohrmaschinen Versuche anzustellen, so wiirde sie zur Zeit nicht bezeugen
konuen, dass sic vollkommen alle Bedingungen des Dienstes erfiillen, zu
welclem sie bestimmt sind, obgleich sie aus den an andern Orten dieses
Berichtes entwickelten Griinden nicht zweifeln kann, dass das Volumen
und Gewicht derselben genugsam verringert werden konne, um sie zur
schnellen Aushshlung der Tunnels geeignet zu machen. Um ein formliches
Urtheil liber den praktischen Werth des Inbegrifls der vorgeschlagenen
Mittel hervorzubringen, wiirde die Erfahrung weniger Wochen mehr gelten,
als das entsprechendste Raisonnement, welches, ohne die Grundlage der
Analogie anderer #hnlicher Arbeiten, niemals zu positiven Schliissen wiirde
fithren kénnen. Die Commission enthalt sich daher eines Eingehens auf
das Feld der Vermuthungen und beschrankt sich auf wenige Betrachtungen,
welche ibr geniigend scheinen zur Rechtfertigung der Schliisse ibres Berichis,

Die vorschlagenden Ingenieure leiten aus ihren Rechnungen die
Folgerung ab, dass bei Aushoblung von Felsen, welclie ihrer Natur nach
denen dbulich sind, welche sie als Vorbild genommen haben, die Dauer
der Arbeit mit Anwendung des von ihnen vorgeschlagenen kiinstlichen
Verfahrens sieben und ein halbmal geringer sein kaun, als mit den ge-
wohnlichen Mitteln. Jedes Detail dieses Verfahrens scheint, an und fiir

sich betrachtet, in 16blicher Weise dem Zweck zu entsprechen, zu dem

dung der Mittel, iiber welche die praktische Mechanik gobietet, — steht

die Commission nicht im mindesten an, zu schliessen, dass die Anwen-
dung der neu vorgeschlagenen Methoden ausserordentlich das Vortreiben
des Richtstollens abkiirzen wiirde, hinter welchem aus den anderweitig
angefithrten Griinden sich das Vorschreiten des eigentlichen Tunnels in
geringen Maassen der Entfernung wiirde halten lassen.

In Erwigung ferner, dass je hdrter und widerstandsfihiger der Fels
ist, in den man arbeitet, desto grosser die Zeit ist, die zum Bohren der
Minen im Verhiltniss zu der von allen anderen Operationen beansprucht
wird, und, statt drei Viertel der Zeit, in h#rteren Steinen bis zu fiinf
Sechstel oder neun Zehntel derselben betragen kann, folgert sie, dass
der Vortheil der neuen Instrumente desto grosser sein wird, je mehr der
Stein widersteht und je linger die Dauer des Unternehmens wird. Bei
den beiden eben ausgesprochenen Sitzen muss die Commission ihre Ver-
sicherungen begrenzen; jede absolute im Voraus gemachte Zeitberechnung
wird nothwendigerweise triiglich sein miissen; das Antreffen eines hirteren
Felsens oder einer weniger festen Schiclt als der vorausgesetzten, ein
unerwarteter Einsturz, ein plotzliches Eindringen von Wasser werden den
Ausgang des Unternehmens vielleicht nicht in Zweifel stellen, konnen
aber wolil die Dauer und die Unkosten desselben bedeutend erhihen.
Wenn man nun mit der Einfihrung der Werkzeuge und in der That
neuen Methoden von Grund aus die iiberkommene Praxis umindern will,
wenn diese Werkzeuge noch keine andere Anwendmug gehabt haben,
wenn also der Ingenieur bei seinen Ueberschligen keine andere Stiitze
hat, als eine kleine Zahl it Sorgfalt ausgefithrter Versuche, aber unter
Bedingungen, ganz verschieden von denen, unter welchen man zu Werke
gehen muss; wenn diese Werkzeuge und Methoden Leuten anvertraut
werden miissen, welche an eine ganz aundere Art zu arbeiten gewishnt
sind, so ist es wohl erlaubt, sich vorher zu erkundigen, welchen grossen
Vortheil man vom Gebrauch derselben ziehen wiirde; aber es wiirde
Kiihnheit sein, vorher mit Ueberschligen der Zeitdauer und der Kosten
hervortreten zu wollen, welche nur daunn eine sichere Grundlage haben,
wenn sie sich auf die Analogie der vorgeschlagenen Arbeiten mit anderen
ahnlichen stiitzen.

Da es an derartigem Anhalt fiir vorherige Ueberschlage fehlt, so
kommt man zu der nothwendigen Schlussfolgerung, dass die Arbeiten nicht
anders als auf Rechnung begounen werden kénnen. Weder Unternehmer
ncch Regierung konnen sichere Bedingungen feststellen, da der eine
sowoh! wie der andere von den wahren Verhiltnissen, denen die
Arbeit ausgefithrt werden muss, Nichts weiss, und da jeder Theil von
den zu befolgenden Methoden gleichsam noch durch die Bestitigungen der
Erfahrung Vortheil hat. Und sobald sich Unternehmer fanden, welche in
eine derartige Verbindlichkeit eintreten wollten, so wiirden sie es nur
unter Bedingungen thun, welche den Staat theuer genug fiir ihre Mit-

nach

es besonders bestimmt ist; aber damit sich diese Gesammtbeschleunigung
der Arbeit vollkommen bewahrheite, wird das Zusammentreffen einer
Menge von giinstigen Bedingungen nithig, von welchen Niemand wird
dass sie sich immer bei den vielen Zufilligkeiten
verwirklichen werden, welche bei einer so langen und schwierigen Arbeit
vorkommen konnen. Die Folgerungen, welche aus einer genanen Erdrterung
aller Theile des vorgeschlagenen Operations-Systems abzuleiten sind,

versichern kénnen,

kouuten umgestirzt werden von den Erfahrungen weniger Tage, welche
vielleicht unvorhergesehene Schwierigkeiten enthillten, aus denen die
Nothwendigkeit von Aenderungen und Verbesserungen in dem System
hervorgehen wiirde. Indem daher die Commission die Sache 1 einer
mehr allgem inen Betrachtungsweise auffasst und durch die von ihr an-
sestei.en Versuche die Ueberzeugung gewonncen bat, dass die mechani-
schien Bolirer zehn oder zwiltmal schueller in den Felsen hineinarbeiten
kinnen. als die Handarbeit der Minirer; dass die Zeit der gesammten
Fertigstellung der Minen, welche bei Handarbeit und bei Felsen mittlerer
Widerstundsfiligkeit dreimal grosser, als die zum Wegriumen des Schut-
W dritten oder vierten Theil zuriickgefithrt wer-
nur allein zwei

tes ist, gleichfalls auf de
den kann, auch uuter der dussersten Voraussetzung, dass
Bohrmaschinen auf einmal an Stelle eines Paars von Minirern arbeiteten,
wie sie bei der gewohnlichen Arbeit angewendet werden; dass ferner
die Moglichkeit, viele Bohrmaschinen zu einer Zeit anzuwenden, es er-
laub.n wird, weit mehr Minen bei jeder Wiederholung springen zu lassen
als bei der gewohnlichen Arbeit, und mithin die Zahl der Fortschatlungen
im Verhaltnisse zu der der Minen vernindern wiirde; dass diese Fort-

schaftungen viel schueller werden gemacht werden kgnnen durch Anwen-

wirkung bezahlen lassen wiirden, oder mit dem festen Vorsatz, jeden
Vertrag zu brechen, sobald die Sachen sich weniger vortheilhaft wenden
wiirden.

Die Regierungen wissen sehr wohl, wie den Unternehmern niemals
die Mittel fehlen, sich vor dem Erfiillen ihrer cigenen Ver-
bindlichkeiten zu schirmen, und sagen wir es gerade heraus
Schadloshaltung und Kosten zu erpressen, fiberhaupt Anspritche zy er:
leben, welche oftmals gar keinen Rechtsboden haben, und dennoch
obsiegen durch die Dunkelheit oder Zweideutigkeit der Vertrage.

Die Commission ist daher einstimmig der Meinung, dass fiir jetgs
kein anderer Beschluss gefasst werden kann, als: die Ausfithrung des
Alpentunnels auf Rechuung anzufangen, und in dersclben Weise einige
Zeit hindurch vorzugehen, das heisst so lange, bis eine vollkummene
Praxis erworben sein wird in der Natur der Arbeiten, und in der besten
Art, mit den neuen Instrumenten. welche man anwenden will, umzugelen,

Die Commission ist gleicherweise einstimmig der Memung gewesen,
dass jede weitere Verzdgerung im Beginnen nicht anders als nachtheilig
enden kann.

Die Nothwendigkeit des Werkes untcr allen politischen, commerciellen,
teonomischen Gesichtspunkten ist seit langen Jahren und von Allen an-
erkannt; die zu verfolgende Linie steht nach langen und mehrmals
wiederliolten Untersuchungen fest; die Miglichkeit der Arbeit ist ausser
Zweifel gestellt durch dic Gewissheit, in jeglicher Zeit in die Gallerie
eine geniigende Menge Luft zum Athmen und zur Betriebskraft hinein-
zubefirdern.

(Schluss folgt.)
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Von Johann Bazant.
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