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Die «Wliite Mountains» (weissen Berge) sind eine Grui)pe
von Bergen in den Gratscliaften Goos, Garroil und Grafton im
Staate New-IIanipshire und bilden einen Ausläufer des Api)a-
lacbischen Bergsystcnis, der sämmtliche Höhenzüge östlich des
Missouri umfasst. von denen die bedeutendsten die Allegban}'-
kette, die Wliite Mountains und die Green ^lountains sind.
Von den Höhen der Weissen Berge fliessen der, Saco-Fluss,
der Pennigewasset und der Ammonoosne-Fluss, sowie verschie
dene kleine Flüsschen. Der Avestliclic Höhenzug der Weissen
Bei'ge tührt den si)ecicllen Namen «Franconia Mountains».

Der höchste Gipfel der Weissen Berge ist der IMount Washington,
zugleich einer der höchsten Berge in den Vereinigten Staaten
östlich des Mississipjji-Flusses. Seine Höhe beträgt 6288 engl.
Fuss, nach andern 6 21) .8 Fuss, somit circa 1920 Meter.

Die nächsthöchsten Gipfel der Weissen Berge sind Mount
Jefferson 5794 Fuss, Mount Adams 5714 Fuss, Mount Madison
5365 I uss, Mount Glay 5553 Fuss und Mount Monroe 5384

Fuss.

Der einzige Berg des westlichen Zweigs, der die Höhe
von 5000 Fuss überschreitet, ist der Mount Lafayette mit
5290 Fuss. Die ganze Berggruppe umfasst einen Flächeninhalt
von über 800 engl. Quadrat-Meilen.

Die Weissen Berge bilden einen allgemein beliebten Som-
merautenthalt und sind durch ihre wildromantische Gegend
bekannt, weshalb sie auch den Namen dei* «americanischen
Schweiz» führen. Mehrere Eisenbahnlinien führen dorthin,
und die ganze Gegend ist mit guten Hotels und ausgezeich
neten Landstrassen verseilen. Der interessanteste Theil der
Weissen Berge ist unstreitig der Mount Wasiiington, auf lien
eine im Jahr 1867 von Mash begonnene, im Jahre 1869
eröffnete Zaimstangenbaiin füiirt. Im Foigenden geben ivir eine
kurze Beschreibung der Balm, be,ginnend mit den Steigungs-
verbältnissen des Trace. worauf eine Besciireibung des Ober
baues und des Betriebsmaterials der Balm folgt.

Die ersten 1500 Fuss der Balm iiaiien eine leiciite
Steigung bis zur Station Ammonoosnc, die 2668 Fuss engl.
über dem Meeresspiegel liegt ; von Station Ammonoosne bis
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zur 3/^ Meile entfernten Wasserstation Gold Spring beträgt
die Steigung 1700 Fuss in 1 engl. Meile = 5280 F., also
circa 1:3: die nächste Station ist Waumbeck Junction, eben
falls Wasserstation, 3910 Fuss über dem Meeresspiegel, 1242
Fuss über Ammonoosne. Nächste Station Jacob's Hadder, 5468

Fuss über dem Meere, Wasserstation; oberhalb dieses Punctes
ist die Balm meist über oft 30 Fuss hohes «trestle-work»

geführt, die schärfste Steigung beträgt hier 1980 Fuss pro
engl Meile oder 1 : 2-/^,

Von Jacob's Hadder Station zur Station auf dem Gipfel
des Berges ist die Entfernung eine Meile engl., die Steigung
(totale) beträgt 800 Fuss : die letzte Station ist Guff Tank,
5800 Fuss über dem Meer: von hier leichtere Steigung:
Summithouse, 6293 Fuss hoch, ist die Endstation der Bahn.

Die Bahn hat von Station Fabyans zum Fuss des Berges
eine Maximalsteigung von 296 Fuss iier Meile oder 1 : 17,8;
hier Averden die Züge noch durch gewöhnliche Hocomotiven
gezogen. (Nebenbei sei hier bemerkt, dass die Madison-Steigung
21 Jahre lang (von 1847 —1868) mit ZahnradlocomotiA'en und

gusseiserner Zahnstange betrieben Avurde ; sie Avird aber
jetzt durch eigens dafür gebaute scliAvere Berglocomotiven mit
glatten Rädern aut gewöhnlichen Schienen befahren; die Maxi
malsteigung beträgt hier 314 engl. Fuss per Meile oder
1 : 16,81 oder fast 60'7ooi und die mittlere Steigung beträgt
auf einer 7000 Fuss langen Strecke 310,5 Fuss per Meile.
Wäre die Zahnstange A'on Schmiedeeisen statt \'on Gu.sseisen

geAvesen, und hätte man der Balm-Unterhaltung mehr Auf
merksamkeit geschenkt, so Aväre es vielleicht öconomischer

gCAvesen, den Wechsel nicht vorzunehmen. Jedenfalls niuss

die Steigung 300 Fuss per Meile oder 5,7 in 100 nicht

überschritten Averden, falls geAvölmliche liocomotiven mit Vor
theil angewandt Averden sollen, und selbst dann ist stets eine
56 Tonnen schwere Maschine erforderlich.) —

Trace der Mount Washington-Bahn.
Maximal-Steigung 1980' pr. Meile (37,5' i. 100 od. JQ/' pr. F.)
Minimal-Steigung 660'« « (ISQ/ « IV2" * *)
Mittlere Steigung 1300' « « in e. Hänge v. 3^/^ Meilen.

1870.
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Radius von 9 Curveii wechselt zwischen 197 und

945 eiigl. Fuss.
Unter hau. wenig Autfüllungen und Dämme, meist

«t r e s 11 e - w 0 r k ».

Oberbau. Scbwere Unterzüge von Holz liegen auf

den Felsen oder in der Bettung in Entfernung von circa 12
Fuss. Auf diese Unterzüge sind Längsschwellen von 8" X
12" verschranbt. lieber diese sind die Querschwellen in
Entfernungen von ursprünglich 4 Fuss, jetzt 2 Fuss gelegt.
Diese Querschwellen endlich tragen die eigentlichen Lang
schwellen des Oberbaues. Die 2 ausseien Lang-
scbwellen sind 4" X l" stark, und werden durch Bolzen
befestigt, welche durch die Querschwellen und unteren Lang
schwellen hindurchgezogen sind. Diese Langschwellen tragen
die äusseren Schienen, welche 10 per Fuss wiegen,
die Yerbindung der Schienen geschieht durch Laschen.

Die mittlere Langschwelle ist auf den Quersch wellen

mit Bolzen befestigt . Dimension 4" X 8" : sie trägt die
Zahnstange. Alle genannten Befestigungen geschehen durch
S c h r a u b e n bolzen.

Die Zab US tauge wiegt 22 U per lfd. Fuss und kostet
loco Baustelle Doll. 2 = circa 8 Marie i)er Fuss. « Länge der
Zahnstange 12 Fuss, sie besteht aus 2 Wiukeleisen 3" X 8"
X ̂ /s"- Abstand durch starke Bolzen
in Entfernungen von 4" (in der Längenrichtung) gehalten
werden und durch Nietung an den A'ei'ticalrippen der Winkel
eisen befestigt sind. Die Schiene ist somit + S^/g -j- 4"
breit = und stellt jederseits 1^/g" über der 8" breiten
Langschwelle über. Die Bolzen sind vom besten Pembrbke-
Eisen hergestellt.

Spur w e i t e beträgt 4' 7
Kosten der Balm. Ursprüngliche Kosten der SQg

Jileilen langen Bahn Doll. 150,000 = jMark 600,000 ; nach
trägliche Kosten (>0,000 Doll. = 240,000 Mark. Gesammt-
summe = 840,000 Mark oder c. 47,72 Mark pro lfd. Fuss.

4 Wasser Stationen, die durch Quellen aus der Um
gebung gefüllt werden.

1 Drehscheibe; 1 kleiner l.ocomot ivschuppen auf dem
Gipfel des Bergds; einfache Stationseinrichtung am Fuss des
Berges.

Jeder Zug besteht aus 1 L o c o m o t i v e und 1 P a s s a-
g i e r w a g e n ; die zuerst gebauten Locomotiven batten v e r t i-
c a 1 e n Kessel und nur 2 D a m p f c y 1 i n d e r; Gewicht dieser
Maschinen 6^/^ Tonnen.

Neuere Maschinen, nach dem Plane des jetzigen Ober-
Ingenieurs. Mr. Walter Aitken. in den Mancbester Locomotiv-
Bau-Werkstätten in New-Hampshire gebaut 1875, haben 4
Cylinder und wiegen 12 Tonnen. Der Kessel ist 9' lang,
in geneigter Lage auf dem Rahmen befestigt, sodass, wenn
der Zug auf der mittleren Steigung sich befindet, der Kessel
horizontal liegt. C y 1 i n d e r d u r c h m e s s e r 8 Zoll; Länge
desselben 12 Zoll ; jedes Cylinderpaar wirkt auf eine von dem
andern unabhängige Kurbelwelle, welche mittelst Zahnräder in
die Räder der Vorder- und Hinterachse eingreift. Steuerung
durch Schieber, die durcb Excentriks auf den Kurbelwellen
bewegt werden ; E x p a n s i o n erfolgt nach Hub.

Feuerung der Tmcomotiven: Holz.
Ausser dem Dampf- und Zugrohr wird ein Luttrohr von

jedem Schieberkasten zum Führerstande geführt und mit den
nöthigen Hähnen versehen unter Controle des Führers gestellt.
Er ist hierdurch in den Stand gesetzt, bei der Thaltabrt den
Dampf gänzlich abzuschliessen. Er comprimirt die Luit in
den Cylindern und hat diese comprimirte Lutt somit ganz in
seiner Gewalt.

Nach vielfachen Experimenten über das beste Material
wählte Ober-Ingenieur Aitken folgendes; Die runden Zäbne
in den Schienen sind aus Pembroke-Eisen hergestellt ; die
mittleren Zahnräder (auf jeder Achse der Locomotive eines
und eines auf der vorderen Achse des Personenwagens) von
bestem gehärtetem Wagenrad-Eisen, 26" äusserer Durclnnesser.
An den Wurzeln der Zähne ist das Rad 4" stark, an den
Enden 3Q.,": dies gestattet somit seitlichen Spielraum in
Curven. Die äusseren Zahnräder (2 auf jeder Locomotiv-Achse,
und zwei auf der vorderen Achse des Personenwagens) sind
33" Durchmesser. 4" stark und aus Kanonenmetall gefertigt.

Die Federn ̂ ind von bestem Stahl hergestellt.
Es kommen circa Umdrehungen der Dampfmaschine

auf eine der Triebräder. | |
F a h r g e s c h w i n d i g k c i t. Aut und abwärts icirca 2

engl. Meilen per Stunde, einem leichten Fussgängerschritt
gleichkommend. Die Locomotive befindet sich immer unteihalb
des Wagens, von diesem gänzlich frei, nur die Buffer beider
berübren sich. Der Masserkasten und leuerungsiaum liegen
über der unteren Achse, am unteren Ende der Maschine.
Der Baggage-Raum, eine einfache Plattorm mit Gittern, ist
unterhalb der Maschine an diese mit Ketten gehängt.

Personenwagen: 8' breit, 30' lang, Lichtweiten.
Fasst 50 Personen und wiegt 3 Tonnen. Keine besondere Ein
richtung ist für die Sitze, etwa analog der Pittsbuig-Seilhahn,
getroffen.

Mittel zum Bremsen der Locomotive sind:
1. Eine Sperrklinke, circa 2" dick, 5" breit, auf der

oberen Locomotivachsc befestigt, arbeitet nur, wenn der
Zug bergauf fäbrt, indem er in die Zähne der Zahn
stange eingreift; bei der Thaltährt ist dieser Sperrbaken
aufgeboben, kann aber sofort, falls nöthig, durcb den
Maschinisten zum Einfall gebracht werden.

2. Starke Bandhremsen auf jeder Achse.
Zum Bremsen der Wage u d i e n e n :

1. Eine Sperrklinke, ähnlich der obigen, auf der oberen
AVagenachse.

2. Eine Bandbremse auf der unteren Achse, oder wie in
einigen neuen Magen, 2 Klotz- oder Schuh-Bremsen an
jedem Rade.

3. Eine athmosphärische Bremse, durch die obere W^ageii-
acbse mittelst des erwäbnten Zabnrads und einer Kurbel
welle betrieben, übereinstimmend mit den Cylinderbpmscn
der Locomotive. Auf jeder Seite des liVagens ist eine
solche Bremse unterhalb des Rahmens befestigt; sie
besteht aus einem 8" breiten, 12" langen Cylinder mit
luftdichten Kolben, letzterer verbunden mit der entspre

chenden Kurbel aut der Kurbelwelle. Ein einfachei Lutt-
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canal vcrbintlet die beiden Cylinderenden, sodass die

Luft darin abwechselnd von einem zum andern Ende

bewegt wird. Eine Drosselklappe, auf diesem Luftwege

eingeschaltet, ist unter Controle des Maschinisten, und

durch Vergrösserung oder Verkleineimng der Oeifnung

kann er die Bremskraft entsprechend erhöhen oder er

niedrigen.

^  Da diese Achse durch das Zahnrad mit der mittleren

Schiene in Vorhindung steht, so ist der Wagen durch

diese Bremse gänzlich gehalten und bedarf dazu gar

keiner Beihung.

Mr. Aitken hat als öconomiscli herausgefunden, die

Mittelschiene (Zahnstange) zu ölen. Dies geschieht einmal
wöchentlich durch eine au die Maschine befestigte, mit pas
sender Oeffnung versehene Oelkanne.

1877 wurden 7000 Passagiere befördert; kein Passagier

wurde seit Eröffnung der Bahn verletzt.

Eine Anzahl Arheitsleute ist ununterhroclien auf der Bahn

beschäftigt; dieselben bedienen sich auf der Thalfalirt eines

ebenso sinnreichen wie neuen Mittels. Jeder Mann trägt eine
Art Schlitten mit sich. — ein flaches Brett mit Kreuzhölzern

für die Füsse. Dieses gleitet auf der mittleren Schiene. Am

Vorderrande des Schlittens ist eine Bremse an jeder Seite
befestigt, mit einem quer über das Brett reichenden Bolzen.

Die Ilandgriflc dieser Bremse sind an geeigneter Stelle den

Arbeitern zur Hand, die durch Aufliehen oder Niedcrdi'ücken

(je nach Construction der Bremse) eine Bremsung bewirken,
indem die Bremse unter den Vorsprung der Mittelschiene (zu
beiden Seiten der mittleren liangschwelle) angreift. Es erfordert
ziemliche Uehung, diese Bremse sicher zu bedienen, aber Hr.

Aitken meint, dass ein erfahrener Arbeiter die engl.

Meilen lange Bahn in 4 Minuten hinunterfährt und dabei doch

im Stande ist, an jedem Zwischenpmikt, wo er es wünscht, zu

halten.

Ueher den Unglücksfall auf der Mt. Washington-Bahn im

Sommer 1878 brachten die Zeitungen folgendes:

«Fahj'an-Haus in Xew-Hampshire, 22. August 1878.

Zweihundertundfünfzig Passagiere verliessen heute Morgen

die Station, um den Gipfel des Mt. Washington zu erreichen.

Die Maschine des letzten Zuges brach nach Jacoh's Ladder

auf einer bedeutenden Steigung ein Zahnrad, blieb aber auf

dem Gleise. Dies erprobt die Solidität und Dauerhaftigkeit
des Oberbaues und beweist zugleich, dass kein ernster Unglücks
fall auf der Bahn möglich ist. Die Passagiere stiegen alle
um und gelangten sicher mittelst anderen Zuges auf den Gipfel
des Berges. Das Gleis wird heute Nacht gesäubert werden,

und die Züge werden ihre Fahrten morgen regelmässig wieder
fortsetzen.»

Ein anderes Blatt «Among the Clouds», das während der

Sommersaison auf dem Mount Washington gedruckt wird, sagt
über diesen Unglücksfall: «Die 3 ersten Züge erreichten glück
lich den Gipfel: der 4. blieb zurück, da die Maschine «Cloud»
das hintere Triebrad brach, gerade, als der Zug auf dem
langen «trestle-work» war. Das Zahnrad war von Stahl, hatte

19 Zähne, von denen 7 brachen; die Maschine wurde von

Henry Knapp geführt, Heizer John McCarthy.
Der Bruch des Bades wurde sofort bemerkt und die Spen--

klinke der vorderen Triehwelle der Maschine fallen gelassen,
was den Zug auch sofort zum Stillstand brachte. Alle Sitze

im Wagen waren besetzt, und eine Anzahl Passagiere sass auf
dem Baggage-Wagen hinter der Maschine. 70 Passagiere
waren auf dem Zuge, und nur wenige bemerkten, dass über
haupt ein Unglücksfall sich ereignet hatte, bevor die Maschine
stoppte. Die SpeiThremse hielt die Maschine sofort so fest,
dass diese kaum 4 Zoll zurückglitt. Der Unglücksfall ereignete
sich ca. 12 Uhr, und die Passagiere, mit Ausnahme weniger,
welche zu Fuss den Berg erklommen, warteten, bis ein Zug
vom Gipfel kam und sie hinaufheförderte.»

Compound - Locomotive,

System Mall et, ausgestellt in Paris 1878.

Bearbeitet von Carl Schaltenhrand, Ingenieur in Berlin nach Arinengaud's Publication industrielle Volumen 25 Lieferung 1—2.

(Hierzu Taf. XVII und XVIII Fig. 1—16.)

Eine Locomotive kann nur dann vortheilhaft arbeiten,
wenn die Dampfmenge, welche während eines Kolbenhubes ent

wickelt wird, hei der normalen Fahrgeschwindigkeit das rich

tige Verhältniss zu dem Cylindervolumen hat. Ist das Letztere

zu gross, so wird der Dampf heim Eintritt in den Cylinder

ohne Nutzen exi)andirt. Die Steuerung müsste schon auf sehr

kleine Füllung gestellt werden, um das Missverhältniss auszu

gleichen und den Dampfdruck im Kessel zu erhalten. Es haben

jedoch die Verminderung des Füllungsgrades und mithin auch

die Vergrösserung des Cylindervolumens, hei gegebener Dampf-
ontwickelung ihre Grenzen wenn nicht mit Verlust gearbeitet

werden soll. Dagegen erfolgt das Anziehen schwerer Züge

hesser hei grossen Cylindern und bedingt eine Mininialgrösse.

Es wird eine Locomotive für gemischten Dienst nie allen

Verhältnissen entsprechend construirt werden können; entweder
ist ihre Zugkraft zum Anziehen schwerer Züge zu klein oder
sie verzehrt hei grosser Geschwindigkeit eine grössere Quan
tität Kohlen als eine Schnellzugloconiotive hei gleicher Leistung,
so dass die Frage: »oh grosse oder kleine Cylinder hesser

sind?« sich allgemein nicht entscheiden lässt und hierbei ledig
lich dem Wunsche des Bestellers entsprochen werden muss.

So sagte ich ungefähr wörtlich in meinen Berichten über
die Locomotiven der allgemeinen Ausstellung in Wien 1873*)

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, Band 18, 1S74
Spalte 340 und 350.

1(5*
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und als 1876 die ersten Bericlite über den Hau von {joiiii)Ound-

l.oeoniotiven in der Locomotivfabrik von Schneider S: Co,

in Creuzot nach Deutschland gelangten, waren es die vorstehend

ausgesprochenen CTründe, welche mich hestimmten, in einem
besonderen Schlusssatze meines Werkes »Die Locomotiven«*)

diese ISIeuerung mit den AVorten zu hegrüssen: »Bei genügend
praktischer Entwickelung kann dieses System einen Umschwung
in den Locomotivhau bringen und auf diesem Wege sind nicht

nur grosse Ersparnisse möglich, sondern auch wirklich allen
Zwecken entsprechende Loconiotiven für gemischten Dienst

herzustellen.«

Alle Locomotiven mit grösserer Fahrgeschwindigkeit, wür

den weit nutzbringender fahren, wenn es möglich wäre, in der

Fahrt kleinere Cylinder anzuwenden oder gar das Cylinder-

volum mit der zunehmenden Fahrgeschwindigkeit zu verklei

nern. Letzteres jedoch praktisch auszuführen, ist hei der nö-

thigen Finfachheit. Sicherheit und Dauerhaftigkeit des Trieb
werkes kaum denkbar.

Bei 8 Atm. Ueherdruck als Eintrittsspannung des Dami)fes

in die Cylinder, liegt der günstigste Füllungsgrad hei ^jr,. wäh
rend Schnellzuglocomotiven behufs Erhaltung der Kesselsi)annung
bis Füllung anwenden, ohne dass bei den üblichen Steue
rungen eine Expansion üher das 4 fache bis höchstens 6^/.^ fache
A^olumen möglich ist.

Dies erkennend und in den oben ausgesprochenen Ansich

ten vereinzelt, war es mir sehr erwünscht, in dem ersten Vo

lumen der Publication industrielle ausführliche Zeichnungen

und Beschreibungen mit Betriebsresultaten von bereits verbes
serten dreiachsigen Compound-Locomotiven zu tinden. Dieselben
sind ausgeführt für die Eisenbahnlinie Bayonne-Biarritz durch die
»Societe anonyme des Ateliers de Construction de Passy«. jMit
gütiger Erlaubniss des Herausgebers Herrn A r m e n g a u d pere
benutzte ich die Zeichnungen und Angahen der französischen

Veröttentlichung zu dieser Arbeit.

M. Mallet, Ingenieur (ancien eleve de TFcole central),

wandte zuerst das Compound-Systeni an drei Locomotiven an,

bestimmt für die oben ' genannte Bahidinie und erbaut 1876

bei Schneider & Co. in Creuzot. Da diese Locomotiven in

allen Punkten die Erwartungen übertrafen, so sind demnach

noch andere Maschinen nach dem System Mallet ausgeführt

worden. In Nachstehendem soll vorab eine solche Locomotive,

welche 1878 in Paris ausgestellt war und welclie bereits mit

den neusten A^'erbesserungen ausgerüstet ist, beschrieben werden.

Beschreibung.

Taf. XAHI zeigt in Fig. 1 die ganze Locomotive in einer

Seitenansicht, mit theilweisem Längenschnitte des Oberkessels

nach dessen Achse und einem Längenschnifte des rechtseitigen
Dampfcylinders, — Fig. 2, links einen halben Querschnitt

durch die Feuerbüchse nach der Hinterachse, rechts einen sol

chen nach der Triebachse, — Fig. 3 giebt die rechte Loco-

motivhälfte in einer oberen Ansicht des Bahnieid)aues und des

Triebwerkes und Fig. 4 den hinteren Theil des Kessels mit

dem Führerstande und dessen Ausrüstung in einer oberen

Ansicht.

Taf. XVTH zeigt in Fig. 1 einen Querschnitt durch die
Dampfcylinder und die Bauchkammer der Locomotive und in

Die

dLn

*) Die Locomotiveu. R. Gaertner, Berlin 1876, Seite .35 u. 559.

Fig. 2 eine obere Ansicht des A'ordertheiles derselben.

Figuren 3 — 7 zeigen ein 8i)ecial-0rgan der Locomotive
Vertheilungsschieber, mit einem Abspanner und die Figui'en 8

bis 9 die ümsteuerungsvorrichtnng in doppelter Grösse. welche

Figuren 3 bis 9 noch später einzeln besprochen werden. In
den Figuren 11 bis 13 sind zur Erklärung der Compound-
wirkung. Indicator-Diagramme englischer Aufnahmen, mit ideeller
Compound-'i'heilung und mit Leistungscurven und in den Figuren
14 bis 16 zu den vorstehenden, die Leistungscurven für die
rechtwinkelige Kurbelstellung beigefügt. i '

Die Locomotive ist eine dreifach gekuppelte Tenderloco-

motive für normale Sjmrweite erbaut. Hie bat 20 Tonnen Leer
gewicht. Die Bahmen liegen innerhalb: das Triebwerk und
die Steuerung nach Stephenson ausserhalb der Bäder. Die
Kohlen- und Wasserbehälter stehen auf den Rahmen zu beiden

Seiten des Kessels. Eine gewöhnliche Handschraubenbremse

wirkt mit zwei Holzklötzen gegen die hinteren Flächen der
beiden Hinterräder. '

Diese Locomotive. deren Hauptabmessungen der Beschrei

bung beigefügt sind, sieht den bei uns üblichen, dreiachsigen
Tenderlocomotiven ähnlich und bietet neben der Compound-

Einrichtung nichts bemerkenswerthes Neues, so dass direct zu
der Letzteren übergegangen wei'den darf.

Eine besondere Eigenthümlichkeit dieser Locomotive ist

die verschiedene Grösse der Durchmesser beider Dampfcylinder.

Der rechtsseitige Cylinder hat 420'"'" und der linksseitige
280'"'" Durchmesser bei gleichem Kolbenhube. Das Querschnitts-

■ verhältniss ist demnach 2,025 : 1 (nicht 2,25 : 1 wie irrthüm-
lich die Quelle angiebt). Das Triebwerk ist bestimmt nach
Belieben in zwei verschiedenen Arten zu arbeiten. Bei schnellem

Gange erhält der kleine Cylinder allein frischen Dampf vom
Kessel, den er, mit einer, durch Expansion verminderten Span-
iiung, später an den grossen (Jylinder abgiebt. Die Maschine
arbeitet nach dem Compound oder bei rechtwinkelicher Kurbel
stellung richtiger, nach dem Receiver Compound-Systeme, wie
dies in der Folge nachgewiesen werden soll.

Beim Anziehen oder bei periodisch grösseren Krattwir-

kungen, zum Beispiel beim Ersteigen von Bampen, erhalten
die beiden Cylinder direct Dampf von dem Kessel und geben
denselben beide in den Blasconus der Feuerung ab.

Die Organe, welche diese verschiedenen Arbeitsarten er
möglichen, sind die AVichtigsten der Construction. Die Fig. 1
Taf. XA'Hl zeigt den Querschnitt durch die beiden Cylinder
A und B und die A'erbindung ihrer Schieberkästen A^ und IQ
durch Röhren mit dem Special-Organe C, genannt A^'ertheilungs-
schieber, von dem die Fig. 4 einen Längenschnitt, Fig| 6
einen Horizontalschnitt und die Figuren 3 und 5 Quersqlinitte
durch den Canal d und beziehungsweise die Rohre f—g feigen.

Der Schieber c liegt in einem Gusskasten D auf einer
Schieberfläche mit drei Canalöffnungen. Die mittlere Oeftnung

b steht in A^erbindung mit dem Rohrstutzen b^ (Fig. 6), wel-
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chei- sicli mit einem Küpferrolire (Fig. 1) an das Aiisströme-
rolir bg des kleinen -Cylinders B anscidiesst. Die Oeft'nung a
(Fig. 4 und 6) scbliesst an ein Kupferrohr a^ an, welches
(pier dni'cli die Rauchkammer hinter dem lllasconus weg, nach
dem Scliiehorkasten des grossen Cylinders A geht. (Fig. 2
und big. 1 bis 4 auf Taf. X\n. Wenn keine Tafel genannt
Avird ist immer von Taf. XVHI die Rede.)

Die kleinere Oeffiiung d (Fig. 3 und 4) füiirt mit einem
kleinen Ivujjferrohre d^ direct in den Rlasconus E (Fig. 1).

Der Dampf, welcher von dem Kessel durch den Regulator
F (1 ig. 1 'I af. X^ II) kommt, gelangt durch ein Kupferrohr f
in den Raum G, welcher ihn unter dem Scliieherkastengehäuse
D (big. 0 und (i) hinweg, durch ein Kupferrohr g direct nach
dem Schicherkasten des kleinen Dami)fcylinders leitet. Aus
dem Räume G tritt der Dampf gleichzeitig in eine cylindrische
Büchse 11, deren Zweck noch in der Folge aiigegeheii Avird
und aus dieser durch eine Oeffnung o in den Schieherkasten-
raum 1). Xachdem so alle Dampfwege des Vertheilungsschiehers
angegeben sind, soll dessen AiiAvendung erklärt Averden.

In den Figuren 4 und 6 steht der Yertheilungsschieher c
so. dass seine Muschel die Canäle a und h deckt und mitein
ander in Verbindung bringt, während der Canal d von einem
Schieherlappen verschlossen bleibt.

Der Dampf, Avelcher aus dem kleinen Cylinder B durch
deii Canal h austritt, geht durch den Canal a nach dem Schie
herkasten Aj des grossen Cylinders, verliert in diesem seinen
Ueherdruck und strömt durch den Austrittscanal e und das
Kuiiferrohr in den Blasconus E. Die Locomotive arbeitet
nach dem Compoimd-Systeme.

In Fig. 7 steht der Yertheilungsschieher c so Adel nach
voi-AA-ärts verschoben, dass seine Muschel die Canäle h und d

verbindet, während der Canal a unbedeckt bleibt. Der Dampf
strömt aus dem Schieherkasten D durch den Canal a dmect

nach dem Schieherkasteu A^ des grossen Cylinders und der
ausströmende Dampf des kleinen Cylinders B tritt aus dem
Canal h in denjenigen d und so direct in den Blasconus E.
Die LöcomotiA'e arbeitet AA'ie geAA'öhnlich.

Die BeAvegung des Yertheilungsschiehers Avird an der lin
ken Seite des Führerstandes durch Drehen der Doppeltkurhel H
(Fig. 4 Taf. XYII) heAvirkt, Avelche mit einer Büchse in einer
Lagerhülse drehbar gehalten ist und mit Gewinde auf der
Stange des Yertheilungsschiehers sitzt. Die Schieherstange führt
sich mit einem Sechskant in einem zAveiten Lager des Bockes.
Wenn die Kesselspannung voll auf beide Kolben Avirkt. so ar
beitet der grosse Kolben mit fast dem doppelten Gesammt-
drucke des kleinen an der Triebachse. Diese Wirkungsdiflferenz
bleibt in der Torsion der Triebachse und Avie erAviesen, hat
dies keinen bemerkensAverthen Einfluss auf den ruhigen Gang
der Locomotive.

Bei den drei ersten Compound - Locomotivcn, erbaut in
Creuzot, Avar kein Ahspanner vorhanden, sondern nur die Canal-
öftnung a in der Schieherfläche kleiner genommen. Dennoch
Avar heim Anziehen und langsamen Gange, die GesammtAvirkung
im grossen Cylinder doppelt so gross als in dem kleinen. Die
iMaschinen sind lange Zeit im Dienste und liefern sehr gute
Resultate.

Immerhin dürfte ein Gleiten der gekuppelten Räder hei
sehr ungleicher Wirkung der beiden TrieltAverke leichter ein

treten, so dass es doch AvünschensAA'orth ist, diese Ungleichheit
möglichst zu entfernen. Ganz hesondei's Avichtig ist dies für
den Umbau älterer Locomotiven nach dem Compound-Systeme,
deren Constructionsglieder solch ungleicher Wirkung nicht ge
nügen dürften.

Herr Mallet hat deshalb einen Ahspanner construirt.
Der xVhspanner liegt in der Büchse n. Avelche an die

Schiebei-kasteiiAvange angegossen ist und, Avie ei'Avähnt, durch
die Oetlnung o mit dem Räume 1) in Yerhindung steht, Xach
voi'AA'ärts. hei ]) ist die Büchse gegen den Raum D ganz often.
Die Strecke derselben zAAUschen o und p ist ausgebohrt und in
ihr spielt ein kleiner, hohler Foderkolhon m, AA'elcher mit einer

starken Stange r nach rückAA'ärts durch eine Stopfbüchse in
die freie Atmosphäre hinaustritt, so dass der Querschnitt der
Stange nur mit 1 Atm. Spannung belastet Averden kann. Der
Kesseldampf, Avelcher aus dem Räume G in die Büchse n tritt,
belastet stets die Ringfläche des Kolbens m, um die Stange r
mit seiner vollen Spannung. Die andere Kolhenseite ist Aon

dem Dami)fdrucke, Avelcher im Schieherkasteu D herrscht, be

lastet, Der Kolben bildet so einen selbstthätigen Differenzial-
abspanner.

Es sei R der Radius des Kolbens, r dei-jenige der Stange,
P die absolute Dampfspannung in dem Räume G und p die
jenige in dem Räume D. Der Kolben beiindet sich in Gleich

gewicht und in Ruhe Avenn p . R^ = P (R^_r-') -|- 1,033 r^ also

p = P (^1 _ _j_ 1 ̂ 033 oder lU: r^ = (p_ 1,033); (p_p)
Sinkt p unter den entsprechenden Werth, so öffnet sich der
Kolben nach voi'AA'ärts, bis höchstens an eine Hubbegrenzung;
steigt der Druck p über den berechneten Werth, so schliesst

sich der Kolben, jedoch nie ganz. Eine Arretirung s hindert
dies. Bei Gegendampf soll der aus dem grossen Cylinder in
den Schieherkasteu D gepumpte Dampf in diesem keine zu

hohe Spannung erlangen, sondern in den Kessel zurücktreten.

Diese Vorrichtung Avar bei den anderen Locomotiven ohne Ah

spanner, durch ein Sicherheitsventil ersetzt.

Da während des Ganges die Danipfspannungen P und p
scliAvanken, wird der Ahspanner nie vollständig stille stehen,

sondern um eine Mittelstellung hin und her oscilliren.

Um vollständige Gleichheit der Wirkung auf beiden Lo
comotiven zu erhalten, muss Pj zu p^ im umgekehrten Verhält
nisse der Cylinderquerschnitte stehen, also hier Avie 1 : 2. Man
hat jedoch eine A'öllige Ausgleichung beim langsamen Gang
nicht für nöthig erachtet und die Wirkung im grossen Cylin
der ist bei der hier beschriebenen Locomotive noch immer

30 bis 40^ höher. (P]_ und p^ sei Ueherdruck.)
Sollte nun auch bei diesem Abspannen ein kleiner Theil

der ErzeugungsAvärme abgegeben Averdeii, *) so ist doch solcher
Dampf nie vollständig getrocknet, auch Averdeii die Gusswände

an der Abspannstelle abAvechselnd von dem directen Dampfe
bestrichen, Avelcher nach dem kleinen Cylinder geht und Avel-

*) Der gesättigte Wasserdampf von 10 Atm. tJeberdruck enthält
662,7c und derjenige von 5 Atm. Ueherdruck 655,2c also 7,5c weniger.
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eher eben so wenig getrocknet ist. Die überflüssige Wärme
kann der abgespannte Dampf auf seinem Wege diircb die
Raucbkammer nicht abgeben, so dass er überliitzt in den gros-

sen Cylinder gelangt, wo ihm dies sehr nützlich wird. Diese
Art der Wirkung ist zudem nur von kurzer Dauer, sei es zum
Anziehen oder zum Ersteigen von Rampen.

Dagegen ist die Auifassung nicht correct, dass der Dampf
beim Abspannen keine Wärme verlieren ktinne, tla er nicht
arbeite. Der Dampf kann sich nicht abspannen ohne zu arbei
ten. Die Abspannung erfolgt lediglich dadurch, dass die Rei
bung beim Durchströmen einer engen Oeffnung, bei der er
langten Stromgeschwindigkeit, gleich ist der Spannungsdifterenz
über dem Querschnitte der Oetfnung. So lange dies Cxleich-
gewicht nicht vorhanden ist, vermehrt sich die Stromgeschwin
digkeit.

Es sei hier noch ein Umstand erwähnt, den die Quelle

ganz unbeachtet lässt. Da die Kurbeln unter einem rechten
Winkel stehen, so muss, wie dies noch nachstehend bei einer
allgemeinen Bemerkung über Compoundmaschinen begründet
werden soll, zwischen den beiden Cylindern ein Zwischenraum,
Receiver genannt, eingeschaltet werden. Derselbe ist hier ge
bildet durch die Verbindungsrohre der Schieberkästen und dem

grossen Schieberkasten selbst. Sein Inhalt berechnet sich zu

circa 40 . 1,25^ ̂  -|- 4,5 . 3,5 . 1,75 = 76,65 Cbkdm.
4

Das Volumen des kleinen Cylinders berechnet sich

5,5 . 2,8'^ —= 33,87 Cbkdm,, so dass der Reeeiver nur 2,2(5
4

mal so gross ist.

Dagegen ist die Durchführung des Receivers durch die
Rauchkammer sehr vortheilhaft, weil die bereits abgespannten

Dämpfe von den heisseren Verbrennungsproducten geheizt werden.
Bei den ersten Compound-Locomotiven, erbaut in Creuzot,

waren die Dampfsteuerungen für beide Cylinder, der Art ver
bunden, dass die Füllung in beiden stets die.selbc sein musste.

Bei der Umsteuerung, welche in den Figuren 8 als obere

Ansicht, 0 als Seitenansicht, je mit durchschnittener Mutter
und 10 als Querschnitt gezeichnet ist, wurde es möglich gemacht,
die beiden Steuerungen beliebig gegen einander zu verstellen.

Die Umsteucrungswclle (Fig. 3 Taf. XVII) ist der Länge
nach in zwei Stücke getheilt; ein kurzes H und ein längeres

K. Das Erstere H trägt mit einem Hebel h die rcclitsseitige

Coulisse, während es mit einem Hebel h^ von dem Uinsteue-

rungsbocke M aus durch die Stange 1 bewegt wird.
Die andere Welle K geht nach der anderen Locomotiv-

seite durch und trägt dort an einem Hebel k (hier nicht sicht
bar) die Coulisse. Sie wird durch einen Hebel Iq mit der
Stange t gesteuert.

Die rechte Umsteuerungsstange 1 des grossen Cylinders ist
direct von der Mutter der Umsteuerungsschraube (Fig. 8—10)

bewegt deren Construction als bekannt vorausgesetzt wird. Die
linke Unistcuerungsstange t des kleinen Cylinders schlicsst sich
an einen Handhebel v an, welcher mit einer Federklinke an
einem Zahnbogen w festgestellt werden kann. Dieser Zabn-
bogen sitzt an einem Hebel i und dreht sich mit diesem um
den Zapfen z, welcher gleichzeitig dem Handhebel v als Dreh

zapfen dient. Die Mutter u greift mit einem Zapfen x, an
ihrer Rückseite, in einen Stein, welcher sich radial in einer
Oeftnung des Hebels i führt. Die Umsteuerungsschraube u
nimmt so den Zahnbogen w stets mit, wobei sich dieser gleich
zeitig um den Zapfen z dreht. Die Arretirungen q und y be
grenzen die Bewegung des Handhebels v.

Es kann demnach die Steuerung des kleinen Cylinders
mit dem Hebel am Zahnbogen relativ zur Steuerung des grossen
Cylinders verstellt und dann mit dieser gleichzeitig durch die
Schraube bewegt werden.

Wenn der Handhebel auf der Mitte des Zahnbogens w

steht, erhalten beide Cylinder für jede Stellung der Mutter u
gleiche Füllung. Um eine kleinere Füllung des kleinen |Cylin-
dcrs zu erhalten, stellt man den Handhebel näher der Sbhrau-
benmitte wie die Mutter, und weiter als diese für eine grössere
Füllung. Xacli meiner Auffassung müsste bei richtiger Com-
poundwirkung der grosse Cylinder annähernd constant eine
halbe Füllung erhalten, so dass seine Füllung beinahe dem
Volumen des kleinen Cylinders entspricht. Sowohl eine Coni-
pression, wie eine Expansion des Damptes beim Uebertritt aus
dem einen in den anderen Cylinder muss zu Verlusten führen.

Bei der Compoundarbeit wird die Anzahl der Dampfstösse
in den Blasconus stets die Hälfte von derjenigen sein, welche

unter gleichen Verhältnissen eine gewöhnliche Locomotive ab-
giebt, dagegen muss bei gleicher Dampfentwickelung und glei
chem Verbrauche die absolute Dampfmenge dieselbe, also pro

Blasstoss die Doppelte sein.

Um denselben Effect des Blasens zu siebern. liaf Herr

Mallet einen Blasconus E mit ringförmigem Querschnitte

benutzt (Fig. 1 Taf. XVHl). welcher seit längerer Zeit bei
der Orleausbahn angewendet ist. Der Kern des Conus ist eben
falls hohl und gestattet den Verbrennungsproducten den Durch
gang. Er ist in einer Hülse des äusseren Gabelrohrcs durch
zwei seitlich durchgestecl^te Stifte gehalten, durch deren Um
stecken in andere Löcher er gehoben oder gesenkt, also die
ringförmige Oeffnung verengt oder erweitert werden kann.
Dieser Blasconus ergiebt gute Resultate.

Xach Beschreibung aller wichtigen Einrichtunj^en folgen
zunächst die Hauptabmessungen. :

Hauptabracssuiigcii der Compoiiiid-Loconiollve. '
Simrweite 1,435®
Anzahl der gekuppelten Achsen . . . . 3

Radstand (vorne 1.420®, hinten 1,280®) . 2.700®
Länge ausserhalb der Butferbalken . . . 6,760®
Abstand der Cylinderachsen 1.950®
Cylinderdurchniesser rechts 0,420®

links 0.280®

Querschnittsverhältniss der Cylinder . . . 2,025
Hub beider Cylinder 0.550®
Räderdurchmesser, mittlerer 1,200® i

Hebelverhältniss /• = 0,459j j
Dampfspannung im Kessel 10 Atm.
Höhe der Kesselachse über den Schienen . 1,860®

Mittlerer Kesseldurchmesser 1,020®

Blechstärke 0,013®
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An/Mil der Röhren 130

Länge derselben zwischen den Rohrplatten . 2.900'"
Aeusserei' Rohrdurchmesser 0.045®

Heizfläche der Röhren, mittlere . . . . 51.00^®

Länge des Feuerraumes .' 1,400®

Rreite « « 0 900®

Höhe « « über dem Roste . . 1,0(10®
Volumen des Feuerraumes über dem Roste . 1,33(1 Cbm.

Rostflä{'he 1,2(10'^®

Heizfläche,,directe 5,70^®

«  totale 51,00-j- 5,700 . . . 5(1,70^®
Verhältniss der totalen zur directen Heizfläche 10

«  « « Heizfläche zur Rostfläche 45

Wasseriidialt des Kessels bei 100 Wasser-_
«fand 1800 Liter

Wasserinhalt der Kästen 2500 «

Gewicht des Rrennmateriales 500 Kgr.
«  der leeren Maschine . . .. . . 20500 «

«  grösstes im Dienst 25500 «

«  mittleres « « 24500 «

Adhäsion zu '/(! • 24500 4080 «

Maximalzugkraft bei directer Dampfwirkung
in beiden Cylindern

E = 0,65 - 1 3400 «

Hierbei ist d der Durchmesser und P die Dampfspannung
Im kleinen Cylinder, d^ und p sind die entsprechenden Werthe

für den grossen Cylinder. D ist der Raddurchmesser und 1

der Hub. — Rückwärts gerechnet ergiebt diese Gleichung für
den grossen Cylinder beinahe die volle Kesselspannung.

Ich rechne für das Anziehen höchstens 100 ̂ qp. Hier

giebt dies 100 (P q-f-p Q) oder pQ 40^ höher als Pq
2,4

crgiebt 100 A Pq —^ also 100 . 0,458 . 10 . 6,158 . 1,2

= 3384 Kilogr.

Die mittlere Zugkraft in der Fahrt bei der Compound-
wirkung, unter derselben Annahme des Druckverhältnisses in

beiden Cylindern, beträgt . 3384 = 2538 Kilogr.

Wenn die Gesammtwirkung in beiden Cylindern dieselbe

ist, ergiebt sich die Zugkraft zu 75 . 0,458 . 10 . 6,158

3^ 2115 Kilogr.

Die Vorletzte ist für Güter und die Letzte für Personen

züge passend. Jedoch wird hier der Vortheil der Compound-
Arbeit noch eine höhere Leistung ermöglichen.

Leistung der GompouiuLLoconiotiveii.

Von den vorstehend beschriebenen Locomotiven ist eine

im Dienst auf der Linie Bayonne-Biarritz, für welche, wie be
reits gesagt die ersten Locomotiven dieses Systemes erbaut
wurden. Diese Locomotiven haben einen sehr lebhaften Dienst,
behufs richtiger Ausbeutung der Linie. Die Züge sind leicht
und folgen sich in kurzen Zwischenräumen. Die für die Linie

mit Imperiais gebauten Wagen enthalten möglichst viele Sitz
plätze.

Der durchschnittliche Tagesverkehr ist 110 bis 120 Per

sonen pro Zug. so dass die Wagen beladen mehr als 15 Tonnen

jeder wiegen.

Im Winter hat ein Zug selten mehr als zwei Wagen.

Es wurden jedoch Züge mit 4 Wagen befördert entsprechend
60 Tonnen Zuglast. Dies war das höchste Gewicht, welches

die ältern Locomotiven erbaut in Creuzot, auf dieser liinie,
welche Steigungen von 15®® (1 ; 66=^/3) in drei Längen von
zusammen 2,5 Kilom. enthält, befördern konnten. Es giebt

jedoch viele Tage mit grossem Andränge und diese waren Ver
anlassung zu dem Baue der beschriebenen grösseren Compound-

Locomotiven.*) Sie können 7 Wagen mit zusammen 105 bis

110 Tonnen Gewicht ziehen, wozu früher zwei Locomotiven

älterer Art angewendet wurden. Den besten Anhalt für die

Leistung der Locomotiven giebt die nachstehende Zusammen

stellung von Betriebsresultaten:

Resultate von Versuchen in der Zeit vom 2. Juni

187 7 bis zum 2. Juni 1878 auf der Linie *

B a y 011 n e - A n g 101 - B i a r r i t z.

Länge der Linie 8 Kilom.

Anzahl der Comi)Ound-Locomotiven . . . 3.

Durchlaufener Weg im Ganzen 123000 Kilom.

«  « im Mittel pro Maschine 41000* «
Gesammt-Kohlenverbrauch 470000 Kilogr.
Kosten der Kohlen . 10560 Mark.

Kohlenverbrauch pro Kilom. Weglänge . . 3,82 Kilogr.

Kosten der Kohlen « « « . ' . 0,0860 IMark.

Ganze Einnahme 208000 «

Einnahme pro Kilom. der Bahnlänge . . . 26000 «

«  « « des durchlaufenen Weges 1,691 «

«  « Maschine 69333^3 «
«  Kilogr. der Kohlen . . . 0,442 «

«  für jede Reichsmark der Kohlen

kosten 19,69 «

In dem Kohlengewichte ist das Anheizen, Stationiren,

Rangiren etc. mitgerechnet. Die Resultate des Kohlenver

brauches entsprechen 1,5 bis 1,6 Kilogr. pro Pferdekraft und

Stunde.

Herr Mallet hat das Compound-S3'stem angewendet an

Locomotiven für die Schmalspurbahnen an der Maas von 1®

Spurweite. Diese haben 6 gekuppelte Räder und wiegen 15

Tonnen im Dienst. Die Linie hat Steigungen von 30®®

(1:33^/3), denen mit directem Dampf in beiden Cylindern
gearbeitet werden muss. Auch bei der Orleansbahn ist eine

Schnellzug-Locomotive der Art umgebaut, dass einer ihrer Cy

linder von 420®® Durchmesser ausgewechselt wurde gegen einen

Cylinder von 550®® Durchmesser. Einen grösseren Cylinder

erlaubte das freie Profil der Bahn nicht. Das Querschnitts-

verhältniss der Cylinder ist 1,715. Diese Maschine versieht

den Dienst regelmässig, jedoch in einer Art, welche es unmög

lich macht die Ersparnisse festzustellen. Die ersten Versuche

haben jedoch die Erfahrungen bestätigt, dass die ungleiche

*) Der 6. September 1878 der Tag des Festes von Biarritz er
forderte 62 Züge zum Befördern von 12300 Reisenden oder pro Zug
im Mittel 200 Reisende. Zur Zeit des grossen Andranges kamen bis
700 Personen auf einen Zug.
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Wirkung keinen Einfluss auf den Gang der Mascliine liat.
Dies war einer der bedenklichen Punkte des Systeines, Neben

dem sind bereits Umbauten der Locomotiven auf anderen Linien

in Aussiclit genommen.

Das Institut de France bat festgestellt, dass diese Loco

motiven sicli auszeichnen durch eine wirkliche Verbesserung

sowohl in theoretischer, wie practischer Beziehung. Indem die

Commission, bestehend aus den Herrn Pliillips, Morin,

Rolland, K e s a 1 und T r e s c a dem Herrn M a 11 e t den

Preis (Fourneyron) für 1877 zuerkannte, sagte der Rapport :

Die Akademie hat darauf geachtet einen Yersuch zu he-

lolmen, welcher bezweckt, den Betrieb der Locomotive rentabler

zu machen, da sie in der Einführung des Compound-Systemes

hei Schitfsmaschinen eine der grössten Verbesserungen unserer

Zeit erkennt.

Vorzüge des Systems.

•Es ist an dieser Stelle nicht der genügende Raum eine

theoretische Abhandlung über das Compound-System im allge-

gemeiuen zu schreiben. Da sich jedoch eine grössere Zahl

von Eisenhahntechiiikern noch nicht eingehender mit diesem

Gegenstande heschäftigt haben dürfte, erscheint es nicht un

interessant, die Vorzüge des Systemes in anschaulicher Weise

zu begründen.

Er liest Wolf stellte zuerst an dem Ende eines Ba-

lanciers zwei Dampfc.ylinder von verschiedenem Durchmesser

dicht neheneinander und Hess hei gleichzeitigen Hüben, den

Dampf, nachdem derselbe in dem kleinen Cylinder mit grosser

Füllung gearbeitet hatte, von unten nach oben und umgekehrt,

in den grossen Cj'linder übertreten. Eine Schiebersteuerung

lag nur am kleinen Cylinder. Diese Maschinen, welche da

mals nur als Niederdruckmaschinen erbaut sind, werden in

neuerer Zeit ganz in derselben Art für Hochdruck mit Ex

pansion ausgeführt, wobei sich die grossen todten Räume sehr

unangenehm hemerkbar machen. Auch diese Maschinen nennt

man W o 1 f' sehe oder irrthümlich W o o 1 f' sehe.*)

Mc, Nauglit haute in den 40er Jahren in England

Niederdruckmaschinen in Hochdruckmascliinen der Art um.

dass er einen kleinen Cylinder, mit kleinerem Hube von dem vor

handenen Cylinder entfernt, näher dem Drehzapfen des Balanciers

aufstellte. Die gekreuzten Dampfwege behielt er bei. beseitigte

jedoch die Verluste der schädlichen Räume durch Schieberab

sperrungen dicht am grossen Cylinder. welche das vollständige

Ausströmen des Dampfes aus diesen Räumen verhinderten.

Diese Maschinen nannte man in England Compound-Maschinen.

Die Bezeichnung: «Zwei oder mehrcylindrische Maschinen

kann dies wenig scharf verdeutschen, selbst wenn die Wolf-

sclien Maschinen in den Begritf eingeschlossen sind, eher dürf
ten die Sätze: »Maschinen mit mehrfacher Dampfarbeit«, oder

besser: »Maschinen mit getheilter Dampfarheit« das Wesen

der Sache bezeichnen.

Erfolgen die Hübe der beiden Kolben gleichzeitig in der

selben oder entgegengesetzter Richtung, so dass die Perioden

*) Vergleiche die sehr tlare Besprechung dieses Gegenstandes
durch Herrn Ingenieur Otto H. Müller in der Wochenschrift des
Vereins deutscher Ingenienre 1878 Nr. 40.

des Austrittes heim kleinen Cylinder und des Eintrittes heim
grossen Cylinder gleichzeitig heginnen und sich längere Zeit
decken, so kann der l)ami)f durch geringe Zwischenräume direct
aus einem in den anderen Cj'linder übertreten.

Bewegen sich jedoch die beiden Kolben nicht gleichzeitig
um je einen Hub, stehen zum Beispiel die Kurhein, wie hier,
unter 90" zu einander, sp tindet der austretende Dampt des
kleinen Cylinders den Kolben des grossen Cylinders schon um

einen Theil des Hubes fortgeschritten. Es sind nun zwei Fälle
denkbar. Entweder der Austritt im kleinen Cylinder erfolgt

so weit vor dem Hubende, dass der Kolben im grossen Cylin
der noch nicht weit fortgeschritten ist und der Dampf füllt
den leeren Raum noch nachträglich oder der Dampfaustritt

erfolgt im kleinen Cylinder kurz vor dem Huhende. soj dass
der grosse Kolben schon weit fortgeschritten ist. Dann muss
der Dampf mit Compression so lange zurückgehalten werden
bis der Hub im grossen Cylinder wechselt. In beiden Fällen

sind bedeutende Verlus^' unvermeidlich, wenn nicht durch einen
grösseren 'Zwischenraum, welcher ein Volumen abgi^spannten

Dampfes zurückhält, die Compression oder Expansion ahge-
schwächt wird. Einen solchen Zwischenraum nennt man in

England Receiver. — »Druckausgleicher« scheint mir der bezeich
nendste deutsche Name zu sein. Wenn die Füllung im grossen

Cylinder dem Volumen im kleinen Cylinder annähernd ent
spricht, wird die Dampfspannung im Receiver gegen eine Mittel
spannung schwanken, welche der Endspannung im kleinen (Zy

linder nahe kommt und diese Schwankungen werden um so

kleiner je grüsser der Receiver ist.

Bei Compoundmaschinen, denen ein genügend grosser Re

ceiver fehlte, ist ein solcher wohl noch nachträglich einge

schaltet worden. *)

Die heschriehene Locomotive arbeitet nach dem Receivca-

Compound-Systeme, wie schon früher erwähnt wurde. Der Vor

wurf dem man dem'Receiver macht: »Er sei ein Flächencon-

densator« fällt hei dieser Einrichtung ganz fort. Ein grosser

Theil des kupfernen Verhindungsrohres mit Dampf von höchstens

4 Atm. Ueherdruck, wird von Verbrennungsproducten bestri

chen, welche noch Wasser von 18ö" C. heizten und demnach

auch an diese abgespannten Dämpfe von höchstens 152" C.
noch Wärme abgehen werden. Es liegt die Möglichkeit vor

dies noch weiter auszunutzen.

Die Quelle giebt in der Einleitung nachstehende drei Vor

züge an mit denen mir dieselben noch nicht erschöpft scheinen.

1. Die innere Coiidoiisation auf den Cylinderwänden und

dem Kolben, sind die Hauptursachen der Differenzen, welche

oft in erhehlichor Grösse zwischen dem theoretischen und dem

wirklichen Dampfverbrauche nachgewiesen wurden. Diese Diffe
renzen sind beträgtlich vei'iiiiudert, durch die Theilung zwischen

zwei Wirkungen der Expansion, durch welche eine kleinere
Temperaturdifferenz des ein- und des ausströmenden Dampfes
erreicht wird.

*) Herr 0. H. Müller sagt in seiner bereits angezogenW Ver
öffentlichung, dass er in England durch diese nachträgliche Enischal-
tung eines Receivers hei englischen Wolf sehen Maschinen 30 bis
350/0 Ersparniss erreichte, welche er vorher garantirte.
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2. Der Einfluss der todteii Räume und der Rücktritte

ist durcliweg vermindert.

3.- Die Abweiclmngen der Kraftwirkung, erzeugt durch
den Dampt auf den Kolben und die Tbcile des Mechanismus,
walirend der Dauer des Hubes sind sehr vermindert, gegenüber
den Mascbiuen mit nur einem Cylindcr.

Den letztgoiiannteu A'orzug mit dem icli lieginne, spreche
icli anders aus:

1) Die Kraftwirkung an der Kurbel wird der .Irt verlegt,
dass ein Tbeil der grösseren Dampfwirkung in den Cy-
lindern an einer günstigeren Kurbellage arbeitet. Hiermit
ist. bei gleicher Gesanimtarlteit in den beiden Cylinderii,
eine gleicbmässigere Wirkung an der Triebachse verbunden.
Di(! Krattverlegung zu verdeutlichen dienen die Figuren

11 bis 1() Taf. XVHI. Vorab sei noch gesagt, dass man einen
sehr klaren Einblick in diese Verlegung eiliält, wenn man die
nacbstcliende Umgestaltung des Diagrammes für einen constan-
ten Dam])ldruck ausführt. Da diese sehr einfaclie Darstellung
allgemein bekannt sein dürfte, so gebe ich direct zu wirklichen
Indicator-Diagrammen über. Da leider von der Conipound-Im-
comotive noch keine Indicator-Aufnabmen vorliegen, so benutze
ich altere Diagramme, welche bei der englisclien Nordwestbalin
abgenommen wurden.

Fig. 11 zeigt oben ein Indicator-Diagrainm einer Scbnell-
zuglocomotivo bei 78 Kilom. Fabrgescbwiiidigkeit und circa

Vt 1 ällung. Setzt man die Triebstangenlänge unendlich gross,
so erlnilt man Mittelwertbe für den lor- und Rückgang des
Koll)ens. Die AVirkung an jeder Kurbelstelluug ist Pr sin «,
wenn die Kurbellänge r genannt wird, und « der Winkel ist,
den die Kui-belacbse mit der Cylinderachse einscldiessen. r sin a
ist die Ordinate des AVarzenkreises. j\Iultiplicirt man je diese
Ordinatenlänge mit der Dampfdrucklänge des Indicator-Dia-
grammes. welche sie deckt, so erhält man beim Auftragen dieser ;
Resultate (nach.irgend einem Maassstabe), auf derselben Ordi- j
nate abwärts, in der Figur 1. 1. 1 .. ein Rild des AVachsens j
und Abnelimens der Drehmomente während eines Kolbenhubes, i

A'on aHen anderen Einflüssen abgesehen, soll vorab ange
nommen werden: »ein Dampfvolumen von bestimmter Spannung, |
auf ein grösseres ATdumen expandirt, giebt genau dieselbe Ar- |
beit ab. ob diese Expansion in einem Oylinder oder getlieilt !
in zwei Cylindern nacheinander erfolgt.« Da unter dieser An
nahme auch die Form des Dampfvolumens ohne Einfluss ist,
kann diese Compoundarbeit so erreicht werden, dass der Dampf,
welcher in ei'nem Cylinder gearbeitet hat und bis zu einem
gewissen Grade abgespannt ist. ohne A'olumenänderung und
Temperaturdifterenz in einen andei-en Cylinder übergeführt wird,
welcher dejiselben Durchmesser, jedoch einen grösseren Hub
hat. Der Dampf in diesem C3dinder weiter arbeitend, wird
ganz dieselbe Gesammtarbeit abgeben, als wenn er sich in dem
C\dInder mit grossem Hube von seinem ursprünglichen Vokimen
auf das Endvolumen expandirt hätte (unter den gestellten Vor
aussetzungen).

In Fig. 12 ist dasselbe Tndicatordiagramm, welches Fig. 11
zeigt, ideell, nach vorliegenden Mustern in ein solches für
Compoundarl)eit getlieilt, so dass der Gesammtdruck an jeder
Stelle des Hubes ungeäudert bleibt. Berechnet man wie oben, !

Oi-giiii für <lii( Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XVI. Band. 4. Heft
1

für den Cylinder mit kleinem und den mit grossem (hier dop-
peltem) Hube die Drehmomente an der Kurbel und trägt die,
auf dieselbe Kurbelstellung passenden Drehmomente, in gleichem
Maassstabe nach unten auf, so ergiebt die Curve 2, 2, 2 . . , für
den kleinen ('}dinder, diejenige 3, 3, 3 . . . für den grossen Cy
linder uiul endlich 4, 4, 4 . . für beide gleichzeitig arbeitend,
ein Bild der AVirkung an der Triebmätse. Die einpunktirte
Curve 1, 1. 1.. lässt die Kraftverlegung durch den kleinen
Cylinder deutlich erkennen.

Die Gesammtwirkung im grossen Cylinder ist jetloch hier
mindestens l^oinal so gross als diejenige im kleinen Cvlinder.

In big. 13 ist ein anderes Indicator-Diagramm derselben
Locomotive für 93,34 Kilom. Geschwindigkeit und ungefähr
Vr, Füllung ganz ebenso getlieilt und in die AVirkungscurven
umgerechnet. Die Signaturen der einzelnen Curven sind die
selben wie in den Figuren 11 und 12, so dass eine Erklärung
entbehrlich wird. Das A erluiltniss der Gesammtwirkungen in
den beiden Cylindern ist noch mehr ungleich. Diese Ungleich
heit wird jedoch bei der Compound-Locomotive, aus später an
geführten Gründen, kleiner.

Bei rechtwinkeliger Kurbelstellung für die beiden Trieb
werke geben die Curven 4, 4. 4 . . . kein Bild der Schwankun
gen. Unter den gemachten Voraussetzungen sei die AVirkung
in nur einem Cylinder, auf zwei Cylinder von dem halben
A^olumen vertheilt, der Art, dass die AVirkimgscurve 1,1,1...
in allen Ordinateu halbirt wird. In Fig. 14 sind die so ge-
bikleten Curven i/._„ i/^,, i/, über dem aufgerollten AVarzenhalb-
kreise . eines Hubes aufgetragen, welcher den AVeg der AAHrkung
an dei Kurbel bildet. Die Längen d e und e 1' entsprechen
je einer AHertel-Drehung.

Die eine Curve . . beginnt in d mit Null und
endet in f mit Null. Die andere Curve V.„ 7.,, 7., .. beginnt
in e mit Null und erreicht in c mit c f gleich b e nach
einem AHertel-Hube das Ende. Das fehlende Stück und zwar
dasjenige des Rückhubes beginnt in a mit a d gleich b e und
eil eicht bei e mit. Null den Anfang. Addirt man je zwei sich
deckende Ordinaten die.ser Curven, so erliält man in der Curve
5, 5, 5 . . , ein riclitiges Bild der Gesammtarbeit an der Trieb
achse bei einer Drehung von 180" und während dem Hube
eines der beiden Cylinder. In der Fig. 1.5 sind die ungleichen
AVirkungslinien der Compoundarbeit, aus Fig. 12 entnommen,
über dem aufgerollten AVarzenkreise so aufgetragen, dass die
Curve 2, 2, 2 . . . des kleinen C.ylinders, gegen diejenige 3,3.3..
des grossen Cj'linders um eine Vierteldrehung verschoben ist.
Die Addition ergiebt in der Curve 5, 5, 5 .. . die AAHrkung
der Compoundarbeit an der Kurbel, während eines Hubes im
grossen Cylinder.

In bHg. 1() endlich, sind für das Indicator-Diagramm JHg. 13,
ganz dieselben AVirkungscurven bei reclitwinkelicher Kurbel
stellung, vereint, aufgetragen. Die Gesammtwirkung für direc--
ten Daniiff in beiden Cylindern ist mit 5, 0, 5 . . und diejenige
für Compoundarbeit in 6, 6, 6 .. gezeichnet. *)

Diese Figuren 14 bis 16 lassen den Einfluss der AVir-'
kungsverlegung erkennen, zeigen jedoch, dass eine gleichmässi-

*) Zur Verdeutlichung empfiehlt es sicli die Curven in grössereni
Maassstahe selbst zu zeichnen.
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j^ere AVirkunff (Uii-cli diese Verlegung nicht erreicht wird. Eine
sehr gleichinässige Wirkung muss dagegen eintreten, wenn die
Gesannntwirkungen in den Coinpoundcylindern einander gleich
sind, so dass die Curven 2, 2, 2 . . und 3. 3, 3 . . . sich an
nähernd decken. Die Höhen ad. e und cf in Fig. 16 wer

den dann für die Curve 6, 6, 6 . . einander gleich.

Wenn auch die Indicator-Diagramme hei dieser Maschine

etwas andere Form annehmen, so dass vor Allem aus nach
stehend angeführten Gründen die Einsenkung hei x für die
Compoundwirkung kleiner wird, so kann dies die Resultate der
graphischen Ermittelungen wohl ahschwächen, jedoch noch nicht
abändern. Es wiril sehr interessant sein an Indicator-Diagram-

men dieser Compound-Locomotiven, wenn solche vorliegen, die
selben UmwandlungQn vorzunelimen und die Abweichungen der
Resultate zu begründen.

Ein Yortheil muss hier noch heachtet werden. Die Rei-
hungswiederstände. welche die Dampfwirkung durch ihre Ueher-
tragung auf die gekuppelten Räder seihst erzeugt, schwanken
wenig mit der Kurhelstellung. wenn ein constanter Damptdruck
r vorausgesetzt wink Die nützliche Wirkung dieses Dampf
druckes (P sin «) wächst dagegen mit dem Sinus des Winkels
der Kurhellage. Es ergehen sich demnach für den todten Punkt
die Reihungswiderständc als Procentsatz der nützlichen Wirkung
ausgedrückt unendlich gross. Sie nehmen nach der günstigsten
Kurhellage hin auf einen verschiedenen Werth ab. Je mehr
sich deshalb die höhere Dampfwirkung auf eine günstigere
Kurliellage verlegt, desto kleiner wird der Procentsatz der
Reibungsverluste, den sie selbst erzeugt. Da jedocdi in dei
Nähe des todten Punktes die Dampfwirkung in allen Fällen
nur klein ist, so wird diese Ersparniss keinen hervorragenden
Werth ergeben.

2) Die Kondensation an den Kolben und den Cylinderwan-
dungen wird bei der Compound-Arbeit eine kleinere.
Retrachtet man die Diagramme Fig. 11 und 13. so be

merkt man bei x ein plötzliches Fallen der Spannung bis zum
Ende der Füllung von 7^j., Atm. auf 6 Atm. Einen kleinen
Eintluss hierauf mag der Umstand haben, dass sich die Ein-
strömeölfnung bei kleiner Füllung kurz nach dem Kolbcnwechsel
zu verengen beginnt. Selbst eine Expansion bei abgeschlosse
nem Dampfe kann kaum eine solche Druckabnahme erzeugen.
Reachtct man noch, dass die Dampfspannung bei mehr ver
engter Eintrittsöffnung und zunehmender Kolbengeschwindigkeit,
kurz vor dem Ende der Einströmungsperiode einen fast con-
stanten Werth erlangt, so kann dieses Fallen bei x nur der
Abkühlung an den dampfberührten Flächen zugeschrieben
werden. Rei 7^2 Atm. Ueberdruck beträgt die Dampftempera
tur 173" C. und bei der Endspannung von Vs biegen
druck nur 108" C. Soll die Expansion dieselbe sein für Com-
pouudwirkung und die gewöhnliche Wirkung, so müssen in dem

•letzteren Falle beide Cylinder mindestens so gross wie der
kleine sein. Wenn sie nur gleich gross bemessen werden, be
rechnet sich die dampf berührte Fläche des ganzen Volumens zu

2 . (2^82-^+2,80 . n . 5.5) = 121,0a'i™ ^ei 65" C. Tempe
raturdifferenz. Rei der Compoundwirkung ergiebt sich nach
dem Diagramm Fig. 12 gerechnet, für den kleinen Cylinder

hei 60,5="^™ Fläche nur (173 — 144) = 29" C. und für den

-rossen Cylinder bei (4.22-^ + 4.2 n . 5,5) = 100a;>"> be
rührter Fläche eine Temperaturdifterenz von (144—108) = 36"C.
Nimmt man das Product aus der berührten Fläche und der
'fcmperatui'differenz des Dampfes als ein ungenaues Maass der
Verluste, so erhält man bei gewöbnlicher Arbeit 1,210 . 65

= 78,7 und bei der Compound-Arbeit 0,605 . 29 1,00 . 36
= 53,6 als Vergleichszablen. Von grössercm l^lintlusse wird
dies Verhältniss jedoch beim Eintritt des frischen Damptes.

Wenn ein Dampfvolumen bei der Compound-Locomotive
im kleinen Cylinder der Länge Z eutspri(dit, wird es sich bei
einer gewöhnlichen Locomotive auf beide Cylinder vertheilt

Z  '
und in jedem das halbe Volumen von der Höhe füllen.' In

letzterem Falle trifft dasselbe Dampfgewicht auf eine Gesammt-

fläche von 4 . 2,82 ̂  2 . 2.8 tt ̂  = (24,63 + 8,8 Z) und
4  -

bei der Compoundwirkung auf 2 . 2,82 - _j_ 2.8 . ttZ = (12.315
4

+ 8.8 Z)a^'" also im ersten Falle sind immer 12.315°'^'" Fläche
vom Dampf direct beim Eintritt mebr zu erwärmen. jl^Tir Z
= 0,5^1™ ergiebt das Product aus Fläidie und Temperatur
differenz bei geAvöhnlicher Wirkung 0.2903 . 65 = 18,87 und
bei der Compoundarbeit 0,16715 . 29 = 4,84 also nur beinahe

*) Es wird hierdurch bei Compound-Locomotiven ein grosser
Theil der Einsenkung des Diagrammes bei x gewonnen, wel
cher Gewinn die Wirkung im kleinen Cylinder erhölit, so dass
eine grössere Gesammtleistung und eine grtisscre Gleiclihiässig-
keit derselben erreicht wird.

3) Der Eintluss der todten Räume und der Rücktritte ist
durchweg vermindert.

Da der kleine Cylinder seinen Dampf bei der Comi>ound-
Arbeit an den grossen Cylinder abgiebt. so kommen alle seine
Verluste durch todte Räume und Rücktritt dem grossen Cy

linder zu Gute. Der Dampf, welcher sich beim Austritt aus
den todten Räumen etwa in den Receiver ergiesst, ist nicht
verloren. Der grosse Cylinder hat zAvar den Verlust der todten
Räume, jedoch für bereits abgespannten Dampf, und da er mit
grösserer Füllung arbeitet, sind Rücktritte weniger zu befürch
ten. Das letztere gilt auch noch beim kleinen Cylinder.

4) Die Dampf-Expansion Avird besser ausgenutzt und die
Locomotive eignet sich für gemischten Dienst.
Sollen Locomotiven mit einfacher Wirkung die gleiche An-

zugkraft besitzen Avie dieselbe für die Compound-Locomotive
berechnet ist, so müssen ihre Cylinder einen 1,2 fachen Quer
schnitt des kleinen Compoundcylinders besitzen und mindestens

1  307°*"^ Durchmesser haben. Ein Damptvolumen, Avelches in
diesen beiden Cylindern je Füllung gicbt, tüllt den kleinen
Comi)Oundc3'linder bereits auf 2 . . 1,2 = 0,24 oder mit
Reachtung der Anstehenden Ersparnisse aut rot. seines \ o-

,  lumens. Eine Füllung von Volumen ist, Avie bereitsj in der

*) Weun die Cylinder, wie später ermittelt, für einfache Loco
motiven, bei gleicher Anzugskraft 307"»m Durchmesser haben müssen,
werden bei diesen die dampfberührten Flächen noch um circa 15 bis

1  20 o/o grösser.
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Einleitung gesagt, selbst dann unvortlieilhaft, Av'enn die Expan
sion voll ausgenutzt werden kann. Ein Blick auf die Schieber-

diagrauiine zeigt, dass eine solche Ausnutzung bei Locomotiv-

steuerungen mit einem Schieber nicht möglich ist. Die Ste-

pbenson'sche Steuerung mit offenen Stangen lässt eine so

kleine Füllung niclit zu und es ist nur eine Expansion bis
zum vierfachen Volumen zu erreichen, da der Schieber kurz

nacli dem halben Kolbenhübe schon wieder öffnet. Fast nur

hei der S t ep h e 11 so n'sehen Steuerung mit gekreuzten Stangen

kann man in diesem Falle noch bis zum 7^/., fachen Volumen

expandiren. Die Canalöttiiungen sind jedoch so klein, dass der

Dampf stark gedrosselt schon einen grossen Theil seiner Span

nung verliert, so dass in dem Cylinder vor dem Iluhende schon

ein Vacuum entstehen würde. Beim Compoundsysteme dagegen

kann hei 7.i Füllung eine Eintrittsspanuung von 0,9 der Kessel
spannung sicher erreicht werden. Bei einer Expansion auf das

Volumen tritt der Damiif mit 1^/., Atm. in den

grossen Cylinder und hier nochmals auf das tloppelte Volumen

expandirt erhält er eine Begenspannung von rot. 0.25 Atm.

l'eherdruck. Der Dampf hat dabei in beiden Cylindern eine

seiner Spannung passende günstige h'üllung. Es ist deshalb

diese Compound-Locomotive sowohl für grosse (xeschwindigkeit

mit grösserer Ausnutzung der Expansion, als auch für schwere

Züge mit kleiner Geschwindigkeit gleich vortheilhaft zu ver

wenden, da sie in diesem Falle mit directem Dampfe auf bei

den Seiten der Locomotivc grosse Kraft entwickeln kann.

Oh die angewandte Steuerung die Vortheilhafteste istV,

oh es nicht zweckmässiger wäre, hei directem Dampfe im gros

sen Cylinder diesen mit voller Spannung, geringerer Füllung

und grösserer Expansion arbeiten zu lassen'?, oh sich nicht

der Vertheilungsschieher mit dem Regulator vereinen Hesse"?

Dies sind Fragen deren Lösungen noch offen bleiben. Eine

Zukunft ist der Compound-Locomotive durch ihre Ersparnisse

schon Jetzt gesichert.

TJeber Probelegungen mit dem eisernen Oberbau „System Lazar" und über Verbesserungen
dieses Systems.

(Hierzu Fig. 9—14 auf Taf. XIX.)

Mit dem von dem Gefertigten vorgeschlagenen Oberbau-

System mit eisei-nen Querschwellcn (siehe Organ für die Fort

schritte des Eisenbahnwesens, Jahrgang 187G, 1. Heft) sind auf
mehreren Hahnen, seit mehr als drei Jahren Probelegungen

vorgenommen worilen.

Wenn auch diese Probelegungen nur auf verhältnissmässig

ganz kurze Strecken (mit 14 bis 100 Quei-schwellen) zur Aus
führung gelangt sind, so dürfte es doch gerechtfertigt sein, in

Anbetracht der Wichtigkeit des Gegenstandes, der verhältniss

mässig langen Erprobnngsdauer, und des Umstandes. dass in

neuester Zeit mehrere grosse Eisenbahngesellschaften den eiser

nen Qucrschwellen-Oberbau anwenden: die Resultate der vor

genommenen Vei'suche mit dem ohen erwähnten Systeme zu

veröffentlichen.

Die ersten Versuche mit diesem Sj'steme hat die Prager

Eisen-Industrie-Gesellschaft auf der ihr gehörigen Werkshahn

Nüi'schau-llori'inannshüttc vorgenommen. Die Dimensionen der

daselhst verwendeten Schwellen, sind dieselben wie sie in dieser

Zeitscbrift veröffentlicht wurden (20®'" Breite 2,3"" Länge der

Schwellen).

Ein Theil der verwendeten Schwellen wurde in der cur-

renten Strecke in der tleraden, ein zweiter Theil im Einfahrts

gleise in einem Bogen von 189,6"" Radius verlegt. Heide

Theile liegen in einer Steigung von 1 : 80.

Das Imnlegen der Schwellen hat keine Schwierigkeiten

verursacht und stellten sich die Kosten des Einbaues nahezu

gleich dem der llolzschwellen.

Bei den in der currenten Strecke (am 7. Mai 1875) ein

gelegten Schwellen, war nach mehrmonatlicher Benutzung, ein i
einmaliges Nachstoi»fen mit Kies erforderlich, während bei den :

in der Station (am 1. Juni 1875) verlegten Schwellen erst

nach mehr als dreijähriger Benutzung zum ersten Male sich

die Nothwendigkeit der Hebung der Schwellen in's Niveau

herausstellte. Diese Arbeit wurde gleicbzeitig mit der zweiten

liebung der in der currenten Bahn liegenden Eisenschwellen

vorgenommen.

Während der bisherigen Befahrung dieser Schwellen, wur

den die üher denselhen verlegten Schienen gewechselt.

Diese Auswechslung war leichter zu bewerkstelligen als

bei Holzschwellen. Es zeigte sich, dass nach Lösung der Schrau

benmuttern und Entfernung der Klemmplatten, das Heraus-

nebmen der alten und das Einlegen der neuen Seidenen be

werkstelligt werden konnte. obne dass die Scbraubenbolzen

selbst weggenommen werden mussten. da diei^plben in der voll
ständig comprinnrten Bettung fest stecken blieben.

Die Erhaltungskosten dieser Oherbaustücke waren, wie

scbon aus obigem hervorgeht, ganz unbedeutend und viel nie

driger als die der anschliessenden Gleise mit Holzschwellen.

Die Turnau-Kralup-Prager Bahn Hess auf einem Gleise,

welches in den Franz-Josefs-Bahnhof in Prag einmündet, (am

10. Juni 1875) ein kurzes Stück mit eisernen Querschwellen

legen. Die Schwellen Hegen hier in einem Bogen von 200'"

Radius.

Obgleich das vorhandene Bettungsmaterial, welches aus

einem stark mit Lehm verunreinigten groben Flussschotter be

stand, ein für einen eisernen Oberbau nicbt günstiges war, hat

sich diese Probelegung, soweit die dem Unterzeichneten zuge

kommenen Berichte erkennen lassen, recht gut bewährt.

Ueber das Verhalten zweier weiteren Probelegungen, die

auf den Gewerksbalmen in Witkowitz und in Creuzot durch

geführt wurden, sind dem Gefertigten keine näheren Berichte

zugekommen.
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Ein sehr interessanter Versuch wurde auf der Kronpilnz-

lUidolf-Bahn mit diesem Oherhausystem dureligeführt.

Eine Partie eiserner Quei'schwellen wurde (am 19. Eovbr.

1875) in der Strecke'Zeltweg-Knittelfeld in einem Bogen von

599® liadius und in der Neigung von 1 : 145 eingelegt.

Die hier verwendeten Schwellen sind aus 5™°^ dicken

Blechen, welche mit 5®'" starken Winkeleisen (Fig. 13 Taf.

XIX) vernietet sind gebildet, und haben die bereits erwähnten

Längendimensionen von 2,3® und eine Breite von 20'=®.

Die auf diese Weise zusammengesetzten' Schwellen, welche

kein gr(')sseres Gewicht als circa 25 Kilogr. per Stück hatten,

wurden durch zwei A^ersteifungsbleche in der Weise verstärkt,

wie es die Fig. 14 auf Taf. XIX andeutet.

Die Rudolfshahn Hess hei Einlegung der Eisenschwellen,

anschliessend an dieselben, eine gleich grosse Anzahl neuer

Ilolzschwellen verlegen, um Vergleichungen der Kosten des

Einbauens und der Erhaltung der beiden Schwellengattungen

vornehmen zu können.

Die Kosten des Einbauens waren bei den Eisenschwellen

etwas höher als bei den Holzschwellen, woran nach Ansicht

der Bahngescllschaft die Umstände Schuld sein mochten, dass

die Eisenschwellen für das Bogengleise besonders gelocht wer

den mussten, dass unter denselben eine um die Höhe der

Holzschwellen grösserc Kiesbettung genommen werden niusste,

und dass das Arbeiterpersonal nicht genügend geübt war.

Innerhalb eines Zeitraumes von circa 20 Monaten, war

nur einmal ein Nachheben der Eisenscbwellen erforderlich.

Seitliche yerschiebungen, Spurerweiterungen oder sonstige Nach

theile wurden bei der Versuchsstrecke nicht wahrgenommen.

Demungeachtet glaubt die Gesellschaft, für weitere Versuche

eine Verstärkung der Schwellen, zur Erhöhung der Stabilität

des Gefüges emi)fehlen zu sollen.

In sehr eingehender Weise wurden von der Uebungs-Coni-

niission des Kön. preuss. Eisenbahn-Regimentes in Berlin und

von der Betriebs-Abtheilung der Kön. preuss. Militär-Eisenbahn,

Versuche über den Einbau und über das Verhalten des hier

besprochenen Sj'stems im befahrenen Gleise durchgeführt. Da

die beiden geiiainiten IJehörden die Güte hatten, dem Gefer

tigten die Resultate ihrer Beobachtungen mitzutheilen. ist der

Unterzeichnete in der Lage, hierüber folgendes bekannt zu geben.

Die Uebungs-Commission des Eisenbahn-Regimentes spricht

sich über den Einbau der Schwellen wie folgt aus:

»Die Befestigungsweise der Schienen auf den Querschwellen

mittelst Bolzen ist eine einfache und sichere, das hierher ge

langte Material weist indess einen Mangel darin auf, dass die

an der Unterseite der Schwellen befindlichen Rippen zur Ver

hinderung des Drehens der Bolzen beim Anziehen nicht scharf

genug profilirt sind, und nicht kräftig genug vorstehen, so dass

sie ihren Zweck niclit gehörig erfüllen; es war vielfach erfor

derlich, den Kopf von unten mit einer Zange festzuhalten, um

die Schraubenmuttern fest anziehen zu können. Es wäre dieser

Zweck vielleicht besser zu erreichen, indem man den Bolzen

schaft am Kopfe vierkantig gestaltete, und den Löchern in den

Schwellen entsprechend viereckige Form gäbe.

Eine Vorkehrung, einer Längenverschiebung der Schienen

auf den Schwellen vorzubeugen wird vermisst: ob die Reibung

unter den angezogenen Schrauben dagegen ausreicht, muss der
Versuch des Einlegens in ein befahrenes Gleise ausweisen.

Das Einbauen gelit rasch von statten, sobald eine gnt

vorbereitete Kiesbettung vorhanden; dieselbe wurde für den
Einbau sc Ii mal er, als Schwellenbreite gehalen.

In drcissig Minuten wurden 10 Schienenlängen = 60®

montirt und verlegt. Die Lage des eingelegten Gleises in der
Bettung erscheint sehr fest; ein nachträgliches seit-
w ä r t s R i'i c k e n ist nur u n t e r A u f g r a b u n g m e h r e r e r

S c h i e n e n 1 ä n g e n m ö g 1 i c h.

Für Verkehrsbahnen unter gewöhnlichen Verhältnissen

ersclieint das System in seiner allgemeinen Anordnung sehr

günstig. : ^
Gegen die Verwendung zu Kriegsbahnen dagegen spriclien

folgende Punkte:

1. Die Schwellenform verlangt eine starke Kicsl)ettung,,

welche vor dem Einbau sehr corrcct ausgcfi'ihrt und der spä

teren Tra^m und Höhenlage genau entsprechend sein muss.

2. Ein Einbringen der Kiesbettung unter das auf der
Planie vorgestreclce Gleis und mittelst Kiestransportes auf dem
selben (wie bei hölzernen Querschwellen) ist nicht niöglic)i.

Dagegen ist anzuerkennen, dass eine bedeutende Quantität
Bettungsmaterial dadurch erspart wird, dass vor den Schwellcn-

köpfen keine Sclmttung crforderlicli; auch wird in Folge hier
von eine beträchtlich geringere Terrainbreite in Anspruch ge
nommen.

3. In Curven müssen die Schwellen besonders gelocht

werden.«

Nachträglich hat die Betriebs-Abtheilung der K. p. Militär-
Eisenbahn die oben versuchten Schwellen in Benutzung genommen

und nach 14moiiatlicher Verwendung dem Gefertigten folgende

Mittheilung gemacht: «Die im April a. pr. südlich des Bahn

hofes Berlin verlegten und seit dem 15. Mai desselben Jahres

dauernd befahrenen Qucrschwellen nach dem Sj'stem Lazar

sind nur einmal — etwa 4 Wochen nach Inbetriebsetzung —

nachgestopft worden und liegen noch heute (18. Juni 1878)
durchaus fest und gleichmässig gut. Dagegen stellten sich bei

genauer Untersuchung die anschliessenden 5 hölzernen Schwellen
(beiderseits) als gelockert heraus, so dass es scheint, a,ls lob
der eiserne Oberbau im Ganzen (8 Schienenlängen) sich etwas
gesetzt habe.»

Es sei hier noch bemerkt, dass die hier erwähnten
Schwellen ohne die. sogenannten Versteifungsblcche ausgeführt

sind und ebenfalls eine Breite von 20°® und eine Länge von

2,3® haben.

Während von den bisher genannten Bahnen über dieses

Oberbau-System nur günstige Resultate berichtet wurden, war

die Direction der Kön. ungarischen Staatsbahnen genöthigt,

dem Gefertigten anzuzeigen, dass sie nach circa einjähriger
Benutzung eine Partie eiserner Querschwellen, die im Monate

Juli 1876 in einem stark befahrenen Gleise im Bahnhofej in
Buda-Pest verlegt wurden, wieder aus der Bahn eiitifernen
musste, '

Es muss dieser Misserfolg um so auffallender erscheinen,
als die in Buda-Pest verlegten Schwellen genau dieselben Dimen-
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«iouen liatteii und von demselben Werke geliefert wurden^ wie
die in Berlin in Verwendung genommenen Schwellen.

Aut Grund sehr eingehender Beohachtungen während der

Benutzung der von der ungarischen Staatshahn verlegten Schwel
len durch den Gefertigten war derselbe in der Lage, die Ur
sachen des ungünstigen Resultates zu constatiren,

Biese Ursachen waren:

a. Zill' Unterstoi)fung der Eisenschwellen wurde ein Bettungs

material verwendet, welches aus einem Gemische von

Kohlenlösche nnd stark mit Lehm verunreinigtem Fluss
schotter bestand, ein Bettnngsmaterial. welches für jeden

eisernen Oberbau als geradezu unverwendhar "bezeichnet

werden musste.

h. Für Entwässerung des Planums war nicht im mindesten

gesorgt, wodurch die ungünstigen Wirkungen des schlechten

Bettungmateriales im erhöhten Grade sich fühlbar machten,

c. Die Eisenschwellen wurden mit festen Stössen verlegt.

Bass die Schwellen nach den gewählten Bimensionen mit

20-'" Breite ausschliesslich nur für schwebende Stösse

angewendet werden konnten, und dass selbstverständlich

in der der Birection der K. ung. Staatbahnen vorgelegten

Zeichnung ausdrücklich der schwebende Stoss vorgeschrie
ben wurde, ist gänzlich unbeachtet gehlieben.

Bass unter den erwähnten Umständen ' die Eisenschwellen

viel zu schwach waren und ein grosser Theil derselben theils

stark verbogen wurde, theils gehrochen ist, konnte nicht üher-

raschen und war eigentlich eine selhstverständliche Sache. Im

Gegentheile musste es auflfallen, dass die Schwellen überhaupt
ein volles Jahr verwendet werden konnten ; und gerade diese
Probe hat dem Gefertigten die vollste Ueberzeugung verschafft,
dass sein System bei entsprechend gewählten Bimensionen sich

immer bewähren wird.

Zur Begründung dieser Behauptung dürfte die Mittheilung
eines Auszuges aus einem Berichte der genannten Birection
an den Gefertigten genügen. Bieser lautet: «Zugleich halten
wir es für unsere Pflicht, Ihnen mitzutheilen, dass, trotzdem
sich die von Ihnen construirten Eisenschwellen für unsere Ver

hältnisse als zu schwach erwiesen haben, wir die Erfahrung
gemacht haben, dass dieselben im Schotterbette fest liegen,
keine seitlichen Verschiebungen wahrgenommen wurden, die
normale Gleisweite keine Veränderung erlitt, die Verbindung
der Schiene mit der Schwelle eine feste war und das Unter

krampen leicht und ohne Anstand bewerkstelligt werden konnte,
folglich ^in nach Ihrem System hergestellter Oberbau bei ver-

hältnissmässig stärkeren Bimensionen der Schwellen sich wahr

scheinlich auch hei unsern Verhältnissen bewähren würde.»

Ba übrigens ein Repariren der verbogenen Schwellen
möglich war, hat der Gefertigte diese Reparaturen in geeigneter
Weise vornehmen hissen und diese Schwellen hei einer andern

Bahn neuerdings verwenden lassen. Der Unterzeichnete zweifelt

nicht, dass die reparirten Schwellen durch eine lange Reihe
von Jahren noch sehr gute Bienste leisten werden.

Auf Grund der bisher vorliegenden Erfahrungen gelangt
der Gefertigte zu folgendem Resuine :

Die Gi'undtyi)e des vorgeschlagenen Profils der T-Träger
gieht für eiserne Querschwellen ein sehr verwendbares Profil,

weil dasselbe ein Hohlliegen der Schwellen in irgend einem
Theile unhedingt vermeidet, das Unterstopfen der Schwellen
dadurch besonders erleichtert, dass das Bettungsmaterial sich
sofort fest an der Mittelrippe anschmiegen muss und das Kach

krampen ohne jedwede Lockerung der Kiesbettung geschehen
kann.

Die Bimensionen der Schwellen werden den jeweiligen
Bahnverhältnissen entsprechend gewählt werden müssen.

Bas Abbiegen der Schwellen in senkrechter Richtung der
Balmachse hat sich vorzüglich bewährt und hat sich die An
nahme, dass durch diese Abhiegung für neue Bahnanlagen
sowohl die Breite der Kiesbettung als auch des Unterbau-
planums, gegenüber den Anlagen mit hölzernen Querschwellen,
beträchtlich reducirt werden kann, als ganz richtig erwiesen.
Es dürfte übrigens voi'theilliafter sein, die Abbiegung mit
geringem Tiefen als bisher auszuführen, um zu verhüten, dass
sich die Schwellenenden zu fest in die Bettung eingraben und
in Folge dessen die Enden fester liegen als das unter den
Schienen liegende Schwellöntheil.

Mit den Versteifungsblechen wurde, da wo sie zur Ver
wendung gelangt sind, der beahsichtigte Zweck, die Schwellen

selbst sehr schwachhalten zu können, vollkommen erreicht.

Bie Frage, oh es demungeachtet nicht rationeller ist, die
Aussteifungen ganz wegzulassen und zur Erreichung einer grös-
sern Stabilität der Gleisanlage lieher stärkere Schwellen anzu

wenden (die auch den Vortheil der einfacheren Fabrikation

gegenüber den mit Versteifungsblechen armirten Schwellen für

sich haben), kann hei den bisher durchgeführten viel zu gering
fügigen Versuchen nicht heantwortet werden.

Bei den bisher verwendeten Schwellen des Systems hat
sich überall der Uebelstand fühlbar gemacht, dass die Befestigung
der Schienen mit den Schwellen für Curven eine besondere

Lochung der Schwellen erfordert.

Mit Rücksicht auf die bisher gewonnenen Resultate und

insbesondere der constatirten Mängel hat der Gefertigte sich
bemüht, sein Oberbausyteni zu verbessern, und glaubt dies in
folgender Weise erreicht zu haben.

a. Profil der Schwellen. Bie Figuren 9 und 10
der Zeichnung auf Taf. XIX zeigen, dass behufs leichterer

Fabrikation und zum Zw^ecke einer soliden Verbindung zwischen
Schiene und Schwelle der an die Mittelrippe anschliessende
Theil entsprechend stark gehalten ist. Ber Theil des Profils,
welcher ausschliesslich zur Auflage der Schiene dient und

welcher von den Befestigungsmitteln nicht influencirt wird,

erhält nur jene Stärke, welche zur Fabrikation der Schwellen

und zur Verhütung einer schnellen Zerstörung durch den Rost

unbedingt erforderlich ist. Ba hei diesen sehr schwachen

Bimensionen ein Reissen der äussersten Profilenden bei der

Fabrikation eintreten würde, werden die Enden wieder verstärkt

und behufs Verstärkung des Profils abgebogen.

b. Befestigungsschrauben. Zur Verhinderung des
Brehens der Schraubenköpfe bei Anwendung kreisrunder Schrau

benlöcher wird die Mittelrippe des Schwellenprofils benutzt
und erhalten die Schwellenköpfe eine solche Form, dass sie
beim Anziehen der Schraubenmuttern sofort an der MitteMppe
der Schwellen anschlagen.
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c. K1 c m in platte ii. Um eine gleiche Loclmng aller

Eisensclnvellen zu ermöglichen und dieselben dessenungeachtet

für alle in Curven vorkommenden S])urveränderungen hcnut/.en

zu können, werden Klemmplatten von achtekiger oder quadra

tischer Foimi angewendet.

Alle Seiten dieser Klemmplatten sind ganz gleich, und

jede Seite kann zur Befestigung der Schiene verwendet werden.
Da aber die Oeffnung, durch welche der Schraulienschaft durch

gesteckt wird, derart excentrisch versetzt ist, dass der Abstand
von der Mitte der Oeffnung bis zu jeder Seite der Klemm

platte immer ein anderer ist, so ist es einleuchtend, dass je
nach der Form der Klemmplatten 8, 6 oder 4 verschiedene
Spurerweiterungen mit einer Platte erzielt werden kinmen.

Bei einem Schienenstrange, hei welchem immer zwei
Klemmplatten zur Wirkung kommen, kann natürlich die mit
einer Platte zu erreichende Si)urveränderung verdoppelt werden.

Mit der in der Figur 11 gezeichneten sechseckigen
Klemmplatte können beispielsweise alle Spurerweiterungen von
0 bis 20'°® in Abständen von 2™™ zu 2'""» erzielt werden.

Die in der Figur 12 ersichtliche Klemmplatte von qua

dratischer Form gestattet Spurveränderungen von 0 bis 18°"°
mit Unterschieden von 3 zu S"™.

d. A r r e t i r u n g s p 1 ä 11 c h e n. Bei der vorgeschlagenen
Construction sind Arretirungsplättchen nach Bansen und Lazar,
die sich stets bewährt haben, angewendet.

e. Ij ä n g e und A b b i e g u n g der S c h w e 11 e n. llietür
werden die in der Figur 13 ersichtlichen Dimensionen vorge
schlagen.

f. Verlegen d e s 0 b e r b a u e s. Bezüglich des Einbauens
dieses Oberbausystems bei neuen Anlagen direct auf das Unter-
bau-Planum wird folgendes Verfahren vorgeschlagen :

Die Schienen werden mit geAvöhnlichen Holzschwellen in

der Weise vorgelegt, dass diese nur provisorisch und leicht
mit den Schienen befestigt werden. Die Holzschwellen sollen
an solchen Stellen gegeben werden, an welcben bei definitiver
Gleisanlage keine Eisenschwellen zu liegen kommen. Beispiels
weise werden für 7™ lange Schienen, welche mit 8 lAsen-
schwellen und mit schwebenden Stössen zu verlegen sind, 3

Holzschwellen, die an den Stössen und in der Schienenmitte
gelegt werden, benutzt.

Die Höhe der Holzschwellen muss gleich der definitiven
Schotterbetttiefc sein.

Ist eine genügende Anzahl von Schienen mit den Holz
schwellen vorgelegt, die Schienen mit den Laschen verbunden,
so wird nach Thunlichkeit der Schienenstrang soweit ausge

richtet, wie es die definitive Gleisanlage erfordert.
Hierauf werden mit Transportwagen die Eisenschwellen

und das zur Unterstoi)fung derselben nöthige Kiesmaterial auf
dem vorgesteckten Gleise zugeführt.

Die Eisenschwellen werden nun an den Schienen ange

schraubt.

Diese Arbeit wird sehr leicht auszuführen sein,| weil

sämmtliche Eisenschwellen überall zugänglich sind. Hierauf

werden die Eisenschwellen solid mit dem Bettungsmaterial

unterstopft und das Gleise genau der Höhen- und Bichtungs-
lage entsprechend ausgerichtet. Es werden dann die proviso
risch gelegten Holzschwellen wieiler entfernt und in beliebiger
Weise die Vollschotterung des Gleises vorgenommen.

Während hei dem Oberbau mit hölzernen Querschwellen

das Vorlegen des Gleises auf die Planie ein oftmaliges NaHi-
heben des Gleises erfordert, entfällt diese Arl)eit hier voll

ständig.

Das Legen des Gleises mit eisernen Querschwellen wird
daher nicht nur mit geringem Kosten, sondern auch in soli
derer Weise als mit Holzschwellen ausgeführt werden können.

Der Gefertigte schliesst mit dem Wunsche, durch diesen
Bericht sein Scherflein zur Einführung des eisernen Oberbaues
beigetragen zu haben, und giebt sieb der Erwartung hin, dass
auf Grund der vorliegenden Besultate die Versuche mit seinem
Systeme von den Eisenbahngesellschaften in jener Ausdeh
nung fortgesetzt werden, die erforderlich ist, um den Werth
und die Brauchbarkeit des Systems vollständig richtig beur-
theilen zu können.

Wien, den 28. Januar 1871).

A d 01 f L a z a r,

Ober-Ingenieur der K. K. General-Inspection der
österreichischen Eiseid)ahnen.

Die geometrisclie Construction der Normal-Ausweicliungen im Gebiet des Vereins deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen.

Mitgetheilt von A. J. Suseraihl, Baumeister und Vorsteher der Bauin.spection der Hinterpommerschen Balm in Stargard in Pommern.

Betrachtet man die zur Zeit auf den verschiedenen Bahnen

im Gebrauch befindlichen Ausweichungen in Bezug auf ihre

geometrische Construction, so findet man eine so grosse Mannig
faltigkeit , dass man unwillkürlich die Frage aufwirft: Ist
diese Mannigfaltigkeit auch bei dem heutigen Staude des Insen-
bahnbauwesens noch gerechtfertigt ? Es lässt sich zwar nicht
leugnen, dass eine gewisse Verschiedenheit durch die localen
Verhältnisse des grosscn Gebietes des Vereins deutscher Eisen-
bahiiverwaltungen bedingt wird, trotzdem dürfte es angänglich

sein, unter Berücksichtigung der bei den einzelneu Babueii
gemachten Erfahrungen die zur Zeit für die geometrische
Construction üblichen allgemeinen Normen enger einzugrenzen.

Auf Grund der dem Verfasser von den meisten Verwal

tungen kürzlich bereitwilligst mitgcthcilten Angaben üb|3r jdie
im Gebrauch befindlichen Ausweichungen*) sollen in Nftchfol-

*) Die Zusammenstellung dieser Angaben ist den kürzlich im
Verlage von Julius Springer, Berlin, erschienenen „Gleisberechnungen"
des Verfasser.s beigefügt. '
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geiideiu die bei der geometrischen Construction der Auswei-

clmiigcn ül)li(']ien Abmessungen kurz besprochen werden.

Mit «Ausweichungen» wird die gesammte Anordnung,

welche zur Ablenkung der Fahrzeuge dient, mit «Weiche»

der erste Theil, hei welchem die Ablenkung beginnt, bezeichnet

Averden.

1. Allgemeine Anordnung.

Jede Ausweichung bezweckt die Verbindung zweier Gleise;

man erreicht eine solche dadurch, dass den Fahrzeugen die

Möglichkeit einer lliclitungsA'ei-änderung geAVährt wird. Am

ZAveckmässigsten Avürde es sein, Avenn diese Kichtungsverän-

dcrung wie auf der freien Bahnstrecke allmählich und aus-

schliesslich mittelst Curven bewirkt Averden könnte. Eine solche

Einrichtung ist indessen für Ausweichungen in der Praxis nicht
möglich, da Zungenspitzen. Avelche die Mutterschiene tangiren,
nicht ausgeführt Averden können. Man hat allerdings diese
Anordnung durch Abstumpfung der äussersten Zungenspitze
annähernd herzustellen gesucht, indessen ist diese Construction

nur vereinzelt ausgeführt, da dieselbe hekaiintlich. Avenn man

die üblichen Zungenlängen nicht überschreiten Avill, nur kleine

Krümmungsradien für die Zungen zulässt. Man heAvirkt die

Richtungsveränderung der Fahrzeuge zur Zeit meistens in der

AVeise, dass zunächst an der Zungenspitze eine plötzliche Ab
lenkung und demnächst die allmähliche Ablenkung mittelst

Curve erfolgt. Unter Zugrundelegung dieses Princips sind
vorzugsweise, je nachdem die plötzliche und allmähliche Ah-

lenkung durch eine Gerade vermittelt Avird, 3 Anordnungen
zur Ausführung gekommen.

1. Gerade Zungen, d. h. die plötzliche Ablenkung wird
durch eine Gerade gleich der ganzen Zungenlänge mit der-

Curve vermittelt.

2. Die Anordnung ad 1. mit der Moditication, dass die

vermittelnde Gerade kleiner als die Zungenlänge ist, d. h.
die Zunge ist zum Theil gerade, zum Theil gekrümmt.

3. iJie plötzliche Ablenkung geht an der Zungenspitze
ohne A'ermittelung einer Geraden in die Curve über, d. h. die
Zunge Avird in ihrer ganzen Länge gekrümmt.

Die grösste Verbreitung hat die erste Anordnung gefunden,
jedenfalls, Aveil sie die einfachste ist; allem Anschein nach

Avird indessen die dritte Anordnung die üblichste Averden, denn

hei allen grössercn Bahnen, Avelche in neuerer Zeit ausgeführt
resp. noch im Bau begriffen sind, ist ihr der Vorzug gegeben.

Bei Aufstellung der geometrischen Construction einer Aus-

Aveichung Avird in erster Linie zu berücksichtigen sein, Avelche
spccielle A^crAvendung die AusAveichung finden soll. Im Allge
meinen Avird man stets darauf Bedacht nehmen, die AusAvei-
chungen möglichst kurz herzustellen; es Avürde also bei Aus-

Aveichungen für Rangirzüge zAveckmässig ein möglichst grosser
AblenkungsAvinkel an der Zungenspitze, dagegen ein möglichst
kleiner Curvenradius genommen Averden können.

Da indessen für jeden AblenkungsAvinkel eine besondere

AVeiche construirt Averden muss, so haben die meisten VerAval-

tungen den A'ortheil, Avelcher durch Annahme verschiedener j
AblenkungsAvinkel entsteht, aufgegeben gegenüber dem A'ortheil,

sämmtliche AusAveichungen mit einer NormalAveiche construiren

zu können ; der Unterschied zAvischen den verschiedenen Aus

Aveichungen beschränkt sich dann vorzugsAveise auf die Grösse

des AVeichencurA'en-Radius. Einzelne Bahnen haben 2, sogar

3 Normalweichen construirt. um den Vortheil, der aus den

verschiedenen AhlenkungsAvinkeln entspringt, möglichst aus

zunutzen ; diese 3 AA'eichensorten sind bestimmt : 1. für Aus

Aveichungen, deren CurA^en von ganzen Zügen befahren Avei'den;

2. für AusAveichungen, deren Curven nur von Rangirzügen

befahren Averden; 3. für englische AusAveichungen; je nach

der Bedeutung der einzelnen AusAveichungen Averden dann noch

grössere oder kleinere Radien für' die AVeichencurve ange

nommen.

2. Die Weiche.

Für die geometrische Construction einer AusAveicliung ist

vorzugsAA'eise diejenige Seite der AA'eiche maassgehend, Avelche

sich an die äussere AVeichencurve anschliesst. Die Grundriss-

Formen der für diese Seite zur A''erAvendung kommenden Zungen

sind bereits im Allgemeinen angeführt. Bezüglich der speciellen

Abmessungen sei Folgendes bemerkt: Die angeführten Zungen

längen differiren zAA'ischen 3,72® und 5,75®. Die Ablenkungs

Avinkel an der Zungenspitze sind im Allgemeinen hei gekrümmten

Zungen Avesentlich kleiner als bei geraden Zungen, Avas mit

Rücksicht auf das sanfte Passiren der Fahrzeuge durch die

Weiche Avohl zu beachten ist. Bei gekrümmten Zungen ist der

kleinste Ahlenkung.SAvinkel 14'27", der grösste F^18' (abgesehen

von den für englische AusAveichungen bestimmten AVeiclien),

bei geraden Zungen dagegen der kleinste AblenkungsAviidvel

1® 3' 53", der grösste 1*^ 29' 18". Der grösste Ablenkungs

Avinkel , ist bei englischen Ausweichungen mit gekrümmten

Zungen zur Ausführung gekommen und beträgt 1° 49' 58".

A''ergleicht man bei einzelnen AusAveichungen die Grösse des

AblenkungSAviukels mit der Grösse des Radius der - anschlies-

senden AVeichencurve, so treten mehrfach gewissermaassen

AVidersprüche auf; es finden sich heispielsAveise bei geraden

AusAveichungen mit geraden Zungen folgende Zusammenstel

lungen: Ablenkungswinkel 1^4'31" mit Radius 151,72®; ander

seits Ablenkungswinkel 1° 27' 10" mit Radius 258®, soAvie
AblenkungSAA'inkel 1® 26' 47" mit Radius 287,524® ; bei eng

lischen AusAveichungen mit gekrümmten Zungen kommt vor:

AblenkungsAvinkel 1® 49' 58" mit Radius 200®. Die meisten

A^erAvaltungen, Avelche nur eine Weichensorte verAvenden, haben

für den AblenkungsAvinkel einen Mittehverth angenommen, bei

geraden Zungen etAA'a 1® 10' bis 1"18'; bei gekrümmten
Zungen et Ava 40'.

Dem AblenkungsAvinkel bei geraden Zungen entspricht mit

Rücksicht auf die AVeichencurve bei gekrümmten Zungen der

durch die Mutterschiene und die verlängerte Tangente der

äusseren Weichencurve an der ZungenAA'urzel gebildete Winkel;

dieser ist Avesentlich grösser bei gekrümmten Zungen und

beträgt durchschnittlich 2'', es kommt sogar 2'^ 42' und bei
englischen AusAveichungen 2® 53' 58" vor, Avährend der bezüg

liche AVinkel bei geraden Zungen (abgesehen von englischen
AusAveichungen) höchstens zu 29' 18" angenommen ist. Da

die Länge der AusAveichungen um so kleiner ausfällt, je grösser

dieser AVinkel ist, so liegt hierin ein zAveiter A'^ortheil der

gekrümmten Zungen. Der Radius der gekrümmten Zungen

differirt zAvischen 150® und 380®; auch hei AusAveichungen
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für Hauptgleise tindcn sieh iiielirfaeli Zungenradieii, die wesent
lich kleiner als 180'" sind. Bei einzelnen Bahnen liahen

Zungenradius und Radius der Wcielicncurve gleiche Grössc,

bei den meisten Bahnen sind dieselben verschieden,

3. Uebergang von der Weiche zur Weiciiencurve.

In der Regel ist. die gerade Zunge oder bei gekrümmten

Zungen die Tangente am Drelipunkt zugleich Tangente an der

Weiciiencurve. Nur bei einer geringen Anzalil Bahnen tangiren

die geraden Zungen die Weiciiencurve nicht. Es beträgt

beispielsweise der Ablenkungswinkel an der Spitze der geraden

Zunge 1® 9', während die verlängerte Tangente der äusseren

Weiciiencurve an der Zungenwurzel mit der Mutterschiene den

Winkel 2" 3' bildet.

4. Weiciiencurve.

Die zur Verwendung gekommenen Radien lialien sehr

verscbiedene Grössen und zwar liegen dieselben zwischen 125°'

und 37G,()2'". Radien unter 180™ kommen namentlicli bei

geraden Zungen nur vereinzelt vor. Bei vielen Balinen ist

die Grösse des Radius in aligerundeter Zahl angenommen,

während bei den neueren Nornialauswcichuiigen die Grösse

desselben mit Rücksicbt auf die zur Disposition stehenden

Schienenlängen berechnet ist.

5. Der Uebergang von der Weiciiencurve zur Herzstückspitze.

Gewöhnlich pflegt zwischen der Ilerzstückspitze und der

W'eichencurve eine Gerade zu liegen ; die Ansichten über den

Werth derselben sind olfenbar sehr gctheilt. Einzelne Bahnen

verwerfen eine Gerade ganz oder geben derselben mit Rück

sicht auf die Construction des Herzstücks nur die Länge von

Herzstückspitze bis llerzstückstoss; andere Bahnen legen grosses

Gewicht darauf, dass die Herzstückgerade möglichst lang ist.

Die zur Ausführung gekommenen Längen ditferiren von 0™

bis 5,71™.

6. Das Herzstück.

Auf den österreichischen Bahnen erfolgt die Angabe des

Herzstückwinkels nach Graden, bei den deutschen Bahnen ge

wöhnlich durch die trigonometrische Tangente in Foian eines
Bruches mit dem Zähler 1. Mehrfach (namentlich in Fabriken)
wird indessen unter Xeigungsverhältniss des Herzstücks das
Verbältniss der Basis (= 1) zur Höhe eines gleichschenklichen
Dreiecks, dessen Spitze der mathematische Kreuzungspunkt ist,

.  a
verstanden, d. h. 1 : n wird nicht = tg a sondern = 2 sin —

angenommen. Wiewohl die Differenz zwischen beiden Werthen
eine unbedeutende ist, dürfte es doch erwünscht sein, den
Ausdruck «Xeigungsverhältniss des Herzstücks» zu präcisirep.

Die Grösse des Herzstückwinkels differirt auf den öster

reichischen Bahnen zwischen 7® 38'19" und 4''21'26"i: auf

deutschen Bahnen kommen mit geringen Ausnahmen bei geraden

Ausweichungen nur die Verhältnisse 1 :9, 1 : 10 und 1 : 11

vor; grössere Xeigungsverhältnisse finden sich namentlich bei
symmetrischen und englischen Ausweichungen. Das kleinste
Herzstückverhältniss ist 1 : 13,0335.

Bei den englischen Ausweichungen hat man dahin gestrebt,
das Herzstückverhältniss möglichst gross zu construircn. uhi |las
Passiren der Kreuzungsstücke zu sichern. Während die Herz
stücke bei diesen Ausweichungen gewöhnlich ein Verhältniss

1 : 10 und 1 : 9 haben (1 : 11 kommt höchst selten vor), hat
man namentlich durch Vergrösserung des Ablenkungswinkels

an der Zungenspitze (1® 49' 58") die Verwendung eines Herz
stücks 1:7,115 ermöglicht. Seitdem es indessen gestattjt ist,

einzelne Constructionstheile des Gleises bis zu 50™™ über

Schienenoberkante anzubringen, werden solche Ueberschreitungen

der üblichen Maasse sich wohl kaum wiederholen, da bei

Verwendung überhöhter Zwangschienen auch bei geringerem

Kreuzungsverhältniss die fübrungslose Stelle in den Herzstücken

auf ein Minimum reducirt werden kann. >

Star gar d i./Pomm. im Februar 1879.

Weichen-Verschluss mit selhstthätigem Sicherheitssignal zur Angahe, oh die Weiche voll
ständig schliesst oder nicht? i j

(Patent Dunaj).

(Hierzu Fig. 1—8 auf Taf. XIX.)

Die meisten Entgleisungen kommen vor beim Befahren

der Weichen gegen die Spitze in Folge nicht vollkommenen

Schliessens der Zungen.

Die bezüglichen Sicherheitsvorrichtungen (Druckschiene-

Stellapparate) haben sich bis jetzt nicht bewährt und keine
allgemeine Anwendung gefunden, hauptsächlich, weil sie alle

den Fehler haben, dass sie in den meisten Fällen, wo sie

nützen sollen, nicht nützen können: indem sie nicht im Stande

sind, ein zwischen Zunge und Anschlagschiene vorhandenes

Hinderniss (Stein, Eis, Schnee u. s. w.) zu beseitigen.-(Wenn

ein derartiges Hinderniss vorhanden ist, ohne vom Weichen

steller rechtzeitig bemerkt und beseitigt zu werden, muss bei

Einfabrt des Zuges zuerst die Sicherheitsvorrichtung mehr oder

weniger zerstört werden und die Entgleisung folgt.)

iMit seltener Ausnahme sind gerade diese Hindernisse

Ursache des nicht vollkommenen Schliessens der Weichen.

Der Weichensteller befindet sich beim Umstellen einer

Weiche am Weichenbock. Von diesem Standpunkte aus kann

er. der scbiefen Sehlinie wegen, leicht übersehen, dass die

Zunge nicht vollständig schliesst. ; ;
.  [ 1

Bei den jetzigen Weichensignal-Vorrichtungen ist ein jbe-

zügliches Controliren des Weichenstellers schkver,
eigentlich unmöglich. Die genannten Signalvorrichtungen

geben blos an, für welches Gleis die Weiche gestellt ist^ aber
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nicht, ob die betreffende Zunge vollständig scldiesst oder nicht.
Ob die eichenlaterne ein wenig mehr oder weniger seidcrecht
resp. ])arallel zum Gleise steht, lässt sich von Weitem schwer

beurtheilen, besonders, wenn die Weiche in, oder am Ende
einer (iirve liegt; sogar in der Xälie wird dies leicht über

sehen.

Um diese mangelhaften Einrichtungen zu verbessern und
die damit verbundenen grossen Gefahren zu beseitigen, habe
ich den Weichenverschluss mit dem Sicherheits-

s i g n a 1 construirt.

Diese Sicherheitsvorrichtung ist liauptsäclilich vortheilhaft
für D a h n h 0 f s - E n d w eiche n.

Die Bestandtheile derselben sind aus Eisen und in Fol

gendem beschrieben:

a b und c d sind zwei Wellen, welche auf zwei Schwellen

der Weiche in horizontaler Lage mittelst Unterlagsplatten,
Ueberbändern und Schienenschrauben befestigt sind. Jede die
ser Platten nebst dem dazu gehörenden Ueberbande bildet ein

Lager für eine dieser Wellen, in welchem sich dieselbe drehen

kann. (Eine der besagten Weichenscbwellen muss die Weichen-

bockscbwelle, die andere, eine der beiden Nachbarscliwel-

len sein.)

e f und f g sind zwei Hebel, welche an den Enden f ver

bunden, an den anderen- Enden e und g auf den genannten
Wellen befestigt sind.

h i ist ein Hebel, welcher auf der dem Weichenhock zu

nächst liegenden Welle befestigt ist.

Damit die Befestigung solid sei. sind die Druckschrauben k

angebracht. (Der Hebel h i lässt sich beim Anbringen auf der
Welle, je nachdem die laige und Breite des Weichenbockes

es ertordern, verschieben, sogar wenn nöthig, gcwissermaassen

in der Verlängerung des Hebels f g anbringen.)
Für den Hebel h i ist die gabelförmige Führung 1 her

gestellt, welche au die Schwelle befestigt wird. (Diese Führung
ist niciit bei allen Weichen nöthig.)

m n ist eine Stange, welche an die Weichenlaternenstange
so befestigt ist. dass sie sich auf- und abschieben lässt.

Diese verschiebbare Stange ist mit dem Ende i des Hebels

h i mittelst der Leitstange o p verbunden.

Am oberen Ende der verschiebbaren Stange ist ein Blech
korb (Blecbring) (| angebracht. Dieser ist rpth angestrichen
und hat auf vier Seiten Kähmen, welche mit rothen Scheiben

versehen sind.

Alle vorher beschriebenen Hebel, Stangen und der P>lech-
korb sind so mit einander verbunden, dass jede Bewegung Eines
derselben, eine entsprechende Bewegung aller Uebrigen ver
anlassen muss.

Die beiden Hebel ef und fg sind mit Sperrhaken r ver
sehen; einer dieser Haken liegt dicht an dem Fuss der voll

kommen schliessenden Zunge und sperrt dieselbe; der andere
betindet sich zwischen der offenen Zunge und der dazu gehörenden
Anschlagschiene. Es findet dies statt, ob die Weiche für das
Gleis rechts oder links gestellt ist. Dadurch ist die Weiche

stets gesperrt. (Bei V eichen, welche auf Langblechen ruhen,
muss für jeden dieser Si)errhaken ein Schlitz oder ein Loch
in dem Bleche hergestellt werden.)

Organ für di.- Fortscliritt.- des KiseMbahnne.scns. Neue Folge. XVI. Band. 4. Heft

Die Sperrhaken werden nach Wunsch in dreierlei Weise

angefertigt.

A. (Fig. 5).
Beim Aufschneiden der Weiche nachgebend, so

dass dabei gar keine Beschädigung vorkommen kann, indem
die beiden Haken der Kraft des betreffenden Fahrzeuges nach
geben und umkippen: sie können dann mittelst Zange

autgesteckt werden. Beim Umlegen des Weichen-Contragewich-
tes, ohne den Hebel h i zu heben, geben die Haken nicht nach.

B. (Fig. 6).

Schwach construirt und angeschraubt, so dass beim Auf

schneiden einer Weiche die Haken leicht abbrechen und dann

leicht ersetzt werden können.

C. (Tig. 7).
Schwach construirt und an die Hebel angeschweisst, so

dass beim Aufschneiden einer Weiche die Haken leicht ab

brechen und durch Anschweissung ersetzt werden können.

Die Construction B und G entspricht nicht dem §. (54
der Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahnen. Wenn

man aber bedenkt, dass das Aufschneiden einer Weiche äussGU'st

selten vorkommt, und dass dabei die Haken abbrechen, also

nachgeben, kann man dieselben nicht streng als hhnfallhaken

betrachten.

Die Construction A widersiiricht dem §. 64 der Verein-.

barungen nicht, auch wenn man denselben im strengsten Sinne

auffasst, denn die Haken hören auf Einfallhaken zu sein im

^Momente des Aufschneidens der betreffenden Weiche; • dabei

bilden dieselben dennoch einen vollständigen Weichenverschluss.

Wenn die Weiche umgestellt werden soll, muss sie vorerst

aufgesperrt werden. Dies geschieht dadurch, dass der Weichen

steller mit einer Hand das Hebelende i hebt, wodurch alle

genannten Hebel. Stangen und der Blechkorb die in der Zeich

nung durch kurze Striche dargestellte Lage annehmen; mit der

anderen Hand stellt er gleichzeitig die Weiche um; dann lässt

er das Hebelende i los und alle Hebel. Stangen und Klechring

nehmen selbstthätig sofort die ursprüngliche Lage an, wenn

die betreffende Zunge vollständig s c h 1 i e s s t, wi
drigenfalls, auch wenn die Ungenauigkeit nur einige Millimeter

beträgt, muss einer der Sperr haken an den Fuss

der s c h 1 i e s s e n s o 11 e n d e n Z u n g e a n s t o s s e n und kann

nicht in die IBilie springen; in Folge dessen bleiben auch alle

Hebel, Stangen und Blechkorb in der durch kurze Striche dar

gestellten Lage.

Bei nicht vollständigem Seh Ii essen der Zunge

liräsentirt sich also an der Weichenlaterne der Blechkorh, in

dem er dieselbe grössteutheils deckt; bei Xacht erscheint rothes

Jjicht. Es ist dies also bei Tag und Xacht ein schon in der

Ferne und von allen Seiten sichtbares Gefahr-Signal. Auch
der u n V e r 1 ä s s 1 i c h s t e W e i c h e n s t e 11 e r k a n n ei n

solches Signal kau ni ü h e r s e h e n. Xicht allein der die

Weiche bedienende, sondern auch der Xachbar-Wcichensteller

oder ein beliebiger sich in der Xähe befindende Mensch muss

dieses Signal bemerken. Ausserdem kann der dienst-

thuende Stationsbeamte von Weitem dieses Sig
nal beobachten, also den Weichensteller c o n -

trol Iren.

187!.. 18
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Wenn alle genannten Personen dieses Gefalir-Signal ilber-

sclien, was kaum möglich ist, so muss es der anfahrende Lo-

comotivführcr henierken. Die Sicherheit hängt also

nicht mehr, wie hishcr, einzig und allein vom

W e i c h e n s t e 11 e r a l).

Ks ist möglich, hesondcrs hei Weichen, deren Coiitrage-

wicht heim Umstellen in einer Ycrtical-Ehene sich hewegt, den

llehel h i mit dem Contragewicht der Weiche automatisch zu

verhinden, so dass durch Umlegen des Contragewichtes die

Weiche aufgesperrt und umgestellt wird.

Bei manchen Weichen ist es unbequem mit der einen

Hand den llehel h i zu heben und gleichzeitig mit der anderen

die Weiche umzustellen. Für solche habe ich an der Hehel-

führung 1 seitwärts den Ansatz s angebracht, auf welchen sich

der Hebel auflegt, wenn er gehohen ist; der Weichensteller

hat dann heim Umstellen der Weiche die eine Hand nicht

belastet, er kann, wenn es erforderlich ist, beide Hände zum

Umstellen der Weiche gehrauchen. Nach erfolgter Umstellung

der Weiche hat er einen unbedeutenden Seitendruck auf den

Hebel h i auszuüben und derselbe fällt sofort herunter.

Ks ist leicht aus dem früher Gesagten zu ersehen, dass

das Aufsperren der Weiche und Umstellen derselben in allen

Fällen hecpieni und nicht zeitraubend ist.

Damit die "Weiche, wenn es erforderlich ist. absolut ver

schlossen bleibe, habe ich die Scheidvel der Hebelführung 1

durchbohrt, genau über der oberen Fläche des Hebels h i in

seiner tiefsten Lage. An einem der Schenkel hängt ein durch

löcherter Bolzen. Dieser Bolzen wird durch die in den Füh

rungsschenkeln behndlichen Löcher durchgesteckt und mittelst

eines Hängeschlosses angeschlossen. Der Hebel h i kann dann

nicht gehoben werden und die Weiche bleibt verschlossen.

Diese Sicherheitsvorrichtung lässt sich in vielen Fällen

auch als Mittel zur Blockirung der Weichen anwenden; zu

diesem Zwecke braiudit man blos (wo es die Localverhältnisse

gestatten) das Hebelende i mit einem im Stationsbureau an

gebrachten Hebel mittelst über Bollen geführten Drahtzug zu
verbinden.

Ich habe bei der vorliegenden Zeichnung die Normal

zeichnung für Weichen der Bechte-Oder-Ufer - Kisenbahn zu

Grunde gelegt, die Bestandtheile des Weichenverschlusses und

des Sicherheitssignales habe ich jmloch derart construirt, dass

Spielraum bleibt, damit dieselben an die meisten Weichen an

derer Bahnen, ohne irgend welche Aenderung, angebracht wer

den können. Da aber die AVeicbcn-Constructionon in ihren

Details äusserst mannigfaltig sind, werden doch hier und da

unbedeutende Aenderungen an den einzelnen Thoilen vorge

nommen werden müssen. (So z. B. bei Weichen mit sehr nie

drigen Laternenstangen werden die Stangen m n und o p kürzer

sein müssen, als in der Zeichnung angegeben; bei Weichen

mit sehr hohen Weichenstühlen werden die unter den Wellen

liegenden Platten stärker oder unterlegt sein müssen; auch

die Construction des Korbes wird für manche Weichen anders

sein müssen, als in der Zeichnung dargestellt, da die Weichen

laternen sehr verschiedenartig sind; — u. s. w.)

Bei Bestellungen wird es zweckmässig sein, eine, Zeich

nung der betreffenden Weiche einzusenden, damit ich in der

Lage sei. die etwa erforderlichen Aenderungen ausfuhren zu

lassen.

Diese Sicherheitsvorrichtung im« Princip lässt sich an die

verschiedenartigsten Weichen anbringen. Für viele kann die

Construction vereinfacht yerden. So z. B. kann man die Wellen

a b, c d und die Hebel e f. f g, h i weglassen und dafür eine

circa 3"' lange Welle an die Weicbenbockschwelle befestigen,

diese Welle mit 2 in bcscliriebencr Weise consti'uirten Haken

versehen, und das bis zum Weichenbock reichende Wellenende

kurbelartig mit der Leitstange o p verbinden.

Die Sperrhaken würden sich bei dieser Construction nicht,

wie in der Zeichnung dargestellt, von unten nach oben, son

dern yon seitwärts heben bezw. senken. Die Wirkung auf den

Korb würde ganz diesellie sein, wie bei der in der Zeichnung

dargestellten Construction.

Ueber die Diagonal-Systeme der eisernen Brücken gegen Winddrnck.

Unter diesem Titel hat Herr Jebens im Jahrgange 1878

des Organs, S. 203 eine Mittheilung gemacht, in welcher nach

gewiesen wird, dass eine einseitige Belastung einer zweigleisi

gen Brücke eine starke Beanspruchung der unteren Windver

strebung hervorrufe. Die dabei gemachte Voraussetzung, dass

die rechteckigen Querschnitte der Brücke unvcrschiebhar seien

und dass in Folge dessen keine seitliche Ausweichung der

Untergurte eintrete, ist bei den üblichen Constructionen der

Querverstrebung aber nicht ganz zutreffend. Nimmt man an,

dass Querversteifungen zwischen den Knden der Träger nicht
bestehen (wie dies ja mehrfach der Fall und bei Anwendung

einer oberen und unteren Windverstrebung auch zulässig ist),
so tritt bei jeder Belastung, auch bei der Belastung beider

Gleise, ein Zug in den Diagonalen der unteren Windverstrebung

(doppelte Diagonalen vorausgesetzt) und in den Normalen der

oberen Windverstrebungen, dagegen ein Druck in den Nor

malen der unteren Windverstrebung und in den Diagonalen

der oberen Windverstrebung ein. Bei Belastung beider Gleise

kann diese Spannung i)ro Flächeneinheit in den Gurten ziem

lich nahe kommen; bei Belastung nur eines Gleises wird diese

Spannung aber nahezu nur halb so gross. Sind dagegen Quer

versteifungen vorhanden, so kann die Spannung in den Wind

streben bei einseitiger Belastung allerdings grösser werden, sie

wird indess in der Regel kleiner, als bei der Belastung beider

Gleise bleiben. AVendet man nur einfache Diagonalen aiq so

entstehen Spannungen in den Windstreben nicht, wenn keine

Querverstrebungen vorbanden sind, weder bei Belastung beider

Gleise noch eines Gleises.

Man könnte diese durch die Belastung in den AVindstre-

ben erzeugten Spannungen mässigen, indem man die Diagonalen
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iler unteren Windverstrebung locker, die der oberen Wind
verstrebung dagegen stratf anordnet. Jlin wesentlicher Xacli-

tlieil ist aber in der überinässigen Spannung der Diagonalen,
welche entstehen kann, wenn eine Belastung und der Wind
druck gleichzeitig wirkt, wohl nicht zu überblicken, da wohl
nicht anzunehmen ist, dass der Brucli einer Winddiagonale
einen weiteren Xachtheil herbeiführen würde. Man kann in

den Windverstrebungen jedenfalls viel höliere Spannungen zu

lassen. als in den Hauptträgern. Diese Spannung in den Wind
diagonalen bietet aber auch einen kleinen Yorthcil, indem

durch dieselbe die Gurte der Hauptträger etwas entlastet wer
den, oder wenn man will, dass man die Querschnitte der Gurte
entsprechend schwächer halten kann.

Eine theoretische Untersuchung findet, sich in meinem
Buche über Querconstructionen eiserner Brücken. Wien, 1879.

fl. Winkle r.

Theorie der Bremsen.

(Schluss.)
Von Eug. Perron, Ingenieur, Regierungs-Comrnissar der Eisenbahnen des Grossherzogthums Luxemburg.

V u i 11 e m i n ermitteln, und bezüglich des Coefticienten f ist
zu berücksichtigen, dass, falls die Bremsen niclit mit dem

Maximal-Effcct arbeiten, f' anstatt f zu nclimen ist.

ZAvischen dem Werthe der Pressung X, welche durch den

Klotz auf das Rad ausgeübt wird, und dem durcidaufenen

Wege besteht das Yerhältniss (S. 143, Organ 18,78 IV. H.)
Pa- . a=^I

Im ersten Theile meiner Abhandlung über die «Theorie
der Bremsen» habe ich (Organ 1878, 4. H. S. 143) eines Um-
standes Erwähnung gethan, Avelcher nicht immer genügende
Berücksichtigung findet: Es handelt sich um ein Princip der
rationellen Mechanik, laut welchem die bei einem sich be

wegenden Massensysteme etwa vorhandenen thätigen inneren
Kräfte auf die fortschreitende Bewegung des Systems ohne Ein-
duss sind, wie dies sichtlich genug in der Gleichung der an
gesammelten Arbeiten,

ni - v,'-^) 2- Pdp —y V Q dq.
Ausdruck gefunden, und in welcher Q das Symbol der äusseren
widerstrebenden, P jenes der beschleunigenden änsseren Kräfte
vorstellen. VIeiner Meinung bedarf es keinerlei directen Be

weisführung, um darzulegen, dass in einem sich bewegenden
Eisenbahnzuge die Reibungen zwischen Bremsklotz und Rad
nur die Rolle von inneren Kräften zu spielen vermögen; die
selben einfach durch das Entstehen von äusseren Kräften an

den Contactslinien zwischen Schiene und Rad und zwar in

Folge der Hemmung der relativen Bewegungen, welche den
gebremsten Rädern und Achsen beigebracht werden.

Auf Grund dieser Bemerkungen muss die Formel

■V Pä = 4-
welche bisweilen zur Darstellung der Wirkung der Bremsen
gegeben wird, folgendermaassen Berichtigung zulassen:

Man bezeichne mit () das Gewicht des ganzen Zuges incl.
Maschine und Tender;

Q' das Gewicht der gebremsten Fahrzeuge, und endlich mit
W die Gcsammt-Widerstände ausschliesslich derjenigen,

welche an den gebremsten Achsen zwischen Rad und Schiene
durch das Bremsen entstehen.

Das Princip der lebendigen Ki'äfte liefert dann die
Gleichung 1 Q■TY(vr-v.r*)=--fy's + Ws,
aus welcher dann für den richtigeren Ausdruck der Wirkung
der Bremsen (äussere)

sich ergiebt.
Der Werth von W lässt sich leicht in jedem speciellen

Falle mit Hülfe der Formeln von Redteiibacher oder

oder f^ X = f 1 P -f

2f^x,r^
a^I

2 Xi r-^'
woraus dann, wenn durch x^ multiplicirt wird, als Arbeit der
Bremse ] a^I

fj X Xj^ = fU' Xj -j- gefunden wird.

Tritt anstatt f^X, f^ R in Geltung, d. h. arbeitet die Bremse
mit dem Vlaximal-Effecte, dann erhält man

a^ I a^
et I fg'

für einen isolirten Wagen, welcher gebremst wird und folglich,
wenn v^ an die Stelle von a ti'itt,

X  = Q(Vi^ — v,^)' Imin. 2fgQ'
für den gedachten Fall eines Eisenbahnzuges, für Avelchen dann
f Q' Smin. flie Maximal-Wirkung der Bremsen vorstellen muss,

^  ̂2^)also in der
2fgQ'

Yoraussetzung, dass die Räder nur rollen, folglich x^ = s ist.
M ill man ausserdem sich von der Grösse der an den gebrems
ten Rädern geleisteten inneren Arbeit Rechenschaft geben,
wird es genügen, das Princip der lebendigen Kräfte an die
rotirenden Räder und Achsen anzuwenden, und man wird für
die gedachte Grösse obigen Werth von f\ X x^ oder folgenden
identischen 1 . ,f^ Xs = ~ (v^- — Vo^) 2mr^-|- fQ's

finden; 2 in r^ ist nichts anderes als die Summe der den
gebremsten Theilen (rotirenden) entsprechenden Trägheitmo
mente. Der allgemeine Fall der Bewegung eines Eisenbahnzuges
ist wohl aber der, bei welchem eine fortschreitende Bewegungs-
Geschwindigkeit v neben einer ganz verschiedenen Rotations-
Geschwindigkeit v' besteht; dann wird die Formel (i) den Werth
der durch die Bremsen hervorgerufenen äusseren Arbeit, wäh-

*) min. bedeutet mininmm.
18*
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rend X s' = — (V- — v"-) 2 in r- f Q' s' speciell die zwi

schen den Klötzen und Rädern geleistete innere Arbeit be

deuten wird.

Gelegentlich der Ermittelung des Ausdruckes

_ fP , fai

ist meinerseits unterlassen worden, den Umstand nachdrück

licher hervorzuheben, dass das Rad unter dem Einflüsse dieser

Xutz-Maximal-Kraft noch zu rollen vermag. Strenge genommen

konnte icli über diesen Punkt hinweggehen, weil ich in dem

Drucke R nichts anderes sah und verstand, als das äusserste

Stadium der Pressung X, welche in den voranstehenden Eor-

nieln sich befindet. Da nun aber durch die Annahme des in

Geltung tretenden Reihungscoefticienten f die Idee des gewöhn
lichen Gleitens zugleich hervortritt, könnte Unklarheit über

die eigentliche Art der Bewegung im gedachten Falle sich
rechtfertigen. Meines Erachtens muss jeder Zweifel fallen,
wenn, anstatt der vollen Pressung R, die um ein unendlich

kleines geringere (R — d X), welcher dann auch (f — d f)
entspricht, in's Auge gefasst wird. Somit bewegt sich das
Rad noch vollständig in der Periode, auf welche die Formeln

von (1) bis (6) Bezug haben, d, h. der Widerstand, welcher
dem Gleiten entgegentritt, ist noch nicht überwunden, und

folglich muss das einfache Rollen noch fortbestehen. E]>enso
leicht muss es annehmbar erscheinen, dass jeder stärkere Druck

wie R zur Erzielung einer rascheren Hemmung der fortschrei

tenden Bewegung zwecklos wäre, weil durch einen solchen

das Vernichten der rotativen angesammelten Arbeit einfach

etwas schneller bewerkstelligt würde und folglich das Stellen

theilweise durch Schleifen erfolgen würde.

Anders verhält es sich mit einer Thatsache, welche in

der schweizerischen Zeitung für Bau- und Verkehrswesen, «Die

Eisenbahn», 1878, Bd. IX., Xr. 15, veröft'entliclit wurde. Es

heisst im Eingange der citirten Mittheilung: «Am 22. und 2.3.

August sind auf der London- und Brighton-Eisenhahn von Pro

zessor Douglas Galton und Ingenieur Westinghouse umfas

sende Versuche über die Wirkung der Eisenbahnhrenisen vorgenom

men worden, welche auch für weitere Kreise von grosser Wich

tigkeit sind. Als Bremse wurde zwar die Westinghouse'sche

Luftdruckbremse verwendet, allein es handelte sich weniger

darum, die Güte verschiedener Bremsen zu ermitteln, als viel

mehr denjenigen Grad der Bremsung zu ermitteln, welcher

als der wirksamste zu betrachten ist. Es wurde merkwürdiger

Weise über allen Zweifel festgestellt, dass die Wirkung der

Bremse geringer ist, wenn dieselbe so stark hemmt, dass das

Rad vollständig zum Stillstand und zum Schleifen gebracht

wird, als wenn etwas geringere Kraft angewendet wird, sodass

das Rad noch in gehemmter Bewegung bleibt.» Diese frap

pante Erscheinung wäre fast geeignet als Paradox hervorzu

treten und jeder Theorie Trotz zu gebieten. Allein mit Hülle

obiger Erörterungen wird es leicht, einzusehen, dass das vor

geführte interessante Factum nichts anderes ist, als eine

Folge dieser andern bekannten Thatsache oder Princii)s, laut

welcher die Reibung in der Bewegung viel geringer ist. wie

die dem Ruhezustande entsprechende. Tritt nämlich der Maxi

maldruck R ein, dann beginnt das Gleiten, während zugleich
die LTmdrehungeu des Rades sich forterhalten : die augenblick
liche Drechachse, anstatt wie bei dem einfachen Rollen auf
der Schienenfläche zu liegen, fällt unterhalh dieselbe und dann
immer tiefer bis auf unendlich weite Entfernung, und dies zwar

in dem Augenblicke, wo bei immer zunehmender Druckkraft
zwischen Bremsklotz und Rad, das eintache Gleiten allein

eintritt,

Ist nun Avirklicli der Wahrheit conform die Thatsache,

dass, wenn die Räder fortwährend bis zum Stillstehen gebremst

wurden, fast die doppelte Zeit und Entfernung nothwendig
war, um bei einer Geschwindigkeit von 50 englischen Meilen

(gemäss der schweizerischen IMittheilung), also 80 Kilo|neter
per Stunde, den Zug zu stellen, als wenn der Bremsdruck
etwas geringer war, sodass die Räder sich noch hewegten,
dann ist dies nothwendiger Weise dem Umstände zuzuschreiben,

dass die Reibungswiderstände in der fortschreitenden Bewegung,

welche sich geltend machen, sobald die Reibung der Ruhe
längs des ersten Wege-Elementes stattgefunden, um ein Bedeu
tendes geringer sind als die Widerstände f" g, f"^"^ g etc. oder
(f — j f) g. (f — 2 (1 f) g, (f — 3 d f) g etc., welche noch während

der vorangehenden Beweguugs-Periode im Spiele waren, |

Die soebjen besprochenen Versuche wären nun weiter ge

eignet, aussei* den citirten Hauptergebnissen, nebenbei über
das 4. Reibungsgesetz, laut welchem die Reibung in der Be
wegung von der Geschwindigkeit unabhängig sein soll, einen
richtigen Aufschluss zu Tage zu fördern. Zu diesem Ende

lasse man auf einer und derselben Strecke einen Zug ziyeimal

nach einander bis zu den Geschwindigkeiten a und a' anfahren

und hestimme genau die Zeitabschnitte T und T', welche von

dem Augenblicke des Einwirkens der Bremsen bis zum Stellen
des Zuges yerstrichen sind, vorausgesetzt, dass das Schleichen

der Räder so schnell als möglich oder gleichsam plötzlich

bewirkt werde. Wenn F und F' die Wertlie des Reibungs-

coefticienten der Bewegung vorstellen (die einzigen, welche

sichtlich hier zu betrachten sind), dann gelten einerseits zwischen

den angeführten Grössen und anderseits zwischen den zurück

gelegten Wegestrecken Y und Y' und den Geschwindigkeiten
die bekannten Gleichungen

T =
gF '

a'

Aus denselben erfolgt

T' =

Y =

Y' =
2 gF'

Y  (j2 F'F
— und ,,
F  Y' n'2 F

Da man die Grössen T, T', (T, o' direct bestimmt hat. findet man

sich in der Lage zu untersuchen, in w'iefcru die erste letzterer

zwei Gleichungen sich rechtfertigt: Ist F nicht gleich F',

T
wird man auch nicht ^ = — erhalten; ist folglich das Ver-

hältniss der Zeitabschnitte kleiner als der Quotient
ö'

dann

in derist dies ein untrüglicher Beweis, dass die Reibung
Bewegung in entgegengesetztem Verhältniss zu den Zugge-

«■hwindigkeiten steht.
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Zum Sclilusse sei noch darauf hingewiesen, dass die nun
hald beendigte Arbeit über Bremsen, welche vielmelir die all

gemeine Theorie mit specieller Anwendung auf zwei von mir
näher bekannten Bremsapparate als eine voi'gleichende Studie

mehrerer Systeme als riauptohject verfolgte, mich zu einigen
nicht unwichtigen Erörterungen in Bezug auf die Beihungs-
gesetze geführt hat. Durch dieselbe wurde der gewünschte
Einklang zwischen dem Ausdrucke

I{ = P + |i
und der tagtäglichen Erfahrung des gewöhnlichen Bremsens durch

die Annahme des auf S. 20.5 (Organ 1878 5. lieft) detinirten neuen
Reihungsgesetzes bedingt, indem in die hei<lcn Theile des zweiten

Gliedes von R der Factor — eingeführt worden musste. Zwi

schen dem letztgenannten Gesetze und dem ersten empirischen
Gesetze, welches ein constantes Verhältniss zwischen Reihung
und Xormaldruck aufstellt, wird aber solange Widerspruch
obwalten, als nicht angenommen ist. dass die Reibung nur
innerhall) zweier festen Grenzen sich direct proportional zu der
Stärke des Druckes verhält. Iis dürfte wohl diese Annahme j
aut Grund nachstehender Schlussfolgerungen sich ermöglichen
lassen :

Ein fester Körper, dessen Masse J\I ist, sei auf eine
h.hene gelegt und dann durch eine Angriffskraft zur Bewegung
beansprucht. Sind die Berührungsflächen für alle Positionen
in nnendlich hohem Grade frei von Unebenheiten jeder Art.

dann wird Kraft des Gesetzes, M-^ = '/', Bewegunj statt

haben, und zwar genau in derselben Weise wie bei einem frei

im Ranme sich befindlichen Körper, angenommen, dass die
Kraft <1' parallel zu der Ebene liegt: in andern Worten, wird

<lie angreifende Kraft, wie gering dieselbe auch sein mag*',
einen gewissen Bewegungszustand hervorrufen, mag die Pressung
zwischen den Contactflächen noch so intensiv ausfallen.

Geht man von diesem rein theoretischen Falle zu dem

])ractischen Falle über, dann hat man es zu thun mit zwei
Idächen, welche Unebenheiten darbieten und deren gemein
schaftliche Berührungsfläche, falls der betrachtete Körper ein
Rad ist, aus einem geraden Streifen von unendlicher Länge und
unendlich schmaler Breite besteht. Bei Flächen, welche noch
gar nicht oder wenig durch Reibung geglättet woi-den, sind
die Unebenheiten verhältnissmässig zahlreich und tief; bei den
andern aber sind die Unebenheiten, obgleich nicht in unendlich

geringem Grade unbedeutend, jedenfalls so klein und wenig
zablreicb, dass es gerechtfertigt erscbeincn muss, ein Maximum
endlicher Grösse für den Reibungswiderstand anzunebmen, wie
stark auch der normale Druck •sein mag, weil es schliesslich
doch nur darauf ankommt, die materiellen Unebenheiten an

der Überfläche zu entfernen (niederzudrücken oder theilweise
loszutrennen) und nicht hier Kräfte iirs Si)iel treten, welche
etwa attractivc Moleculär-Widcrstände wach zu rufen geeignet
wären. Hieraus folgt, dass für jeden einzelnen Grad von Glät

tung oder Abnutzung dei* Oberfläcben sich ein bestimmtes

IMaximum '/'„lax. denken lässt. und welches derart ist. dass für

jeden stärkeren Druck wie der entsprechende Pma^. die Inti

mität des Contactes nicht grösser werden kann und Zustände

entstehen können, welche in einem gewissen Grade denen des

theoretischen Falles ähnlich werden. Demnach Hesse sich das

fragliche Reibungsgesetz vermittelst einer Curve wie die näch

st ehende (Fig. fl.j graphisch darstellen und in welcher das

Segment OA allein einem ziemlich constanten Reibungscoefti-
cienten f entsprechen würde.

Fig. !).
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Achse der Pressungen P

Die vorgeführten Anschauungen entbehren nicht gerade-
weg jedweder practischen Begründung; dies einzusehen, wird
es genügen, ein bekanntes Experiment, welches gleichsam tag

täglich auf den Schitfswerften vorgenommen wird, selbstver

ständlich nicht in Hinsicht auf einen wissenschaftlichen Zweck,
in genauere Erwägung zu ziehen.

Aus den im «Carnet de ITngenieur»*) (ein von den Redac-
teuren der Annales du Genie-civil von Frankreich bearbeiteter

Kalender) über gedachten Gegenstand kann man auf Seite 125,
Jahrgang 1868, Folgendes ersehen :

1. Fahrzeuge wie Schaluppen von 200 Tonnen Gewicht wur-

ilen auf einer mit Talg überzogenen, unter 35' geneig
ten Ebene (also Eiche anf Eiche mit parallel laufenden

Fasern) in Bewegung gesetzt ; mithin beträgt für den
Fall der Reibungscoefficient f = 0,168.

2. Fahrzeuge wie kleine Fregatten von 400—500 Tonnen

ergaben in identiscben Yerhältnissen einen Winkel von

5" 45' und f = 0,10.

3. Scbiffe 2, Ranges nnd Fregatten 1. Classe von 1500

Tonnen lieferten f = 0,0836 und einen Winkel von

4" 47'.

4. Für grosse Schiffe 1. Ranges beobachtefe man einen

Reibungscoefticienten von nnr 0,0716 und einen Neigungs

winkel von 4° 6'.

Wenn, wie jene Ziffern zeigen, bei befrächtlicben Massen

der Reibungscoefficient sich für Gewichtsverhältnisse nm 60"/,,
reduciren kann, falls der Druck vom Einfachen aufs Doppelte

gesteigert wird, muss es meines Dafürhaltens gerechtfertigt

erscheinen, Zweifel zu hegen oder die Frage zu stellen, ob

ein grosser Theil der in den Tabellen von Morin enthaltenen

Reibungscoefticienten, bei numerischen Berechnungen über Zug-

tbeil. Locomotiv- oder Tender-Gewicbte noch heutzutage maass-

gebend sind.

Diese meine Bedenken könnten um so gegründeter hervor

treten. als genannter Autor selbst bemerkt, dass manche seiner

Experimente aus den Jahren von 1830—1833 stammen, also

aus einem Zeitalter, in welchem das Eisenbahnwesen erst seine

Entstehungsperiode begann und in welchem man selten Yeran-

*) Im Verlage von Eng. Lacroix, quai Malaquais, Paris.
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lassung fand, Massen von 10 Tonnen und darüber in gleitende
Bewegung zu versetzen, wenn nicht gerade auf SehilTswerften
oder in den Seehäfen.

Aus diesen Gründen dürfte das Gebiet der directen Ver

suche im Grossen in Betreff des angeregten Gegenstandes Eiseii-

halin-Ingenieureii ein sehr reiches und ergiebiges Arheitsteld
in gegenwärtiger Zeit bereiten und könnten reelle Fortschritte
sowohl für die Wissenschaft als auch für die Eisenhahn-Technik

mit nicht zu grossen Opfern erzielt werden.
Luxemburg, den 7. Februar 1879.

Apparat zum Messen und Controliren der Voreilwinkel und Excentricitäten bei
Locomotiv - Excentern.

Von Ed. Snchaneck, Werkstätten-Vorstand der Kaiserin-Elisaheth-Eisenbahn in Salzburg.

(Hierzu Fig. 1—9 auf Taf. XX.l

Der Zweck dieses im Nachstehenden beschriebenen Appa

rates ist, sich auf rein mechanischem Wege ohne jeder Vor
bedingung mit möglichster Genauigkeit von den Voreilungs-
winkeln und den Grössen der Excentricitäten bei vorhandenen

bereits festgekeilten Excentern Ueberzeugung zu verschaffen
einerseits und andererseits, um bei der Montirung neuer Ex-

center sofort die gewünschte Stellung richtig tixiren und con

troliren zu können.

Der Apparat (Fig. 1—9 auf Taf. XX) besteht im We
sentlichen aus vier Theilen:

1) Einem festen Hing mit Gradtheilung und Wasserwaage,
2) einem darauf drehbaren, Ij-rah'irmigen Theil, gleichsam

ein Sui)i)ort-Untertheil,

3) einem Sui)port in dem letzteren senkrecht zur Kadachse
verschiebhar und

4) aus einem Fühlbebelarm welcher sich parallel zur Rad
achse bewegt.

Der ersta- Hing, versehen mit einem Kreisbogen in 360''

getheilt, ist zweitheilig und innen ausgedreht nach Art der

Excenterringe um Futter für verschiedene Achsendiameter auf

nehmen zu können. An der einen Hälfte befindet sich eine

Wasserwaage, um den Hing einstellen zu können.

Der lyraförmige oder Supportuntertheil ist ebenfalls zwei

theilig und dreht sich um den vorher angeführten Hing. Rück

wärts ist ein Zeiger für die Gradtheilung des Ringes und eine

]\Iillinietertheilung, welche zur Excentricitätsmessung nöthig ist.

In diesem bewegt sich der Support auf und ab mittelst Zahn

stange und Getriebe. Das Feststellen geschieht hier durch

einen Keil, welcher gegen das Prisma angezogen wii'd.

Dieser Support trägt an der Hmenseite einen Zeiger für

die früher genannte Millimetertheilung. am oberen Ende einen

Handgriff und die Lagerung für den Fühlhebelarm, der aus

einer runden Stange mit einer Keilnuth betstelit und mit einer

Klemmscbraube fixirt Avird.

Der Arm hat am vorderen Ende einen federnden Kolben

in einer Hülse mit einem Stift, welcher einen W'inkelhebel in

Bewegung setzt, hinter dem ein Gradbogen angebraclit ist um

die Ausschläge zu messen. Der Stift im Kolben ist zum Aus
wechseln für den Fall, dass in den Dimensionen verschiedene

Excenter gemessen werden sollen.

Der federnde Kolben ist am oberen Ende mit einer

Schraube versehen, damit in vorkommenden Fällen eine be
stimmte Stellung des Fühlstiftes fixirt werden, kann.

Will man die Voreilungswinkel messen, so wird der Ajt-
parat in folgender Weise angewendet:

Das zu untersuchende Häderpaar wird so aufgestellt, dass

auf der einen Seite, auf welcher man die Messung beginnen
will, die Kurbel mit dem Krummzapfen nach abwärts gerichtet,

vertical steht. Auf die Achse wird der zweitheilige King,,

nachdem ein passendes Futter gewählt wurde, mit der Wasser
waage so aufgestellt, dass die Letztere nicht an die Seite der
Excenter zu stehen kommt. Hierauf stellt man den Hing mfig-

lichst in die Waage unter stetem Anziehen der beiden Schrau
ben, indem aber dies eine sehr grobe Bewegung ist. kann ein
genaues Einstellen nicht erreicht Averden, avozu die Waage

drehbar und mit einer Tbeilung A-ersehen ist. Letztere des

halb, damit man die Waage nach erfolgter Befestigung des Ringes

genau einstellen und die Neigung des Nullpunktes der Kreis-

theilung ablesen kann.

Hierauf Avird der complete Support befestigt, der Fübl-

hebelarm bis auf die Mitte der Excenterscheibe herausgezogen,

festgeklemmt und der Support mittelst des Zahnstangengetriebes

nahezu auf den höchsten Punkt der Scheibe eingestellt. Die

Aufstellung ist somit beendet und es kann mit der Messung

begonnen averden.

Durch Hin- und HerbeAvegen des ganzen Supportringes

lässt sich am Gradbogen des Fühlhebels der grösste Ausschlag,

mithin der höchste Punkt, genau beobachten, bei Avelcher Stel

lung auf der Kreistheilung des festen Ringes der Winkel ab

gelesen Averden kann, natürlich niuss auf die Grade, Avelclie

bei der WassenA'aage gefunden Avurden, Rücksicht genommen

Averden. Für den zweiten Excenter Avird der Arm Aveiter her

ausgezogen und auf gleiche Weise A'orgegangen. Auf der an

deren Seite, AA'obei das Räderpaar unverrückt stehen bleibt,

braucht man nur den ganzen Vorgang zu Aviederholen und zur

Ablesung 90" zu addiren oder zu subtrahiren.

Soll auch die Excentricität gemessen Averden, so stellt

man den Apparat Avic vorher zusammen und hebt den Fühl

hebel mit der Schraube Avährend des Hin- und HerbeAvegens

auf der Excenterscheibe bis auf den höchsten Punkt derselben,

Avas erkannt Avird, indem der Hebel nicht mehr die Tendenz

besitzt, auszuschlagen.

Es Avird hierauf rückAvärts an der Millimeterscala der Stand
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<les Zeigers abgelesen iiiul die Millimeter des Füldhebelgrad-
bogens (welche hier in sechsfacher Uebersetzung erscheinen)
iiddirt.

Man hat sodann, wenn o die Excentricität, IT der Durch
messer dei' Excenterscheibe, o -|- r = « am Apparat abgemessen.
Mit dem Cireifzirkel misst man nun U, wodurch sieb das
a — Y — Q die Excentricität ergiebt. Somit kann man mit dem
tixirten Fühlhebel Yerglcicbungen und Untersuchungen zwischen
<len vier Excenterscheiben untereinander vornelimen.

Nach der bisherigen bereits zweijährigen Verwendung in
der mir unterstehenden Werkstätte hat sich der Apparat stets
als sehr zweckmässig und den an ihm gestellten Anforderungen
vollkommen entsprechend erwiesen und wird bei jeder Gelegen
heit. weil midielos, verlässlich und für Jedermann leicht ver

ständlich von dem AVerkstätten-Personale mit Vorliebe in An

wendung gebracht.

Salzburg, am 11». April 1878.

Universal-Achsbüchse mit directer Schmierung und öldichtem Verschlüsse für
Eisenbahn-Fahrzeuge.

(Patent Krüzner.)

Mitgetheilt vom Ingenieur N. Henzel in Prag (Rossraarkt 57).

(Hierzu Fig. 11-14 auf Taf. XX.)

Die Schmiervorrichtungen der Wagen sind seit dem De-
stehen des Eisenbahnwesens als einer der wichtigsten Gegen
stände des Eisenbahnbetriebes erkannt, und wurden deshalb
fast auf allen Bahnen Versuche gemacht, diese Schmiervorrich
tungen zu verbessern, hauptsächlich aber dieselben sicher und

sparsam wirken zu lassen.

Keine der bisher construirten, mehr als 150 verschiedenen

Achsbüchseu hat jedoch in Bezug auf vollkommene Schmierung
entsprochen, und ist der beste Beweis hierfür die bei allen

Bahnen vorkommende bedeutende Zahl von heisslaufenden Wa

gen, sowie die durch die schlechte Functionirung der Schmier
vorrichtungen bedingten anderweitigen Bei)araturen, welchen
ITebelständen durch noch so gut aufgei)asste Lager, geringeren
Druck auf die Flächeneinheit desselben und Verwendung vor
züglicher Oelsorten nicht abgeholfen werden kann. Die aus

Anlass des Einlaufens frisch eingebundener Achsen zumeist vor

geschriebene, übrigens nur geringe Vortheile bietende theilweise
Belastung der Wagen ist in den seltensten Fällen durchführbar.

Die VIII, Versammlung (im Juni 1878) der Techniker des
Vereines deutscher Eisenbahnverwaltungen (siehe Seite 225 der
Referate hierüber oder S. 291 des d. Sappl. Bd. vom Organ)
gelangt nach Prüfung der besten Achsbüchsen zur Einsiclit,

dass als Mängel der Construction die Thatsache bezeichnet

werden muss, dass durch die Dichtungsringe der vollkommene
Abschluss der Achsbüchsen gegen das Austreten des Oeles
noch nicht erreicht worden ist, woran weniger die verschie
denen Formen und Ringe, als vielmehr die in dieser Beziehung
noch unvollkommene Construction der Achsbüchsen Schuld trägt.
Keine der bis jetzt zur Verwendung gelangten Abschlussvor
richtungen könne daher unbedingt empfohlen werden. Die
meisten derselben seien wohl geeignet, das Eindringen von
Sand oder Staub in die Achsbüchsen zu verhindern, aber keine

könne als dauernd wirksam gegen das Austreten des Oeles be
trachtet werden.

Es ist nicht nothwendig, die Vorzüge einer Achsbüchse,
die allen ähnlichen Anforderungen entspricht, hervorzuheben,
<la sich dieselben aus den Ersparnissen ergeben, welche binnen

Kurzem die dui'ch die successive Anbringung dieser verursach
ten Kosten aufwiegen, umsomehr, als der Preis eines solchen

Lagers sich mindestens ebenso günstig stellt als der Preis einer
jeden anderen Achsbücbse. Es seien bier nur die bauptsäch-
licbsten Vortheile der am Anfange benannten Universal-Achs-
büchse bemerkt.

Das Lager ist vollständig gegen das Austreten des Schmier

materials gedichtet, so dass der Achsschenkel ohne weitere

Schmiervorrichtungen direct im Schmiermaterial selbst laufen
kann. Der dichte Verschluss zwischen Lagerhaus und Achse
wird durch einen elastischen Ring bewerkstelligt, der sich
durch seine leichte radiale Deformation bei Ausnutzung oder
Stössen des Lagers und der hierdurcb bewirkten relativen Ver

schiebung der Achse stets an dieselbe anpresst. Diese Deformation
wird durch eine Stopflmchse erzeugt, welche durch Schrauben,
Keile. Federn etc. leicbt angezogen ist.

Auf Taf. XX Fig. 11 —14 sind speciell Schrauben mit

federnden Unterlagscheiben angedeutet, welche Letztere haupt
sächlich den Zweck haben, die durcb Abnutzung des Ringes
verminderte radiale Pressung durcb selbstthätiges Anziehen der
Stopfbüchse zu ersetzen.

Das Lagergehäuse besteht aus einem Stücke, wird von
der Stirnseite des Schenkels auf denselben über das früher auf

gelegte Einlegelager geschoben und gegen die axielle Verschie
bung auf dem Schenkel, sowie gegen das Drehen des Einlege
lagers durch einen von oben eingesteckten Bolzen versichert;
hierauf wird die Achse in den Wagen eingebunden und das
liagergehäuse bis zum Luftloche A mit Oel gefüllt. Selbst bei
stark abweicbenden Achsscbenkeldimensionen (der Durchmesser)
erleidet die Achsbüchse keine Aenderungen, und wird das rich
tige Verhältniss nur durch die verschiedene Stärke des Ringes
und des Einlegelagers vollkommen hergestellt. — Die vorste

henden Ilauptvorzüge dieser neuen Construction lassen sich fol-

gendermaassen zusammenfassen:

1. Der hermetische Verschluss zwischen Lagerhaus und
Achse, wodurch die directe Zuführung des Schmiermaterials
zum Achsschenkel verursacht wird.
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2. Gcrin^'er Verbraucli an Sclmiicrmatorial bei vollkom-

nieiister Scliinierung und Ersparniss jedes Capillarstoffes.

3. Geringe Abnutzung aller llestandtheile in Folge des
Vorhergehenden sowie wegen der gi-össtnn'iglichen Auflage des
laigerfutters auf dem Schenkel; grösstinögliehe durch Vorste
hendes gebotene Sicherheit gegen das Heisslaufen sowie gegen
das Undcippen des Lagers und Ilerausspriiigen des Schenkels
aus der Auflage.

4. In Folge der vorzüglichen Schmierung ein geringer
Widersfand uml daher ein leichter Gang des Zuges, sowie eine

grössere Ausnutzung der Zugkraft.

5. Verlängerung der Schmiertermine.

(i. Durch die Füll Vorrichtung leicht wahrnehmbarer Zu

stand des Schmiermatcriales und leichte Prüfung der hierdurch

bedingten Schmierung.

7. Aus Anlass des durch den hermetischen \erschluss

verhinderten Austrittes des Oeles, Reinhaltung der Nahen und

Räder, wodurch den häutig vorkommenden Täuschungen| hei
der Wagen-Revision betreffend Radloswerdcn der Räder vor
gebeugt wird.

Die hier angefidirten Vorzüge dürften zur Einführung
(lieser Achsbüchse A'eranlassung gehen und wolle man geneigte
Restellungen an den ergebenst Gefertigten als den alleinigen
A'^ertreter für alle Länder richten. Hierzu genügt die Einsen

dung einer Zeichnung der seither bei einer A^erwaltung beste
henden Lagergehäuse. !

!  I
Prag, im Decemher 1878.

Ueber Abstecken von Eisenbahn-Cnrven.

Von Fr. Jebens, Ingenieur in Ratzeburg.

(Hierzu Taf. XXI.)

Die Handbücher zum Abstecken von Curven behandeln be

kanntlich vorzugsweise oder nur das Abstecken von der Tangente
aus, wobei die Abstände der abzusteckenden Rogenpunkte -von
einander gleicüi angenommen werden oder auch von gleichen
Abständen der auf der Tangente zu errichtenden Ordinaten

ausgegangen wird. Nach der erstgenannten Art sind die
Curvcn-Tabellen von Kröhnke, nach der letzten die von

Sarrazin und Ob erb eck angeordnet.

Für die Absteckung einer Eisenbalm-Curve ist es aber in

der Regel nicht genügend, entweder die eine oder die andere
Art der eben bezeichneten Punkte abzustecken, sondern es wird

sowohl für die vor Ausführung der Erd-Arheiten nothwendige

Absteckung, als auch für die in der Regel für das Legen des
Ohorhaues nochmals erforderliche Absteckung der Curve wohl

überall verlangt werden, die Endpunkte der Stationen im Felde
zu bestimmen und solche behufs N'ivellements der Linie oder

behufs Alarkirung der Höhe der Schienenoberk-ante mit Rfählen
zu bezeichnen. Nun ist es fi-eilich möglich, dass die Endpunkte

der Stationen mit den erwähnten Curvenpunkten genau zu

sammenfallen und es wird dies der Fall sein, wenn der Curven-

anfang mit dem Ende einer Station zusammenfällt und zugleich
die Länge der Curven aus einer ganzen Anzahl von Stations-
Längen besteht. Ist dann die Stations-Länge = einer der in
den Kröhnke"sehen Tabellen für die Curvenpunkfe ange

nommenen Abstände, so erhält man in den mittelst dieser Ta

bellen abgesteckten Curvenpunkten zugleich die Stations-End-
puukte. Dass das erforderliche Zusammentreffen der Punkte
aber fast "niemals vorkommen dürfte, liegt auf der Hand. Da

her ist es denn nothwendig, von dei' Curve zuerst Punkte ab
zustecken, für welche in den Tabellen die Abcissen und Ordi
naten angegeben sind und nachher noch eine Alessung in der
Curve auszuführen, um die Stations-Eiulpunlvte festzustellen.
Dieses A''erfahren, welches, soviel dem A^erfasser bekannt ist,

sehr viel gebräuchlich ist, erfordert aussei- der erwähnten

Messung in der Curve in der Regel, dass bedeutend mehr
Curvenpunkte abgesteckt werden müssen, als Stations-Endpunkte
vorhanden sind. Denn da diese durch Einvisiren von den

zunächst liegenden Curvenpunkten bestimmt werden und daher
in Sehnen der Curve zu liegen kommen, so müssen auch,
damit die Stations-Endpunkte mögliclist wenig aus der Curve
herausgerückt werden, die Sehnen sehr kurz oder, was dasselbe,
die (jurvenpunkte in grosser Anzahl vorhanden sein, und nur
in dem Falle, dass die Stations-Endpunkte sehr nah an Curven

punkte zu liegen kommen, können die Abstäiidc dieser grösser
und etwa gleich der Stationslänge genommen werden. Abge
sehen davon, dass die ])ei diesem Absteckungs-A'erfahren höthi-

gen jMessungen sehr zeitraubend sind, erhält man auch keine
ganz genaue Curve.

Mit Renutzung der K r ö h n k e"schen und ähnlich ange
legten Curven-Tabellen lässt sich nun eine Absteckungs-AIethode
ausführen, welche unmittelbar in den Endpunkten der ,abge

steckten Ordinaten die Stations-Endpunkte liefert uml welche

ich mir im Nachstehendem mitzutheilen erlaube.

In Fig. 1, Taf. XXL sei eine aus einer Curve und zwei
geraden Strecken bestehende Rahn-Achse dargestellt, die Stations-
Endpunkte seien durch kleine Kreise, und der Anfang und
das Ende der Curve seien mit C und F bezeichnet. Die Statio-

nirung, d. i. die Herstellung und Alarkirung der Stations-End-
imnkte im Felde, möge von links nach rechts fortschreitend
an der dargestellten Rahn-Achse ausgeführt worden sein, und
es möge sich vor dem Punkte C eine Länge a zwischen dem
Stations-Enditunkt A und dem Curven-Anfang C ergehen liaben.
Rezeichnet s die Länge der Station, so erliält man 'den Ab
stand des ersten in der Curve liegenden Stations-Eiidppnktes

D von C in der Grösse s — a = 1). und es ergiebt sich jferner
der Abstand c des letzten Stations-Endpunktes E der Curve

vom Curven-Ende F, wenn 1 die auf bekannte Art ermittelte
Curvenlänge bezeichnet, durch die Reziehung c = 1 -{- a — n s,



Organ f i Farfschritte des Eisenbahnwesens
l8/9.Taf..\XI.

Abstecken von

Eisenbahn-Gurven

g- I

c 'S. E 5

5 Iis
rife

\n\cu\gsptuicl

lUr iiitf die Schuf bc
zotfcnm Cbm/h'tUcii

AnfatUfsptmcl
der die Scfmc bc
tocfcnm C<u)rämuUn

C-¥. Ki eidel' s Yerlag, V

L:th Ansf. v.F'Wirtz, Darmstadt



141

worin n die grösste Anzalil von ganzen Statioiis-Längen l)ezeich-

net, Aveiche in der Länge 1-)-a entlialten ist. Für die Cnrven-
Absteckung ist es nun zuerst erforderlich, die Stations-Fnd-

pindite 1) und hl abzustecken. Dieses kann entweder mit

Benutzung von Tabellen oder auch dadurcli gescbelien. dass

man die Coordinaten von 1) und E selbst absteckt. Als Abs-

cissen sind die Idingen b bezw. c zu nehmen, und die Ordi-

naten erhält man mit binreicbender (Tcnauigkeit in den Wertlien

')- , C-'
bezw. — Die übrigen Stations-Endiiunkte Averden von

der Sehne DK abgesteckt. — In Fig. 1 sei eine Tangente

parallel zur Seline DE gelegt, und es mögen die Stations-End-

imnkte auf diese Tangente als Abscissen-Acbse und auf den

Berührungspunkt der - Tangente mit der Cuin-e als Anlangs-

punkt bezogen gedacht Averden. Nun sind in den Curven-

Tabellen die ("oordinaten auf die Tangente bezogen enthalten:

man kann daiier, Avie ein Blick auf die Figur zeigt, die für

die Absteckung erforderlichen auf die Seline bezogenen Coor

dinaten durch Addition und Subtraction aus den Coordinaten

der Curven-Tabellen bestimmen. Die Länge der Seline ist

doppelt so gross als die auf die Tangente bezogene Abscisse

des einen oder andern Endpunktes des Bogens. Die auf die

Sehne bezogene und a'Oii einem Endpunkt derselben als Anfangs

punkt gemessene Abscisse eines Bogenpunktes ist. Avenn der

betretfende Bogcnpunkt vor der Bogenmitte liegt, gleich der
Ditferenz zwischen der halben Sehne und der auf die Tangente

bezogenen Abscisse desselben Bogenpunktes. Liegt der letztere

in der zweiten Bogcnbälfte. so ist die Abscisse gleich der

Summe der ebengenannten Längen. Es ist ferner die ]4cil-

In'ilie des Bogens gleich der auf die Tangente bezogenen Ordi

nate des einen oder anderen Endpunktes des Bogens, und die

auf die Sehne bezogenen Ordinaten der Bogeiipunkte sind gleich
der Pfeilböbe de^ Bogens vermindert um die auf did Tangente

bezogenen Ordinaten derselben Bogeiipunkte.

Für die Aufsucbung der Coordinaten in den tbirven-

Tabellen sind die beiden Fälle zu unterscbeiden, dass die

Anzahl der Stationen zwischen D und E (Fig. 1) gerade
oder ungerade ist. Im erstgenaimten Fall bat man Abscis-

sen und Ordinaten aus den Curven-Tabellen aoii Curven-

imnkten zu entnelinien, deren Distanz von einander überall

gleich der Stationslänge ist (Vergl. Fig. 2 a, Taf. XXI.). Im
zweiten Fall muss die Tabelle Abscissen und Ordinaten von

Curvenpunkten angeben, deren Distanz von einander gleich der
halben Stationslänge ist, und man bat für die Berecbnung der von
der Sehne abzusteckenden Coordinaten mit den Coordiiiaten des

ersten, dritten, fünften Ciirvon])unkt3 der Curven-Tabelle zu operi-

ren. Da die Anzahl der in den Kröbnk c'scben Tabellen in ihren

Coordinaten angegebenen Curveniiunkte ziemlich reicbbaltig ist.
so Avird man mit Benutzung dieser Tabellen und Avenn die

betreifende Curve einen der dort berüCksicbtigten lladiiis bat,
darin in der Kegel die nötbigen Daten iinden.

Im Vei'gleicb mit der Metbode des Absteckens von der

Tangente ist für die beschriebene INIetbode eine Recbnung er

forderlich. Der hierdurch entstehende Zeitverlust kommt aber

wenig in Betrag gegen den geringeren Aufwand an Zeit, den
das Abstecken nach diesem Verfahren bietet.

Organ für din Knrtscliritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XVI. Hand. 4. Heft

Es ist otfenbar nicht erforderlich, dass die beiden Stations-

Endpunkte, AA-elcbe dem Curven-Anfang und -Ende zunächst in

der Kicbtung nach dem Wiidcelpunkt liegen, die Endpunkte

der durcbzulegenden Sehne bilden, und man kann statt dieser

auch die Punkte B und G. welche den Stations-Endpunkton

A und 11 der geraden Linie genau gegenüber und in der

Kreis-Curve aber ausserbalb dos wirklich zu benutzenden Tbeils

derselben liegen, oder einen von diesen Punkten und einen der

vorbin erwähnten als Endpunkte der Sehne benutzen. Ist etwa

eine freie-Durchsiebt zwischen den Punkten 1) und E nicht

vorbanden, oder liegt einer der Punkte B oder II sehr nahe

am Curven-Anfang beziehungsweise Curven-Ende, dann Avcrden

diese Punkte oder einer derselben in Yerbindnng mit D oder

E ZAveckmässig als Fndpunkte der Sehne zu Aväblen sein.

Dass die beiden Stations-Endpunkte, durch AA'elcbe die

Sehne gelegt Avird, möglichst genau abgesteckt werden müssen.

Aveil von ihnen die Lage der übrigen Punkte abhängig ist,
bedarf wohl kaum der Erwähnung.

Ist die Curve so gross, dass eine sogenannte IIülfs-Tan-

gente erforderlich ist, so Aväblt man einen Stations-Endpunkt
möglichst in der Mitte der Curve als Endpunkt von zwei durcb
zulegenden Sehnen. Die Entfernung eines solchen Stations-

Endpunktes von der Curvenmitte lässt sich. Avenn die Curvcn-

Länge bestimmt ist, leicht feststellen. Avorauf die Curven-Mitte

abzustecken und sodann der betretfende Stations-Endpunkt von
■der Hülfs-Tangente und Curven-Mitte abzustecken ist. Fig. d
Tat. XXI, Avelcbe einer Erklärung nicht Aveitor bedarf, zeigt
die abzusteckenden iiinicn.

Sind an die Kreis-Curve l'ebergangs-Curven *) anzuscblies-
sen. so wird man die beiden Stations-Endpunkte (in Fig. 4
Tat. XXI mit G und H bezeichnet) genau abstecken, Avelcbe
am nächsten an den Berührungspunkten zwischen Kreis-Curve
und üebergangs-Curve und in der Kreis-Curve sellist liegen,
und von diesen aus mittelst einer oder erforderlichenfalls mit
telst zweier Sehnen die übrigen Punkte herstellen. Ist Ii der
Radius der Kreis-Curve, a die Uebergangs-Curvcnlänge **) und
« der Centri-Winkel, so ist die Länge der Kreis-tairve zwischen
den Berührungspunkten F und .1 gemessen mit einer füi' die

Praxis hinreichenden Genauigkeit ^ n rt"
Da hiermit

die Entfernungen der Punkte (J, F, J und M bekannt sind,
so las.sen sich auch die Längen G F und II ,1 feststellen. Man
stecke nun zuerst ilie Tangenten-Längen W C und W M. Avelcbe

U. ,

sind, ab und von dem Curven-24 R 7 " 2
Anfang C und dem Curven-Ende M mittelst ihrer Coordinaten
die Punkte G und II. Die Abscissen derselben sind =:Ä-)-Ffl
beziebungsAA'eise /. II J, die Ordinaten annähernd aber genau

*) Ueber Ableitung der Gleichung der Uebergangs-Curve und
der für Absteckung derselben in Verbindung mit der Kreis-Curve
nothwendigen Daten vergleiche Sarrazin und Oberbeck's Curven-
Tabellen.

**) Ueber eine zweckmässige Länge der Uebergangs-Cuiwe A'er-
gloicbe den Aufsatz „Die kubische Parabel als Uebergangs-Curve" im
Heft III des .Jahrganges 1875 vom Organ für die Jortschritte des
Eisenbahnwesens.

1879. 19
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Von der Scline G H werden dann tlie übrigen Stations-End
punkte in der vorhin liescbriebenen Weise abgesteckt.

Vor der IMetliode der Curven-Absteckung von der Seline !
und der Tangente, verdient das Absteckungs-Verfabren inittelst
Polar-Coordinaten, das ist das Verfahren, welches sicli auf den
Satz gründet, dass die auf gleichen Rögen stehenden Peripherie-
Winkel einander gleich sind, in Rezug auf Zeitersparniss und
Genauigkeit in den meisten Fällen und unter der Voraussetzung,
dass die Absteckung in einer für die Genauigkeit günstigen
Weise erfolgt, entschieden den Vorzug. Die Ueberzeugung von
der Richtigkeit dieser Rehauptung lässt sich nur durch prak
tische Ausführung von Curven-Absteckungen gewinnen. Ein
fernerer Vorzug der genannten jMethode vor den zuerst er
wähnten besteht darin, dass sich dieselbe für jeden beliebigen
Curven-Radius nach Ausführung einer ganz einfachen Rechnung
ausführen lässt, Avährend die Absteckung von Sehne oder Tan
gente aus mittelst rechtwinklicher Coordinaten nur für Curven
mit dem Radius, der in den Curven-Tabelleu berücksichtigt
ist, möglich ist, wenn man nicht etwa sehr zeitraubende Re-
rechnungen von Coordinaten als zulässig erklären will. Dieser j
Vorzug dürfte namentlich für Gleise von grossen Rahnhöfen
zur Erscheinung kommen, wo man, sei es durch Grenzen oder
Raulichkeiteii gezwungen ist, andere als die in den Curven-
Tabelleu angegebenen Radien zu verwenden. Endlich gewährt
die Methode des Absteckens mittelst Polar-Coordinaten bei
Curven. auf Dämmen oder in Einscbnitten noch den Vortheil
einer bequemeren Messung.

In Fig. 5 Taf. XXI sei eine Rahnachse, . bestehend aus
einer Kreis-Curve und zwei geraden Strecken dargestellt, die
Stations-Länge sei durch s, der Radius mit R, der Centri-
Winkel mit « bezeichnet und für die Curven-Länge möge sich
eine Grösse von 1, sei es durch Rechnung oder mittelst Re-
nutzung von Curven-Tabellen. ergeben haben. Es seien hierauf
auch die Längen C D = a und K L = b. um welche die
Curven-Endpunkte von den am nächsten liegenden Stations-
Endpunkten. die in der Curve selbst liegen, abstehen, bestimmt
worden.

Für die Absteckung ist es nun erforderlich, die l'eripherie-
Winkel >/, c/. lü zu kennen, welche auf Rögen mit den Längen
a. s und b stehen. Hat die Curve einen der üblichen Radien
und ist man im Resitz von Tabellen, in welchen für solche
Radien die Peripherie-Winkel der Rogenlängen 0,01; 0,02;
0,03 0,1; 0,2 ; 0,3 . . . . 1; 2 ; 3 ; . . . . u. s. w. ange
geben sind, so lassen sich die fraglichen Mhnkel entweder
direct ablesen oder doch durch Addition bestimmen. Im an

deren Fall wird man die halben Rogenlängen auf den Radius 1

roduciren, also die Verbältnisse bestimmen und
2 i\ 2 11 2 K

mittelst der in den Handbüchern der Logarithmen enthaltenen
Tabellen, welche für den Radius = 1 die Rogenlängen der
Grade, Minuten und Secunden angeben, ermitteln können, wie
viel die Peripherie-Winkel ?/, (p und t/ an Graden, Minuten

und Secunden enthalten. Ist man jedoch genöthigt. die Rech
nung im Felde auszuführen, so wird sich dieses mittelst (ürven-
'I'abellen ausführen lassen, in denen (wie es bei K r ö h n k e 's
und Sarrazin und Ob erb eck's Curven-Tabellen der Fall
ist) die Rogenlängen für die Centri-Winkel bei dem Radius
1000 oder 1 angegeben sind. Denn hat man die ganze Länge
der Curve bestimmt, so lässt sich mittelst einer Proportion aus
der Curvenlänge und dem Centri-Winkel, der Peripherie-Winkel
bestimmen, welcher einer Rogenlänge von einer Station ent-
siudcht.

Es möge nun das Verfahren des Absteckens der Curve
mittelst Polar-Coordinaten beschrieben werden, und angenom
men werden, dass die Curvenenden im Felde markirt , ^lie
Längen a und b bestimmt und die Peripherie-Winkel //j y
uml & berechnet seien.

Mau stellt nun einen Theodolithen über eines der Enden
der Curven, zr. R. über den in der Figur mit C bezeichneten
Punkt und misst behufs Controlirung der Richtigkeit der' Lage
von C und L den Winkel W C L. welcher = ^2 « sein muss.
Hat mau sich von der^ richtigen Grösse ilesselben überzeugt,
so wird der verticale Faden des Fernrohrs auf den Winkel
punkt W eingestellt und sodann die verticale Achse des iTlieo-
dolitlien um einen Winkel von der Grösse »/ nach djer Seite
gedreht, nach welcher die (hirve sich wendet, worauf in die
durch den verticalen Faden bezeichnete Richtung ein Signal
so eingerichtet wird, dass seine Entfernung von C = a ist.
Dies Signal liefert die Lage des ersten Stations-Endpunktes D.
Darauf drehe man die verticale Achse um den Winkel </) und
richte in die nun bezeichnete Richtung das Signal so ein, dass
die Entfernung von D = s ist. und man erhält den Stations-
])unkt E. In dieser Weise wird, wenn die Curve keine grosse
Länge hat, mit der Stationirung bis zum letzten Stations-End
punkt K Her Curve fortgefahren, worauf zur. Controlirung der
Richtigkeit der Absteckung die lätnge K L gemessen wird,
welche gleich der berechneten Grösse b sein muss.

Hat man einen Repetitions-Theodolithen zur Verfügung,
so kann die Operation etwas erleichtert werden, wenn Nonius
und Limbus mit den Theilstrieben des Eullpunktes vor dem
Einstellen auf den "Winkeliiunkt zur Coincidenz gebracht wer
den und die Einstellung des Fadenkreuzes auf diesen, durch
Drehung der Achse des Limbus geschiebt. Die Winkelgrösse,
welche behufs Einvisirung des Punktes 1) abgelesen werden
muss. ist dann entweder = // oder auch = 360'-—rj. Ersteres
ist der Fall, wenn die Curve vom Tangentenpunkt aus gesehen,
sich nach der Seite der laufenden Theilung des Limbus, also
nach rechts wendet, das zuletzt genannte tritt bei der Wen
dung nach links ein. Für die Einvisirung des Stationsend-
l)unktes E wäre die abzulesende Winkelgrösse r/ (/ bezw.
360*^ — in 9)

Ist der Tlieodolitir jedoch ein einfacher, so sei nach Ein
stellung des verticalen Fadens auf den Winkelpunkt, die ab
gelesene Winkelgrösse = w. Der zum Abstecken von D abzu
lesende Wiidvcl ist dann = w beziehungsweise o»—]•»/;■ der
zum Abstecken von E ist w + // -j- y bezw. w—(»/-j-y) |u. s. w.

Es kann vorkommen, dass vom Curvcnanfang der Wiidcel-
punkt nicht sichtbar ist. Man wird dann womöglich die Sehne



143

als Basis für die Feststellung der Kiclitungen. in welchen die
Stations-Kndpiinkte liegen müssen, benutzen und die erforder
lichen Brossen der Winkel ü C L; E C L : F C L..,. hat man

in den Beziehungen:
— ~ 4" 5P) : -Ii ('/ + 2 (f)

u. s. w,

Die Ableitung dieser Beziehung ist folgenderniaassen:

Die Sehne ist = 2 R sin '/> = 2E^ <p — ̂ q—g) [annähernd]
(u°d weil r/)=:— ist^ = s — Bei einem Radius von 200:
400: GOOm und einer Bogenlänge von beziehungsweise 30: 60; 90™
giebt diese Formel einen Unterschied zwischen Sehne und Bogen von
0,03; 0,06; 0,08™. Es ist ferner dieser Unterschied bei denselben Ra- 1
dien und einer Bogenlänge von beziehungsweise 20. 40, 60™ gleich i
0,01-, 0,02; 0,03"'. !

Bei Bci'ochiiung der Peripherie-Winkel wurde vorausgesetzt,
dass die Länge des zwischen zwei Stations-Endpunkten liegen
den Bogens gleich der Stationslänge s sei, während ])ei der
Absteckung die zwischen diesen Punkten liegende Sehne gleich
der Stationslänge gemacht wird. Der hierdurch entstehende
Fehler dürfte hei allen grösseren Curven aussei- Belang sein.
Hat man jedoch eine längere Curve von einem Badius abzu
stecken, der zu den geringeren der beim Eisenhahnhau ver
verwendeten Curven-Radien gehört, so möchte es vorsichtiger
sein, die Sehne des Bogens zu berechnen, welcher gleich einer
Stationslänge ist, und die Länge derselben nöthigenfalls statt
der Stationslänge hei der Ahsteckung zu verwenden. Es be
rechnet sich die Sehnenlänge, wenn s den ihr zugehörenden
Bogen bezeichnet, am leichtesten aus dem angenäherten aber

«3
hinreichend genauen Werthe: s *)

24 R'-i

Die Messung der Tangenten und Distanzen der Stations-
Endimnkte darf, wenn es sich um grössere Genauigkeit han
delt, nicht mit der Kette, sondern muss mittelst Maassstäben
ausgeführt werden. , Da aber bei der Bestimmung eines neuen
Curven-Punktes die Richtung, in welcher die IMessuiig der '
Distanz von dem vorhergehenden stattfinden muss, nicht sieht- I
bar ist. so empfiehlt es sich, die Di.stanz zuerst in der unge- i
fahren Richtung der Curve durch einen Ilülfsarbeiter abschrei- '
teil zu lassen oder (etwa bei unebenem Boden) durch eine
Sclinui abmessen zu lassen und am Ende der Abschreitung
resp. Schnur ein Signal in der Richtung des zu suchenden
Curveiipunktes mittelst des bereits gestellten Theodolithen-Fern-
rohres einzuvisiren und alsdann die genaue Messung auf dieses
Signal vorzunehmen.

Ist so ein Signal in der genau bestiinmten Entfernung
eingerichtet, so wird an der Stelle desselben ein Pfahl einge
schlagen und die Stelle auf dem Kopfe desselben, welche durch
den verticalen Faden des Fernrohrs bezeichnet ist, durch eine
Kerbe ersichtlich gemacht.

Für eine genaue Absteckung ist besonders wichtig, dass
die Winkel der Visirlinie mit den Verbindungslinien der Ciirven-
punkte möglichst gering ausfallen. Da diese Winkel zunehmen
mit der Entfernung des betreffenden Curvenimnktes vom Curven-

Anfang resp. -Ende, so wird man nur Curven von geringer
Länge von dem einen dieser Standpunkte :ibstecken.

Curven von grösseren Längen lassen sich zur Hälfte , vom

Anfang, zur Hälfte vom Ende der Curven abstecken. Hat man

aber bedeutendere Curven herzustellen, so empfiehlt es sich,
aussei- den Endpunkten der Curve noch einen oder mehrere

Stations-Endpunkte als Standpunkte für das Instrument zu wäh
len. In Fig. 0 Taf. XXI sei eine grössere Curve dargestellt
und nachdem 5 Stations-Endpunkte abgesteckt seien, werde der
letzte'- von diesen als neuer Standpunkt für das Instrument an

gesehen. Der Winkel W D N ist dann mit Beibehaltung der
früheren Bezeichnungen == 4 (jp -f r/. Es empfiehlt sich nun
weniger, die Linie D J als Basis für die Richtungs-Bestimmun
gen zu wählen, weil diese Linie keine grosse Länge besitzt.
Ist aber der Endininkt K von ,J sichtbar, so lässt sich ,I K als

Basis verwenden und es ist der Winkel, den diese mit einer

Tangente J P in P einschlicsst, wie man leicht erkennt =
a

—  (4 -f- 1/). Daraus folgt die Grösse des Winkels, den

die Basis mit der Visirlinie zur Absteckung des nächsten

Stations-Endimnktes einschliessen muss zu — (3 y-[-?/). Fin

den folgenden Stations-Endpunkt ist (2 y + >/) iler be

treffende inkel u. s. w. — Wenn K von J nicht siclitbar

ist, so Visire man voiu Standpunkte 1) hei der Richtung des
bernrohres nach J ein Signal X ein. welches von J sehr weit

entfernt gestellt wird. Die Linie .1 X Avird beim Standpunkt
des Instrumentes auf .1 als Basis für die Bestimmung der Rich
tungen benutzt, und es ist der V inkel der Tangente in .1 mit
^ = 4 5P'^-|r ?/. während die Winkel, welche die Basis mit

den \ isirlinien zu den folgenden Stations-Endpunkten bildet.
5 y 7/, 6 y fy u. s. w. sind.

Es Averde jetzt der Fall erörtei-t, avo an die Curve Ueber-
gangscurven angeschlossen sind und es sei eine Bahn-Achse,
aus diesen Linien und den zugehörigen Tangenten bestehend,
in Fig. 10 nachstehend dargestellt. Um die Curve abzustecken,

Fig. 10.

fr w.

T.JX L N '

19*
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]Man errichte daher in der Entfernung von den Tan-

wird man aus dem Tag■enten-^\ inkel, dem Itadins und der
Länge der Uebergangseurve die Tangentenlänge berechnen und
sodann bestimmen, wie weit die nächsten Stations-Endpunkte
oder Curvenpunkte Cf und T im Kreise von den Enden der
Ki-eiscurve E und K entfernt sind. Es ist hierüber vorhin
sclioii das erforderliche erwähnt und auch über die Berechnung
der Peripherie-Winkel rj, t9- und (/), welche den Bogenlängen
F (f, TK und GH=^HJ = s zugehören, sind oben die nö-
thigen' Angaben gemacht.

Hat man nun die Anfänge C und P der Uehergangscurven
durch Absteckung der Tangenten im Felde markirt, so stecke
man die Abscissen C F, und P K, = l und die Ordinaten F F,

12

und K K, = — (unter X die Uebergangscurvenlänge vcrstan-
6 K

den). Man erhält dann den Anfang F und das Ende K der
Kreiscurve und kann unter Benutzung der Sehne F K als Basis
für die Bestimmung der Richtungen die Curvenj^unkte G, H.
.J u. s. w. abstecken. Kicht immer wird aber der Punkt F
von K und K von F sichtbar sein und es ist das Verfabren
dann am einfachsten, durch die Punkte F und K Parallelen
FW„ und KW, zu den Tangenten zu legen und diese (Pa
rallelen) als Basen für die Richtungsbestimmungen zu wählen.

ßR

geilten etwa neben dem Winkelpunkt Signale W, und W ,, so
bezeichnen diese und die Punkte F uiid K die erforderlichen
Parallelen. Es ist dann noch die Grösse des Winkels erforder
lich, welchen diese Parallelen mit Tangenten der Curve in
F resp. K einschliessen, und es wird dieser Winkel durch die

Beziehung S„ F W„ = S, K W, = arr ^tg = erhalten.
Um den ersten Curvenpunkt G abzustecken. muss der

Winkel G F W„ die Grosse W,, F S,, haben ; für die Ab
steckung des Curvenpunktes H muss der Winkel W,, F H =

F S,, -j- ^ "h ? geinaclit M-erdeu, u. s. w.

Die Methode der Absteckung durch Polar-Goordinaten ge
währt auch bei der Absteckung complicirterer Gleisanlagen vor
anderen Alisteckungsmethoden Vortheile. Es wird dies in der
nachstehenden Beschreibung der Absteckung einer grösseren
Gleisanlage mittelst dieser Methode gezeigt werden.

In Fig. 7 Taf. XXI seien die Gleise von einem Theile
eines Bahnhofes und der daran liegenden Strecke der freien
Bahn, welche als eingleisig vorausgesetzt sei, dargestellt. Es
bezeichne A B die Achse eines geraden Gleises, B C eine Kreis-
Curve, C 1) E F G sei die Achse einer Curven-Weiche, bestehend
aus einer geraden Linie G I) entsprechend der eigentlichen
Weiche, tlem Kreisbogen E D, und der Geraden E G, in wel
cher F den Punkt bezeichne, welcher der mathematischen Spitze
des Herzstückes genau gegenüber liegt. G J ist eine Kreis-
Curve, für welche aus irgend einem Grunde, etwa solchem, der
in neben der Bahn liegenden Bauten seinen Ursprung hat, ein
anderer Radius, als ihn die Curve B C besitzt, vorausgesetzt
sei. Bei .1 schliesse sich die Curve an die gerade Strecke J K
des Bahnhofes an und es hezeiclmc im abzweigenden Gleise
L M einen Tbeil von der geraden Strecke, in welcher das Herz

stück liegt, während M N einen Kreisbogen darstelle, der in
die Gerade X 0 übergeht, —

Hat man eine Gleisanlage herzustellen, die nicht nur aus
einer Curve mit angeschlosscneu Tangenten besteht, sondern
wie die vorstehend angegebene aus einem complicirten Linien
zug bestellt, so ist es bekanntlich erforderlich, durch Construc-
tion im verjüngten Maassstabe sich ein Bild über den Verlauf
der Gleise, die Grösse der Radien u. s. w. anzufertigen. Man
construirt daher die sogenannten Gleise-Pläne und wühlt hier
für einen Maassstali von —^/r,oo natürlichen (irösse.
Nehmen wir an. dass für die vorliegende Gleisanlage ein sol
cher Plan gezeichnet sei. Wird nun eine genaue Absteckung
der Bögen durch die Methode der reclitwinkeligcn Coordinaten
verlangt, so wäre es. da sich die Maasse aus dem Gleise-Plan
nicht mit der gehörigen Genauigkeit abmessen lassen, noth-
wendig, eine Berechnung der Abscissen und Ordinaten (1er in
der Anlage vorhandenen Winkelpunkte, Curven-Anlänge und
-Enden vorzunehmen. Mittelst der ISIethode der Polar-Coordi-
naten kann man aber häutig, wie es beim vorliegenden Beispiel
der Fall ist, solche Rechnungen vermeiden. Das Vertahren ist
dann das nachstehend beschriebene.

Man entnehme aus dem Plan die in Fig. 7 Tat. XXI mit
B P bezeichnete Länge und stecke durch Messung von P aus
den Punkt B ab. Hier wird das Instrument aufgestellt und
die Curve B C abgesteckt, nachdem die dafür nöthigen Daten
aus den Grössen. die der Plan giebt (also aus dem Radius R
und der Bogenlänge B C) bestimmt sind. Zugleich wird von B
aus die Richtung B C S durch Aufstellung eines Signales in S
festgelegt. In C dient diese als Basis für die llestimmung der
Richtung C D Q, welche mit der Linie CS einen Winkel ein
schliessen muss, welcher gleicdi der zur Absteckung von t be-

/N ,

nutzten Peripherie-W^inkelgrösse, das ist = P B S sein muss.
Hat man in Q ein Signal aufgestellt, so wird der Punkt D
durch Ahmessung der Länge G D der W eiche hergestellt. In
1) mit dem Instrument angekommen, steckt man unter Be
nutzung der Linie DQ die Curve D E ab, nachdem die Peii-
pherie-WTnkel aus dem Radius und der Curvenlänge berechnet
sind. In dieser W^eise wird fortgefahren. Hat man in b. die
Richtung E G V festgelegt, so dürfen die Peripherie-WTnkel
nicht mehr aus dem Radius und der Curvenlänge, die der Plan
angiebt, bestimmt werden, sondern man muss zur Erzielung
einer genauen Absteckung die Tangente G H und den Winkel
G H J im Felde messen und hieraus die für die Absteckung
erforderlichen Daten berechnen. Mau suche daher den Durch
schnitt II der Linien GV und PK, *) messe den W inkel GH J

Um den Durchsclmittspunkt zweier im Felde abgesteckten
Linien genau zu finden, bezeichne man die Stelle desselben zunächst
provisorisch durch ein Signal, und richte sodann zwei Signale genau
in die eine dieser Linien vor und hinter dem provisorisch aufgestellten
Signal mittelst des Theodolitben ein. An die Stelle der Signale werden
dannPfälde eingeschlagen und auf den Köpfen dieser genau die Stelle
durch Kerben bezeichnet, auf welche der verticale Faden des Fernrohres
hinzeigt. Ueber die Kerben ist eine dünne Schnur zu spannep. Der
Theodolith wird mm auf einen Punkt der anderen Linie gestellt, und
von hier aus ein Signal neben der Schnur eingerichtet, diöStiille des
selben durch einen starken Pfahl bezeichnet und auf diesem der Schnitt
der Linie und zugleich der der Schnur durch Kerben bezeichnet, welche
in ihrem Schnittpunkt den gesuchten Schnitt der beiden Linien geben.
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und die Länge G H und berccline die Peripherie-Winkel, stecke

darauf den Punkt J ab und die Cnrve G .T selbst. Zur Con-

trolirung der Richtigkeit der Messung dient zugleich der

Unistand, dass G H .1 = B P J — (a ß) sein nmss.

Zur Absteckung des Xebengleises übergehend, wird man

in F, dem Punkt der die mathematische Ilerzstückspitze be

zeichnet, eine Normale auf der Ivichtung 1' V errichten und

aut dieser (Normale) den Punkt L des Nebengleises in der

Entfernung F L gleich der Spurweite *) markiren. In L con-

Fig. 11.

i Jhttvhaehenäes Ghise

*) Genauer ist es die
Entfernung _F L = 1/2 s

+ \/ n2

Y in welcher

(vergl. nebenstehende

Figur) angenähert gleich

Gleichung s die Sinirweite

und das Neigungsver-

hältniss des Herzstückes

hezeiclinet, zu machen.

struire man die Parallele L X zu F und benutze diese als

Basis für die Bestimmung der Richtung L U, welche gegen die

Richtung L X um einen Winkel von der Grösse des Ilerzstück-

AVinkels abweichen nmss. Von L wird dann zunächst die kurze

Gerade L M abgesteckt, worauf bei der Herstellung der Curve

MN in der vorher beschriebenen Weise verfahren wird.

Es kann verlangt werden, dass vor dem Uebergang der

Curve G J in die Gerade J K eine Uebergangscurve eingelegt

werden soll und es wird darauf ankommen, die Entfernung zu

kennen, um welche eine Parallele zu .1 K von dieser abstehen

muss, um eine Tangente an die durch Einschaltung der Ueber

gangscurve in Lage und Radius zu verändernde Kreiscurve zu

bilden. Man berechne nun diese Entfernung aus dem Halb

messer, den die Kreiscurve hat, wenn noch keine Uebergangs

curve eingeschaltet ist. Ist die Länge der Kreiscurve nicht zu

gering, so lässt sich die fragliche Entfernung mit einer für

die Praxis hinreichenden Genauigkeit für die neue Kreiscurve

beibehalten, worauf sich die Absteckung in der beschriebenen

Weise ausführen lässt.

G e i g e r' s patentirte KosshaarzupfmascMne.

Von Hermann Pfleiderer & Co. in Stuttgart.

Jeder Ingenieur, welcher mit Leitung von Eisenbahn-Re

paratur-Werkstätten hetraut war, wird gefunden haben, wie

lästig, zeitraubend und dabei theuer die Aufarbeitung der

Polsterung und das Zurichten des neuen ^Materials Avie Ross

haar, Seegras etc. etc. sind; es scheint deshalb angemessen,

auf eine äusserst zwcckmässige Maschine aufmerksam zu ma

chen, die leider noch zu w e n i g in maassgebenden Fachkreisen

bekannt ist, obgleich einige bedeutende Eisenbahn-Reparatur-
Werkstätten sich bereits eine solche angeschafft haben. In

Privatgeschäften ist die Maschine zur grössten Zufriedeidieit

der Besitzer schon längst sehr verbreitet.

Diese Rosshaarzui)fmaschine hat seit ihrer Einführung als

vollkommenes, zweckentsprechendes, Zeit und Arbeit — da

durch Lohn — ersparendes Werlczeug überall, selbst in Eng

land, in den Colonien etc. allgemeine Anerkennung gefunden;

noch in viel höherem Grade ist dies aber der Fall, seit die
selbe mit den in letzter Zeit angebrachten A^erbesserungen ver

sehen sind, wodurch die im Anfang an den Maschinen sich

gezeigten kleineren Mängel vollständig beseitigt sind. — Alit

Recht kann daher qu. Maschine jetzt als wirklich lohnendes

und beinahe unenthehrliches AVerkzeug für Polsterungen aller

Art empfohlen werden, da sie das Rosshaar, crin d'Afi'iipie,

Seegras, Indiofaser etc. schön gleichmässig, ohne das Haar oder

die Faser zu zerreissen, lockert und zugleich reinigt, so dass

z. B. altes, bereits verwendetes Rosshaar, durch die Maschine

gelassen, wieder wie neu erscheint.

Bei gleich schöner AVaare, Avie Handarbeit, leistet sie das

Zehnfache derselben, und kann durch zwei oder auch nur eine

Person, ohne besondere Erlernung, leicht hedient Averden. Bei

einiger Uebung kann eine Person circa 350—400 Pfund pro

Tag lockern.

An der Maschine ist ein Haken angebracht zum Aufdrehen

von Rosshaarsträngen, Seegras etc.; sie ist leicht transportabel

und kann überall hingestellt Averden.

Preis einer Maschine für Handbetrieb M. 135 j Netto, excl.
Emballage, frei

Riemenbetrieb 175 ab Stuttgart.
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Vorrichtung zur Gangharhaltung der Kuppelungen hei Eisenbahn-Fahrzeugen.

(D. K. P. A. 3978.)

Von Ed. Pohl, Ingenieur in Nippes bei Köln a. Rh.

(Hierzu Fig. 15—17 auf Taf. XX.)

Jedem Betriebsbeamten sind wohl die grossen Unannebm-

lichkeiten und Störungen zur Genüge bekannt, die durch schwer

oder ganz ungangbare Kuppelungen der Fahrzeuge täglich im

Betriebsdienste vorkommen. Das Rangiren von Zügen sowohl,

wie das Anliängen und Aussetzen von Wagen auf den Zwischen

stationen wird beim Gebrauche ungangbarer Kuppelungen nicht

nur selir zeitraubend, sondern auch öfters dem Zugpersonal

sehr gefährlich, so dass viele Verletzungen die beim Rangiren

vorkommen sich auf die schwierige Handhabung ungangbarer

Kuppelungen zurückführen lassen.

Von allen Mitteln, welche zur Vermeidung dieser Uebel-

stäiide angewandt wurden, hatte das periodische Bestreichen

der Kuppelungen mit aufgelöstem Grapliit noch den relativ

besten Erfolg, jedoch auch dieses Mittel erfüllt seinen Zweck

nur unvollkommen, resp. auf kurze Dauer, da der nächste Re

gen die an den Gewinden haftenden Graphittheilclien absjjült.

Ocl und andere Fette eignen sich noch weniger zu diesem

Zweck, sie trocknen ein, vermischen sich mit Staub und Rost

zu einem Kitt, der jedes Stdirauben unmöglich macht. Wenn

man. ihrer anerkannten Vortlieile wegen, die Graithitschjnierung

beibehalten will, so musste eine Vorrichtung construirt werden,

welche bei geringen Anschaffnngs- und Unterhaltungskosten eine

permanente Schmierung ermöglicht. Diese Aufgabe ist

durch die in Fig. 15—17 auf Taf. XX dargestellte, höchst

einfache, billig zu bescliaffcndc und Iciclit anzu])ringcndc

Vorrichtung gelöst. Sie besteht aus einer ausgebohrten

Schraube b in deren Bohrung zuerst das als Belastungsge-

wiclit dienende runde Stückchen Eisen oder Blei c und dann

dei- Graphitcylinder a eingefügt wird. Die Anbringung und

Wirkung der Sclnnierschraube ist einfach folgende: In der

oberen Fläche der Kuppelungsmutter wird ein Loch gebohrt,

Gewinde eingeschnitten und die Schraube eingeschraubt, wobei

zu bemerken ist, dass die Kuppelung durch diese Bohrung nicht

geschwächt winl. indem die Mutter an dieser Stelle noch ge

nügend stark bleibt. Beim Drehen der Kuppelungsschraube

reiben sich die Gewindegänge an dem Grapliitcylinder und neli-

men kleine Mengen davon mit; dadurch wird eine Schmierung
1

erzielt, die sofort wirksam auffritt, sobald die Kuppelung Vcr-

Fig- 12. längert oder verkürzt

wird. Ausserdem wird

durch das Stück c, wel

ches auf seiner unteren

Fläche aufgehauen ist,

in 'Folge der Erschüttc-

rungen etwas Graphit ab

gerieben, welcher' iii die

Gewindegänge fällt und

ebenfalls zur Schmierung

beiträgt. Mit geringer

Aenderung kann die

i  Sclnnierschraube vortheil-

haft zum Schmieren der Gewinde an den Brenisspindeln ver

wendet werden. Nebenstehende Fig. 12 zeigt diese Anwen

dung. Der Graphitcylinder wird hierbei durch die Spiralfeder c
sanft gegen die Gewindegänge der Spindel gedrückt.

Die angestellten Versuche haben äusserst befriedigende

Resultate ergeben.

Die Maschinenfabrik von A. Dülken in Düsseldorf hat

die Herstellung und den Vertrieb der Schmierschrauben über

nommen.

TJeber Befestigung von Knrbelzapfen.

Mitgetheilt von A, Woytt, Kgl. Eisenbahn-Maschinenmeister in St. Wendel.

(Hierzu Fig. 17—20 auf Taf. XVIIl.)

Ein sehr häutig an Locomotivrädersätzen auftretender De-

fect ist das Unrundwerden 'der Kurbclzapfen.

Alle bisher in den diesseitigen Werkstätten versuchten

Vorrichtungen derartige Krummzapfen wieder cylinchisch her

zustellen, ohne dieselben aus der Kurbel herausznzieben, bal)en

sich als ungenügend erwiesen.

Es war daher in solchen Fällen hier Praxis, die Kurbel

zapfen nach erfolgtem Anwärmen der Kurbelnabe heraus zu

schlagen, auf der Drehbank abzudrehen und in die abermals

erwärmte Kurbelnabe wieder einzusetzen.

Allein dieses Verfahren bot auch seine Schwierigkeiten,

indem es sein* schwer hielt, bei Erwärmung der Kurbelnabe

das gleichzeitige Warmwerden des Kurbelzapfens zu verhindern
und so ein leicbtes Herausgehen desselben zu bewirken.

Diesem Uebelstände wurde seit Jahren dadurch abgehol

fen, dass die Kurbelzapfcn von Neuem ein Loch von 39™"
Durchmesser, etwa auf- die Länge derselben erbielten. wie sol

ches in Fig. 17 und 18 auf Taf. XVHI dargestellt ist. Beim
Herausziehen der Zapfen konnte sodann mittelst einer kleinen

Spritze kaltes Wasser in das Loch eingeführt weialen. wodurch
der Zapfen kälter gehalten wurde, als die Nabe und ein leich
tes Herausziehen des Zai)fens möglich war.

Die Bohrung der Kurbelzapfen hat sich für die Haltbar
keit derselben als durchaus zulässig erwiesen, indem ein Bruch
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der Zapteii inmicr nur au der äussereii Idäclie der Kurbeluabe

stattfindet, niemals aber in der I-änfie des durchbohrten Tlieiles.

Der Umstand indessen, dass bei Erwärmung der Kurbel-
nahen, wenn nicht grosse Yorsicht gebraucht wird, sich leicht
die Speichen mit erwärmen und hierdurch nicht nur eine De
formation der letzteren, sondern auch des Unterreifens hervor
geinten werden kann, hat zu der in letzterer Zeit hier an

mehreren ^Maschinen angewandten Befestigungsart geführt.
Der Kurhelzapfen (Fig. 1!) und 20 auf Taf. XYIII) hat

hiernach an seinem Ende eine Nutli a, die Kurhelnabe ist am
inneren Ende auf 17""" Tiefe weiter gefräst als das Zapfen
loch. Der Zapfen wird sauber in die Nahe eingepasst und so-

j  dann kalt fest hineingeschlagen und endlich die Aussparung
am hinteren Theile mittelst Zink ausgegossen.

I  An der diesseitigen Schnellzugmaschine » Khernhurg« ist diese
: Kurhelzapfenhefestigiing seit 8. Februar 1879 angebracht; die
j Maschine hat seit diesem Tage 0747 Kilom. durchlaufen und
1  die Kurhelzapfenhefestigung sich tadellos gehalten.

Zum Herausziehen derartig befestigter Kurhelzapfen hat
man nur den gegen den Zapfen vorspringenden Theil des Zink
ringes mittelst eines Kreuzmeiscls zu entfernen und kann dann
den Zapfen ohne Anwendung von Wärme herausschlagen.

St. Wendel, den 27. März. 1879.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Bahn-Oberbau.

i\eue Befesdgungsart der Schienen auf eisernen Querscliwellen,
sowie über eine Sicherslellnng der Laschcnbolzenniuttern.

Von K a r 1 D e g r e e f f, Bahncrhaltungs-Chef der Grand-Central-Belge-
Eisenhahn in Brüssel.

(Hierzu Fig. 16—21 auf Taf. XIX.)
W enn auch die vorliegenden Firfahrungen es noch nicht

gestatten, ein hestimmtos Urtheil abzugehen über den Werth
dei eiseinen Querschwellen-Ohcrhauc im Vergleich zu denen
mit eiseruen I.angschwellen, so haben sie jedoch erwiesen,
dass beide Systeme dazu geeignet sind, den llolzschwellen-Ober-
hau zweckmässig zu ersetzen.

Welches von diesen Sj^stemen endlich obsiegen wird, ist
eine Frage, welche die zur Zeit laufenden Versuche ohne
Zweifel bald lösen werden.

Fdnen der Vortheile der eisernen Qucrschwellen erwähnt
mit Recht die Verwaltung der Rheinischen Eisenhahn in ihrem
Referat betreffs eiserner Oberhaue für die-im Juni 1878 in
Stuttgart ahgehaltcne Techniker-Versammlung des Vereins
Deutscher Fuseiihahn-Verwaltungen. Besagtes Referat lautet
unter Anderem wie folgt:

«Aach unserer Auffassung wird, trotzdem sich unser Lang-
scln\ellen-Oherbau durciiaus gut bewährt, die eiserne Quer-
schi\elle für alle im Betriehe hefindlichen Strecken den Sieg
davon tragen, weil die Auswechselung jeder einzelnen abgängig
weidenden Ilolzschwelle so äusserst hcfjuem auszuführen ist,
also kostspielige Umlegungeii vermieden werden, die sich bei
FJnführung von Langsclnyellen-Oberbau gar nicht umgehen
lassen.»

Auch die Verwaltung der Bergisch-Märkischen Eisenhahn
spricht sich in ihrem Referat ähnlich aus.

So viel ist gewiss, dass zweckmässig starke eiserne (^uer-
schwellen sich allgemein gut bewährt haben. Nur die bis jetzt
angewandten Befestigungsarten der Schienen auf den Schwellen
lassen noch an Stätigkeit zu wünschen übrig.

Diesem Bedürfniss ahzuhelfen, ist der Zweck des nach
stehend hezcichneten Systemes.

Fig. IG —19 auf Taf. XIX stellen einen eisernen Quer-
schwellcn-Oberhau vor, wobei die Schienen mittelst elastischer
Klemmplatten und Flakenschrauhen auf den Schwellen befestigt
sind.

Der untere Schenkel der aus Federstahl verfertigten
Klemmplatten verhindert die seitliche Verschiehung der Schiene,
während der obere Schenkel durch das Anziehen der Schrauhen-

muttern auf den Schienenfüss gedrückt wird und so den Zusam

menhang der Schiene und der Sidiwclle vollkommen sichert.

Die F"'orm, welche der obere Schenkel darbietet, bevor
die Muttern angezogen sind, deutet die Zeichnung durch
Punktirlinien an. — Der elastische Rückdruck, den dieser
Schenkel auf die Scliraubenmutter beständig ausübt, macht das
Lockerwerden derselben durchaus unmöglich und verbürgt die
Stätigkeit der Klemmidatten.

Die Befestigung der Schienen in den Bahncurven fordert

weder eine andere l.ochung der Schwellen noch die Anwendung
anderer Stücke, als die. welche in den ̂ geraden Strecken erfor
derlich sind: indem Dank der Verschiedenheit der Klemm

platten A und B und der besonderen Gestalt der Bolzen, fünf
verschiedene Spurweiten durch hlosse Veränderung der gegen
seitigen Stellung dieser Stücke erzielt werden können.

Der wesentliche Unterschied zwischen den zwei Klemm

platten A und B liegt allein in der Entfernung des Bolzen
loches vom Finde des untern Schenkels. Bei der Klemmi)latte
A, welche in den geraden Strecken an der Aussenseite der

Schienen angewendet wird, beträgt diese Entfernung 29«"",
während sie hei der an der inneren Schienenseite hefindlichen

Klemmplatte B .8""" kleiner ist.

Da aber alle anderen Theile der Klemmplatten einander
ähnlich sind, so ist es augenscheinlich, dass, wenn man die
Klemmplatte A, statt an ihrer normalen Stelle, an der inneren

Schienenseite befestigt und im Gegentheil die Klemmplatte B
an der Aussenseite des Gleises verwendet, die Sjjurweite dadurch
eine Erweiterung von .8'"'" erhält, und dass die Wiederholung
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dieses Verfalirens am anderen Scliiencnstraiige die Gleisbrcite

um das Doppelte erweitert.

Grössere Spurweiten werden erlangt durcli eine Aenderung
in der Stellung der Bolzen. Die Eigentliümlichkeit dieser
Stücke besteht darin, dass sie auf einer Seite und unmittelbar

unterm Kopfe von einem 3™*" vorspringenden Absatz verseben
sind, der in den geraden Strecken immer der Aussenseite der
Bahn zugekehrt steht, und der es erlaubt, durch eine halbe
Drehung der Bolzen die Schienen um 3™"' nach Aussen zu
verrücken. (Vergl. Fig. 20, Tat". XIX.)

Uebrigens sind die gegenseitigen Stellungen der Klemm
platten und ihrer Bolzen bei den fünf verchiedenen Spurweiten,
welche besagtes System herzustellen geeignet ist, in nacliste-
hender Tabelle angedeutet.

Breite

des

Gleises

Abgerundete Abgerundete
Kleminplatten Kleramplatten
an einem der 1 am anderen
2 Schienen- Schienen

stränge I stränge

Absätze der

Bolzen an

einem der

2 Schienen

stränge

1,435 m

1,438 m

1,441 m

1,444 m

1,447 m

An der

Innenseite

Desgl.

Desgl.

An der

Aussenseite

Desgl.

An der

Innenseite

Desgl.

Desgl.

Desgl.

An der

Aussenseite

Nach Aussen

gekehrt
Nach Innen

gekehrt

Desgl.

Desgl.

Desgl.

Absätze der

Bolzen

am anderen

Schienen

strange

Nach Aussen

gekehrt

Desgl.

Nach Innen

gekehrt

Desgl.

Desgl.

Um bei der Anwendung der Befestigungsstücke jede mög

liche Verwirrung zu vermeiden und die Glcisbreite auf den
ersten Anblick erkenntlich zu machen, sind die AVinkel des

oberen Schenkels der Klcmmplatten B abgerundet, und ist die
Hälfte des abgerundeten Schraubenendes der Bolzen nach der
Seite, wo sich der Absatz betindet, abgeschnitten.

Kurz, jeder der beiden Schienenstränge kann nach Ihalürf-
niss, ohne Anwendung anders gelochter Schwollen oder beson
derer Stücke, um 3 oder um 6™" weiter von der Mitte des

■Gleises befestigt werden, als es seine normale Stellung in
geraden Strecken verlangt, und es folgt natürlicher Weise
daraus, dass beim Uebergange von der Geraden in eine Curvc
von kleinerem Badius die entsprechende Spurerweiterung stufen
weise erlangt werden kann.

Die Verfertigung der Klcmmplatten bietet nicht die geringste
Schwierigkeit und fordert keine andere genaue Bearbeitung
als das Kalibriren des iintereii Scheiikelendes, dessen Längen-
maass die Breite des Gleises bestimmt.

Die Bolzenlöcher der Schwellen sind nicht scharfeckig,
wie es sonst bei den anderen Systemen üblich ist, indem ihre
geraden Wandungen durch Curven mit einander verbunden
sind, eine Anordnung, welche zur Erhaltung der Schwellen
vortheilhafter ist.

Es wäre wohl überllüssig, die verschiedenen und augen
scheinlichen A'ortheile des Sytemes weiter hervorzuheben. Ein
nicht gering anzuschlagender Nutzen liegt in der vollständigen
Gleichförmigkeit der Schwellen und der Befestigungsstücke auf
sämmtlichcn Bahnstrecken, welche die Zahl der Vorrathsstücke sehr

vermindert, und in der Besonderheit, dass bei einer zutälligen
Zerstörung des Gleises alle zur Verfügung befindlicheii über-
bauniaterialien ohne alle vorhergehende Arbeit zur A\ iederher-
stellung der Bahn verwendet werden köniien, wodurch diese
Wiederherstellung si-hleunigst vor sich gehen würde. Bekannt
lich ist das nicht der Fall bei anderen eisernen (,)uerschwellen-
Oberbausystemen, deren Herstellung in Curven die Anwendung
besondci'er gelochter Schwellen oder besonder?!' Betestigungs-
stücke erfordert.

Was nun die Sicherstellung der liaschenbolzenmuttern
anbetrifft, so ist diese so einfach, dass die Andeutung der
Zeichnung (Fig. 21 auf Tat". XIX) vollkommen hinreiclit, um
darüber einen genauen Begriff zu geben.

Sie besteht aus leiqht gebogenen stäblerncn Fcderplättchen,
welche durch ihren Rückdruck gleichzeitig zwei Bolzenmnttern
unbeweglich machen.

Brüssel, den 15. .Januar 1879.

Eiserner Oberbau
von Franz Frendenberg zu Laar.

Die-vorliegende Erfindung (D. R. P. Nr. 2601 \|om 18.
Januar 1878) hat den Zweck, den eisernen Oberbau für Sökun-
därbahnen praktisch verwendbar zu machen. Bekanntlich liegt
eine llaupfschwierigkeit beim eisei'nen Oberbau in der Befesti
gung der Schienen auf den eisernen Quer- oder Längsschwellen,
welche nicht, wie bei Holz, mit Schienennägeln geschehen
kann, sondern meist durch Schrauben stattfindet und hierdui'ch
sowohl complicirter und theurer, als weniger verlässlich wird.
Um dieses zu vermeiden, befestigt F. Freudenberg auf
seinen gewalzten eisernen Querscliwellen die Schienen durch
im A''oraus eingenietete und somit unlösliche Hakennägel. Die
selben haben Vorsjn'ünge, unter welche der Schienenfuss ge
schoben wird, und indem nun bei den auf einander folgenden
Schwellen diese Nägel abwechselnd rechts und links von der
Schiene sitzen, wird dieselbe absolut sicher gegen seitliche
Verschiebung gehalten.

Da, wie gesagt, die Hakennägel schon im Voraus in die
Schwellen eingenietet sind, so muss die Schiene etwas federn,
um sie unter die abwechselnd vorstehenden Köpfe der Haken
nägel zu bringen. In Folge dessen beschränkt sich die Anwen
dung dieser gelungenen Erfindung auf Schmalspur- und Sekun
därbahnen mit leichten Profilen, namentlich Gruben-. Fabrik-
und Hülfsbahnen.

(Nach Dinglcr's polyt. Journal, 231. Bd.. S. 89.)

Hydraulische Schecre für Eiseubalinsciiieueu.
Dieselhe war mit einigen andern Constructionen desselben

Erfinders in Paris von der Hydraulic-Fuginccring-Company in
ehester ausgestellt.

Die gesammte Maschine besteht aus dem Druckcrzeugungs-
apparat und der eigentlichen Scheere : die Verbindung l)eider
vermittelt ein mchi'fäcb gekrümmtes Wasserrohr. Das beweg
liche Scheei'enblatt sitzt am Ende eines 300'°'" im Durchmesser
haltenden Presskolbens, der durch das Druckwasser vorgeschoben,
beim Nachlassen des Druckes aber durch seitlich angebrachte
Gewichte zurückgezogen wird. Diese Scheere wiegt mit ihrem
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Gestell 4- Tonnen und ist bestiiniiit, frei und ohne besondere

Befestigung auf ihr Fundanient gestellt zu werden.
Der i)ruckerzeugungsaiii)arat besteht aus einem vertiealen

Dampfcyliiuler von grossem Durebmesser. INIit dem Dampf
kolben ist auf gleicher Kolbenstange der bei weitem kleinere
Kolben des darunter stehenden Pumpencylinders befestigt: er
macht demnach mit jenem einen gleich grossen Hub und drückt
beim Aufwärtsgang das AVasser durch das erwähnte Wasser

druckrohr nach dem Druckcylinder der eigentlichen Scheere
Ein Hub des Pumpenkolbens genügt für einen vollen Hub des
Presskolbens.

Die Presspumpe, die ebenfalls keiner weiteren Befestigung
auf dem Fundamente bedarf, wiegt 5 Tonnen.

Die Ingangsetzung der Druckpumpe erfolgt durch einen
vom Maschinenwärter zu stellenden Hebel. Der Abschluss der

Dampteinströmung geschieht selbstthätig so, dass der Dampf
noch expandiren kann, und zwar, sobald der Kolben die eine der

drei seitlich am Cylinder angebrachten Oeffiiungen überschreitet.
Tritt dieser Augenblick ein, so strömt der Dampf aus und
schliesst durch Finwirkung auf ein Kolbenventil den Einti'itts-

canal. Xach vollendetem Scheerenschnitte veranlasst eine Hebel-

■bewegung den Austritt des Dampfes auf der anderen Seite des
Kolbenventils und öffnet von neuem das Einströmungsrohr.

Sollte der bedienende Arbeiter das Oeffnen eines der drei
seitlichen Auströmungshähne unterlassen, wenn die Einströmung
beginnt, so tritt ein breiter Canal in Wirkung, der <len Dampf
in der höchsten Stellung des Kolbens über diesen treten lassen
und ihn somit in's Gleichgewicht setzen wird.

(Uhland's Maschinen-Constructeur 1879. S. 62.)

Bahnhofseinrichtungen.

Gruiidrlss der Locoiiiotiv- und Wageu-Rcparaturnerksläden der
Oeslerr. Sfaalsbalni-Gesell.schafi zu Siimueriug b. Wien.

(Taf. XIX. Fig. 15.)

Die Oesterr. Staatsbalm-Gesellschaft besitzt gegenwärtig 8
Haupt-Reparaturwerkstätten, welche in Simmering bei AVien,
Bubna bei Prag *) und Buda-Pest gelegen sind. Diese AVerk-
stätten genügen für Unterhaltung und Reparatur des rollenden
Materials der Gesellschaft; seit 1873 hat man begonnen aucli
neue AVagen zu bauen, und man würde der Hülfe der Privat
industrie nicht mehr bedürfen, selbst wenn eine sehr beträcht
liche A^ermehrung des AATagen-Parks erfoialerlich werden sollte.

Die jährliche Leistung der genannten 3 AVerlcstätteu besteht
in der Reparatur von

500—600 Locomotiven,
1100—1500 Personenwagen und

11000— 13500 Güterwagen.
Die AVerkstätte in Simmering, welche in Fig. 15, Taf.

XIX. dargestellt ist, wurde in deai Jahren 1870—73 gebaut
und eingerichtet. Diese Anlage enthält verschiedene Haupt
gebäude für die Reparatur von Locomotiven, Güter- und Per
sonenwagen und die dazu gehörigen Arbeitsmaschinen ; einige
Gebäude enthalten die Schmiede, eine Eisen- und Alessing-
giesserei und eine Kupferschmiede, verschiedene Gebäude für
die Aufseher, auch ein AA'"asser-Reservoir enthaltend ; Gebäude
für den Portier, den Restaurateur für Arbeiter und Angestellte
und für den Arzt; endlich noch ein besonderes Gebäude für
Materialien.

Der Gesammt-Fläcbeninhalt der AA'erkstättten. ein-
schliesslich der Magazinräume beträgt . . 140,000'"'

»  Fläcbeninhalt der bedeckten AVerkstätttenräume 33,840 »
»  » » » Alagazinräume. . . 4200 »

Die Länge der inneren AA''erkstättengleise . . . . 4520
»  » » äusseren » . . . . 7800 »

»  » » Alagazingleise G80 »

Die Zahl der Stände für Locomotiven und Tender beträgt
im Innern der AVerkstättengebäudc 40
ausserhalb » » . . . . . 10

diejenige für Personenwagen
in den AVerkstättengebäuden
ausserhalb derselben .

in Summa 50 ;

.  . . . 80

.  . . . 40

*) Siehe Organ 1879, S. 39.
Organ für Fortschritte des Kisenhulinwesens. Xeue Folge. XVI. Band. 4. Heft

in Summa 120 ;
diejenige für Güterwagen

in den Werkstättengebäuden 150
ausserhalb derselben 250

in Summa 400.

Die Gesammtzahl der AA''erkstätten-Arbeiter beträgt 700.
Drei Dampfmaschinen von 115 Pferden liefern die Arbeits
kraft. Die Heizfläche der Dampfkessel für die Dampfmaschinen
und Dampfhämmer beträgt 270''"', und ist dieselbe deshalb
so gross gewählt, da Holzabfälle, Sägespähne etc. als Brenn
material benutzt werden und gusserdem die Räume für die
AVerkzeugmaschinen während des AATnters mit Dampf geheizt
werden.

Die Zahl der Schmiedefeuer beträgt 32.
»  » » Dampfhämmer » 4.
»  » » Räderdrehbänke » 16.
»  » » Drehbänke, grosse » 15.
»  » » » kleine . . '. . . . » 31.
»  » » Hobelmaschinen, grosse . . . . » 5.
»  » » » kleine . . . . » 13.
»  » » Sägegatter :> l.
»  » » Circularsägen » 4.
»  » >> Holzhobelmaschinen » 2.
»  » » verschiedenen AA'^erkzeugmaschineu « 80.

In den Simmering-AVerkstätten werden jährlicli reparirt an
I.ocomotiven 230,
Personenwagen 600,

187'.t. 20
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Güterwagen 4500 ;
ausserdem worden jalirlich 100—200 neue Wagen gebaut.

Gr. R.

(Notizen über die Ausstellungsgegenstände der Oesterr.
Staatsbabn-Gesellschaft in Paris 1878, S. 49.)

Beleuchtung des Loconioflvschuppens zu M.-Gladbach.
Unter Ilezugnalime auf ein Referat in dem I. Heft des

«Organs für die Fortsebritte des Eisenbahnwesens» pro 1879
betreffend die Erleuchtung des polygonalen L o c o -
inotivschUppens auf dem Pariser Bahnhof der Cöln-Min-

dener Bahn zu Hamburg erlaubt sich der Unterzeichnete
über eine ähnliche und noch sparsamere Erleuchtung des
polygonalen Locomotivschuppens zu M.-Gladbach der Bergisch-
Märkischen Eisenbahn ganz ergebenst Bericht zu erstatten.

Der hiesige Schuppen hat 16 Stände, und ist der ganze
Durchmesser desselben 55"".

Dieser Raum wurde sonst durch 16 Gasflammen (Flach

brenner) erleuchtet, welche stündlich und bei mässigem Brennen
durchschnittlich 0,1546«'"" Gas verbrannten. Der Preis des
Gases wird der Verwaltung als Grossconsument mit 13 Pfg.
pro Cbm. berechnet.

Im Monat Januar brennen diese 16 Flammen von Nach

mittags 5 Uhr. bis zum andern Morgen 7 Uhr, folglich 14
Stunden, so dass sich der Kostenaufwand an Gas berechnet

16 . 0,1546 . 14 . 13 = 450 Pfg.

Seit dem 12. Januar ds. Jahres ist die Gasheleuchtung

im hiesigen Schuppen abgeschafft und seit dieser Zeit ein von
dem Königlichen Maschinenmeister Herrn Roh de zu Crefeld
construirter parabolischer Reflector, welcher mit glattem Spiegel

glas cernirt ist, in Betrieb .genommen. Dieser Reflector erhält
sein Licht durch 3 mittelst Petrolemn gespeiste Lampen, die

mit sogenannten Mitrailleusenbrennern ausgerüstet sind.
Die sorgfältigst angestellten Beobachtungen haben ergeben,

dass die Lampen je 60 Grm. per Stunde verbrauchen, ^sodass
bei einer Brennzeit wie vor angegeben von 14 Stunden |

3 . 60 . 14 = 2,520 Kilogr.

Das Petroleum kostete bei uns im Monat Januar er. 18 Pfg.,
sodass der Kostenaufwand rot. 46 Pfg. betrug, lolglich per

Nacht weniger rot. 4 Mark. Die Lichtmenge ist gegen die
frühere Gasbeleuchtung, wenn nicht günstiger, doch mindestens
mit derselben gleicbzustellen.

Julius B a c h m a n n,

Kgl. Eisenbahn-Werkmeister.

Thönerne Schornsteinrohre in Locoraoliv-Schuppen.

Die sehr kurze Dauer der eisernen unverzinkten Schorn

steinrohre für Locomotiv-Schuppen ist Veranlassung gewesen^

dass vielfach solche aus gebranntem Thon verwendet wurden.
Dieselben bewähren sich nicht, wenigstens sind die

Trichter einer ziemlich schnellen Zerstörung ausgesetzt.^ —; Die
Locomotiven stehen mit ihren Schornsteinen nicht immer genau

unter dem Abzugsrohr ; dadurch wird ein Theil des Trichters
mehr erwärmt als der andere, und es entstehen Sprünge, die

endlich das Herabfallen des Trichters veranlassen. Auch wenn

die Locomotiven genau eingestellt Avcrden, ist die Erhitzung
der Innenfläche beim Anfeuern eine zu schnelle, als dass die

dicken Wandungen gleichmässig daran theilnehmen könnten.
(Deutsche Bauzeitung 1879. S. 92.)

Mascliinen- und Wagenwesen.

Neuer Cyliuderschmierhahn für Locomotiven.
(Fig. 18-21. Taf. XX.)

Der auf Taf. XX. Fig. 18—21 mitgetheilte Cylinder-
schmierer für Locomotiven, welcher auf denselben Principien
beruht, Avie die von der Sclnveizer. Nordostbahn angewandte
Schmiervorrichtung, wird gegenwärtig von der österreichischen
Staatsbahn-Gesellschaft für 50 ihrer Locomotiven benqjzt. Die

damit erlangten Resultate sind so günstig, dass die Amvendung
dieser Schmierapparate bei allen Locomotiven der Gesellschaft
in Aussicht steht.

Diese Art der Cylinderschmierer Avurde von der Oesterr.
Staatsbahn-Gesellschaft zuerst 1875 versucht, nachdem verschie

dene Systeme von Doppelhähnen und automatischen Schmierern
sich nicht bcAvälirt hatten. Die jetzige Construction der Cylin-
derschmierhähiie hat sich nun im Laufe der Zeit nach und

nach herausgebildet.

Der Apparat besteht aus einem Hahn mit darüber liegender
geschlossener Schmierbüchse für die Aufnahme des Gels oder
Talgs. Der Hahnkegel ist mit Ausschnitt versehen, Avelcher
ein kleines Reservoir für eine gewisse Quantität des Schmier
materials bildet. Letzteres Reservoir füllt sich mit Gel, sobald

der Griff des Hahns nach unten gestellt Avird; macht man

dann eine Viertels-Umdrehung des Hahnes, so fliesst das Gel
in den Canal K und öffnet man das Ventil V, so treibt der

Dampf das Gel durch eine Röhre und fülirt es rechts und
links durch ZAveigrohre v, v in die CA'linder. Das Gel gelangt
so in sehr kleinen Quantitäten fcingetheilt und mit Dampf
vermischt in die Schieberkasten: in letzteren befinden sich

kleine Ventile, Avelche verhindern, dass der Dampf zurücktritt.
Dr. R.

(Notizen über die Ausstellungsgegenstände der Oesterr.
Staatsbahn-Gesellschaft in Paris 1878. S. 29.)

ScliDiiergefäss für Danipfmascliinen

von Dr. Paulsen.

(Hierzu Fig. 10 auf Taf. XX.)

Durch eine verscldiessbare Geffnung Avird das .Gel oder
der Talg in einen Behälter hineingebracht, von dessen unterem
Theile eine feine Bohrung in den Dami)fcylinder pd^r den
Schieberkasten führt. Ein eingeschaltetes Kugelventil verhindert
das fortAvährende Durchlaufen der Schmiere nach unten; es
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gestattet dasselbe jedesmal nur dann, wenn der von unten in

die Bohrung eintretende Dampf die Vcntilkugel bebt.

Der Hub der Kugel kann dem Bedürfniss entsprechend

auf ein grösseres oder geringeres Maass eingestellt werden.

Somit ist klar, dass bei jedem Eintreten des frischen Dampfes

in den Cylinder die Kugel in die Höhe schnellt, um Schmier

material durchzulassen, dass sie dagegen auf ihren Sitz zurück

fällt und die Schmierung verhindert, sobald der Dampf ent

weicht oder sobald seine Spannkraft unter ein bestimm tes

Maass gesunken. (Engeniering Nr. 667. S. 295.)

Der gegciiwärlige Cnifang und die Art der llei'/.ung der

Personenwagen.

lieber den derzeitigen Umfang und die Art der Heizung

der Personenwagen auf den Eisenhahnen Deutschlands (excl.

derjenigen Bayerns) liegt eine auf den Berichten der Bahn

verwaltungen beruhende, nach vielfachen Seiten hin interessante

Zusammenstellung vor, welche das Reichs - Eisenhahnamt hat

nehmen und u. A. auch den Eisenhahnen zur Keniitnissnahme

hat zugehen lassen.

Die Nachweisung enthält die Angaben von 67 Bahnverwal

tungen hezw. getrennt verwalteten Linien (Halle-Sorau-Guhen,

Vorpommersclie Bahn, Berlin-Dresden etc.) und führt zunächst

den Bestaml an Personenwagen, die Zahl der Coupes I., II.,

HI. und IV. Classe und der sich daraus ergehenden Plätze auf,

lässt dann übersichtlich ersehen, wie viele dieser Plätze über

haupt und auf welche Weise geheizt werden, wie viele Plätze

mit Heizvorrichtungen nicht versehen sind, innerhalb welcher

Jahreszeit und hei welcher Temperaturheschaffenheit geheizt

wird und gieht endlich in den »Bemerkungen« die Urtheilc

der Bahnverwaltungen über die Bewährung der verschiedenen

Einriclitungcn.

Was die einzelnen Heizmethoden betrifft,, so ist die fol

gende Unterscheidung l)eobachtet:

a) Dampfheizung mit Dampf von der Zugmaschine,

b) Dampfheizung mit besonderem Dampfkessel,

c) Heizung mit präparirter Kolile,

d) Eiserne Füllöfen mit Steinkolden oder Braunkohlen geheizt,

e) Eiserne Füllöfen mit Holzkolden geheizt,

f) Wärmflaschen resp. Kasten mit heissem Sande gefüllt,

g) Wärmflaschen resp. Kasten mit heissem Wass e r gefüllt und

h) Anderweitige Einrichtungen.

Die Anzahl der Plätze in den Personenwagen der in Be

tracht gezogenen I^isenbahnen (excl. der Bahnrevisions- und
Arrestanten wagen und einzelner Salonwagen) beträgt — alle

Wagenclassen zusammengenommen 727861, wovon bis 15. Octo-

ber 1878 mit Heizvorriclitungen nicht bedacht waren : 185359 ;

zu diesem Zeitpunkte waren eingerichtet zur Heizung

Plätze

a) mit Dampf von der Zugmaschine 59440

b) mit Dampf durch besonderen Dampfkessel . . 8247

c) mit präparirter Kohle 210613

d) durch eisei'ue Füllöfen mit Steinkolden oder

Braunkohlen geheizt . 155283

e) durch. ei.serne'Frdlöfen mit Holzkohlen geheizt 8682

f) durch Wärmflaschen resp. Kasten mit heissem

Sande gefüllt 2042

g) durch Wärmflaschen resp. Kasten mit heissem

Wasser gefüllt 78564

h) durch anderweitige Einrichtungen . . . . 20535

Unter »h) durch anderweitige Einrichtungen« sind die
verschiedenen Systeme von Luftheizungen (Thamin & Roth

müller, Schweizerische Industrie-Gesellschaft Maej' & Pape und

Bernstorf A Eichwede) begriffen, welche bei einzelnen Verwal
tungen, theils in versuchsweisem, tlieils in entschiedenem Ge

brauche sind.

Nach der Zusammenstellung ist nunmehr auf sämmtlichen

grösseren Bahnen in allen der Personenbeförderung dienenden

Zügen die Heizung eingeführt, bezw. durch das Vorhandensein
von Einrichtungen ermöglicht. Nur die Crefeld-Kreis Kempener

Industriebahn, die Friedrichrodaer Bahn, die Georg Marien

hütten- und die Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn haben

mit Rücksicht auf ihre kurzen Strecken, sowie wegen der schwa

chen Personenfreipienz davon abgesehen oder aber, wie die

Westholsteinische Bahn die Coupes den Winter über mit dicken

Cocosmatten belegt. — Verschiedene derjenigen grösseren Ver

waltungen, deren Wagen nicht sämmtlich Heizvorrichtungen

besitzen, bezeichnen die Zahl ihrer dafür eingerichteten Wagen

als ausreichend für den Winterverkehr, so dass, wenn Heizung

erforderlich wird, nur Wagen letzterer Art zur Verwendung

kommen.

Wie die obigen Zahlen ergeben, ist die Anwendung der

Dampfheizung noch keine ausgebreitete, am wenigsten bei der

Einrichtung, welche hierfür einen besonderen Dampfkessel er

fordert. Bei der Württembergischen Staatsbahn, welche die

Dampfheizung für 542 Plätze besitzt, kann die Heizung, je

nach den Zügen, in welchen die Wagen verwendet werden, von

der Locomotivc, oder von einem besonderen Dampfkessel aus

erfolgen. — An der unter a) angegebenen Zahl von 59440

Plätzen für Dampfheizung von der Zugmaschine ist die Preus-

sische Ostbahn, deren 43581 Plätze, wie fast ausnahmslos die

jenigen der Preussischen Staatseisenbahnen, sämmtlich für irgend

eine Heizmethode eingerichtet sind, mit 24206 Plätzen be

theiligt , daneben kommen für die Dampfheizung noch die
Breslau-Schweidnitz-Freiburger, die Elsass-Lothringei-, die Hes

sische Ludwigs- und die Main-Neckar-Bahn in Betracht.

Am meisten in Benutzung ist die Heizung mit präparirter

Kohle (210613 Plätze), alsdann die Heizung durch eiserne Füll
öfen mit Stein- und Braunkohlenvcrwendung (155283 Plätze);

die letztere Methode, welche mannigfache Vortheile bietet, ist
namentlich in der HI. und IV. Wagenclasse in Anwendung. —

Wärmflaschen mit heissem Sande tinden nur noch geringe Ver

wendung, Wärmflaschen resp. Kasten mit heissem Wasser ge

füllt sind noch in stärkerem Gebrauche, besonders auf den

Sächsischen Staatseisenbahnen, welche von ihren 77500 Plätzen

58316 auf diese Weise erwärmen.

Bei den meisten Verwaltungen ist nicht die eine oder an

dere Methode ausscldiesslich in Gebrauch, sondern in der Regel

zwei oder drei nebeneinander, was sich sowohl daraus erklärt,

dass die neueren Methoden als noch in der Erprobung begriffen,

die älteren nicht sogleich verdrängen, als dass auch die in der
20*
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Verscliicdenlieit des Dienstes (längere oder kürzere Strecke,

liücal- oder Durcligangsverkelir etc.) beruhende Vci'schitMlenlieit

der Anforderungen- ein gemischtes System für vorthoilhafter

erscheinen lassen. Kur eine Verwaltung mit stärkerem Per

sonenverkehr, die Berlin-Potsdam-Magdcburger Dahn, hat ein

vollkommen eiidieitliches System, die 1508h Plätze derselhen

sind sämmtlicli zur Heizung mit präparirter Kohle eingerichtet.

Was die Jahreszeit, innerhalh welcher und die Temperatur-

heschatfenheit hei welcher die Beheizung stattfindet, anhelangt,
so ergehen die Berichte der Verwaltungen, dass die Praxis

hierin eine sehr verschiedene ist. Manche Verwaltungen unter

scheiden nacii Zcitahschnitten eine obligatorische und eine fa-

cultative, andere eine Tages- und eine Nachtheizung. Einige
lassen die Heizung in jedem einzelnen Falle durch die Tein-

peraturheschaffenheit entscheiden, welche vor Abgang des be
treffenden y.uges herrscbf, die meisten lassen eine gewisse Tem-

peraturbeschaffenheit entscheidend sein, welche zur Nachtzeit

und an einem oder mehreren darauf folgenden Tagen um die
Mittagszeit beobachtet worden ist. Durchschnittlich wird mit

der Heizung hegonnen in der Zeit vom 1. Octoher bis 1. De-

cember, wenn während dieser Termine die Temperatur auf
einen hestimmten Grad und zwar auf -j- 4 Grad Beaumur
am Tage und 0 Grad in der Nacht hcrahsinkt; eingestellt
wird die Heizung in der Zeit vom 1. März bis ultimo April.

Die Bemerkungen der Bahnverwaltungen üher die mit den
einzelnen Methoden gemachten Erfahrungen lassen sich nicht

gut zusammenfassen, können auch, da sich nur auf die Zweck

dienlichkeit und, his auf wenige Ausnahmen, nicht auch auf

den Kosteni)unkt erstrecken, zur Beantwortung der Frage, ob
einer bestimmten Methode und welcher der Vorzug zu geben
sei, nicht gnt verwendet Averden. Im Allgemeinen äussei-n die

VerAvaltungen ihre Zufriedenheit mit den bei ihnen bestehenden

Einrichtungen und constatii'cn, dass das Puhlicum mit ihrer

Praxis befriedigt sei. Die vorzugsweise in Betracht kommende

Heizung mittelst präparirter Kohle Avird durclnveg als heAvährt

bezeichnet; auch die in grösserem Umfange und A'orzugsAveise
in der dritten und vierten Wagenclasse vorhandenen eisernen

Eüllöfon sollen dem Bedürfnisse genügen. Ueher die Dampf
heizung, Avelche nur bei einigen — oben genannten — Bahnen

eingeführt ist, lauten die Urtheile — vorsichtige Behandlung
vorausgesetzt — ebenfalls günstig, die Breslau-Schweidnitz-Erei-

hurger Bahn bezeichnet sie als .»durcliaus hcAvährt« und macht

zugleich die Angabe, dass dieselbe im Winter 187()/77 pro
Wagencubikmeter 0,57 Pf. gekostet habe.

J)ie unter »h) anderAveitige Einrichtungen« begriffenen

Luftheizungen nach verschiedenen Systemen (drei Systeme hei
fünf, sechs und ZAvei Verwaltungen, versuchsAveise) finden gleich
falls, mit Avenigen Ausnahmen, eine günstige Beurtheilung. Die

Art der ErAvärmung der Coupes durch stetige Zufüln-ung fri

scher crAvärmter Luft Avird als eine sehr angenehme bezeichnet,

eins der neuen Systeme Avird »Avegen der leichten Bedienung

und hilligen Unterhaltung empfohlen und für besonders zAVcck-

mässig für diejenigen Wagen gehalten, deren Coupes nicht

vollständig von einander getrennt sind, aa'o die Wärme also in

dem ganzen inneren Baume des Wagens sich gleichmässig ver

theilen und auch die Begulirung derselben A'on einem Punkte

aus erfolgen kann.« i

Wie bereits erAvähnt, sind die Erhebungen auf den Kosten-

l)unkt nicht ausgedehnt Avorden, vermutiilich, Aveil sich ab

solute Zahlen ohne Vorbereitung nicht würden abgehen lassen.

(Zeitung des Ver. deutsch. Eisenh.-VcrAV. 1879 S. 217.)

Radreifeh-Befesligiing für Elsenbahnräder
A'oii C. Kesseler.

Folgende Badreifen-Befestigung für Eisenbahnräder A'on

C. Kessel er in Berlin (D. B. P. Nr. 1870 A'om 7. November

1877) A'erdient nähere Beachtung. Der Badstern Avird an den

äusseren Bändern schAvalhenscliAvanzförmig ahgedreht; dem ent

sprechend erhält der Badreifen auf der einen Seite einen Vor

sprung. Avelcher beim Aufziehen den betreffenden Theil des

Badstei-nes übergreift. Um nun auf der anderen Seite einen

gleichen Schluss zu erzielen, und so den Badreifen durch

ScliAvalbenschAvanzverl)indung beiderseits festzuhalten, Avird der

Badreifen auf dieser Seite derartig schief eingestochen, dass

die Bilme in eine Flucht mit der schAvalbenschAvanzförmigen

ErAveiterung des Badsterncs fällt und ein Blechring, der zur

Ermöglichung des Eindringens aufgesclditzt ist, sich festj gingen
den Badstcrn und die Nuth des Badreifens legt. Wird nun

noch der Schlussring durch Eintreiben eines Keiles in die ge

spaltene Stelle am Zurückgehen verhindert, so ergieht sich in

einfacher und billiger Weise eine absolut verlässlicbe Verbindung.

(Nach Dinglcr's polyt. Journal 230. Bd. S. 281.)

Radnantsciien-IU'netzer für Loconiotivcn.

Es ist bekannt, dass schon seit längerer Zeit erfolgreiche

Versuche gemacht Avorden sind, die Si)urkränze der Vorderräder

von Locomotiven zu schmieren und dass hei zahlreich vorkom

menden scharfen Curven die günstigsten Besultate damit erzielt

Avurdcn. J. Dürr in Kaiserslautern hat nun die Einrichtung

dahin moditicirt (D. B. P. Nr. 158 A'om 14. August 1877),
dass er statt Oel oder feste Schmiere einen Wasserstrahl an-

Avendet. Avelcher gleichzeitig die Schiene und den Spurkranz

bespritzt, und hat damit bei einer Bmonatlichen Versuchszeit

gegenüber einem unbefeuchteten Vorderrade die doppelte Kilo

meterzahl vor dem Abdrehen erzielt. Das Wasser Avird vom

Tender entnommen, und zAvar mit Hülfe je eines rechts und

links angebrachten Ventiles. die mittelst einer vor den Tender-

brust])aum hervortretenden Bufferstange nur dann geöffnet' Aver-

den, Avenn IMaschine und Tenderbrust schief gegeneinander zu

stehen kommen. In Folge dessen findet die Wasserschmierung

nur in der Curve, avo sie allein nöthig ist, statt.

(Nach Dingler's polyt. Journal 230. Bd. S. 281.)

Eeber die Wirkung der Bremsen auf Eisenbabnzüge.

Auszug aus ZAvei Vorträgen, gehalten A^on Captain Douglas Galton
im Juni und Oetober 1878 in der „Institution of Mechanical Engiueers";

nebst Discussionen darüber.

Gegenstand des folgenden Berichtes ist eine Beihe von

Exi)crimenten üher den Beibungscoefticienten zAvischen Brems

klötzen und Bädern, soAvie zAvischen Rädern und Scliikion bei
verschiedenen I'ahrgeschAvindigkeiten, soAvohl für den F;all; dass

sich die Bäder drehten, als auch, dass sie* festgeklemmt AA'aren.
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Es soll zunächst festgestellt werden:
1. l)ei wiikliclie Druck, welcher uut dit; Räder eines Zuges

ciusgeüht werden inuss, um eine Muxiinulverzögerung bei
verschiedenen Geschwindigkeiten zu erhalten.

2. I)ei Av irkliche Druck, welcher A'on den verschiedenen,
jetzt gehräuchlichen Arten von continuirlichen Bremsen
auf die Rädei' ausgeübt wird.

5. Die Zeit, welche bei den unterschiedlichen jetzt gebräuch
lichen Arten von continuirlichen Bremsen erfordert wird,
um die Bremsklötze in allen Theilen eines Zuges zur Wir
kung zu bringen.

4. Die Verzögerung, welche von den unterschiedlichen jetzt
gehräuchlichen Arten von continuirlichen Bremsen in

Zügen von gleichem Gewicht, gleicher Fahrgeschwindig
keit und unter sonstigen gleiclien Bedingungen, bewirkt
wird.

Die erste Reihe Experimente fand auf der London Brighton
and South Coast Railwaj' unter Mitwirkung des Mr. West in g-
house statt, nach dessen Angabe auch der Registrirapparat
construirt war.

Ein für diesen Zweck speciell gebauter Wagen diente zur
Ausführung der Experimente: derselbe wurde einer Locomotive

angehängt, und die Beobachtungen wurden mittelst sel])st regis-
trirenden Dynamometer bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten
gemacht. In diesen Dynamometern wirkt die zu messende

Kraft auf einen Kolben, welcher sich genau passend in einem
mit Wasser gefüllten Cylinder bewegt. Der auf das Wasser

übertragene Druck wird sodann mittelst eines R ichards'schen
Indicators, welcher durch eine Röhre mit dem \\5issercylinder
in A'erbindung gesetzt ist, gemessen. Die von dem Indicator

gelieferten Diagramme ergeben somit die auf den Kolben des
Wassercylindei's ausgeübten Drucke.

Die Vortheile dieser Methode sind einleuchtend, denn es

kann nicht nur der Indicator mit Leichtigkeit an jedem belie
bigen Punkte angebracht werden, sondern die Trägheit des
V assers hat auch das Bestreben, den Stift in einer mit der

mittleren correspondirenden Stellung zu erhalten.
Der Experimentalwagen war mit einer automatischen Bi'enise

von Westinghouse versehen, mit welcher vier von den oben
beschriebenen Dynamometern in Verbindung gesetzt Avaren.
Zwei derselben indicirten die durch die Reibung von den
Bremsklötzen auf die Räder ausgeübte verzögernde Kraft, das
dritte gab die Kraft an, mit Avelcher die Klötze gegen die
Räder drückten, und das vierte die zum Vorwärtsbewegen des
Wagens erforderliche Kraft. Das letztere Avar durch einen

Hebel mit der Zugstange in Verbindung gesetzt.

Ferner kam zur Amvendung ein von Westinghouse
construirter GcscliAvindigkeitsindicator, der auch schon ander-

Aveitig auf englischen und deutschen Bahnen benutzt und ci-probt
AA'orden. Derselbe besteht aus einem kleinen nach obigem
Princip construirten DAmamometer und misst die Centinfugal-
kraft zweier GcAvichte, Avelche von einer Scheibe aus mittelst

Riemen in Umdrehung versezt Averden, AAmbei die Scheibe von
dem mit der Bremse versehenen Räderiiaare aus, mittelst
eines Frictionsmechanismus unigetrieben AA'ird. Ein Richards"-
sclier Indicator ist in ähnlicher Weise Avie oben mit diesem

iDnamometer in 5erbindung gesetzt, und die QuadratAVurzeln
der Ordinaten aus den von dem letzteren erhaltenen Diagrammen
ergeben die Geschwindigkeiten des gebremsten Räderpaars und
folglich auch die Zuggeschwindigkeiten im Augenblick und
von dem Augenblicke an, avo die Bremsen angelegt Averden,
unter der V oraussetzung, dass kein Festklemmen und Gleiten

der Räder statttindet. Jegliche AbAveichung im GescliAvindig-
keitsdiagramme ist durch Gleiten verursacht und giebt Auf-
schluss, bis zu Avelcher Ausdehnung und auf Avelche Weise die
Bremse die Räder anhält.

Ausserdem waren noch zAvei von Herrn Stroudley con-
struirte GescliAvindigkeitsindicatoren neben einander im Wagen
aufgestellt, avoa'Ou der eine mit der gebremsten, der andere mit
der nicht gebremsten Achse in Verbindung stand. Stimmten
nun diese zwei Indicatoren nicht mit einander überein, so fand

Gleiten der Räder statt. Dieselben lieferten keine Diagramme,
sondern sie Avaren mit Bourdon'sehen Manometern in Verbin

dung gesetzt, deren Zifferblatt so eingetheilt Avar, dass der

Zeiger die FahrgescliAvindigkeit in Meilen pro Stunde anzeigte.
Zu Aveiterer Bequemlichkeit Avar ein ähnliches Manometer mit

den oben beschriebenen Westinghouse'schen GescliAvindigkeits

indicatoren in Verbindung gesetzt.

Alle Indicatoren Avaren auf einem Tisch in der Mitte des

W agens angebracht, und ihre Papiercylinder AAurden alle zu
gleich mittelst einer Wasseruhr umgetrieben, so dass in den

von ihnen gelieferten Diagrammen die Abscissen die Zeitdauer

der Experimente und die Ordinaten die zur Wirkung gekom
menen Kräfte darstellten. Es ist auf diese Weise eine grosse

Anzahl Diagramme geAVonnen Avorden, und das Nähere über

einige derselben Avurde A'on Captain Galton mitgetheilt.
Die für die Räder des Experimentalwagens verwendeten

Bandagen Avaren von Stahl und die Bremsklötze Amn Gusseisen.

Die aus den Experimenten erhaltenen Resultate lassen

sich Avie folgt summiren :

1. Es scheint, dass das Anlegen der Bremsen, so lange kein

Eestklemmen der Räder erfolgt, die UmdreliungsgescliAvin-

digkeit der letzteren nicht verzögert.

2. Wenn die UmdrehungsgeschAvindigkeit der Räder kleiner

Avird, als diejenige GescliAvindigkeit, AA'elche mit der des

Zuges correspondirt, so scheint Festklemmen sofort ein

zutreten.

3. Der von den Bremsen geleistete Widerstand ist grösser,

Avährend die Räder sich drehen, als nachdem sie festge

klemmt sind.

4. In dem Augenblick, avo die Räder sich festklemmen, tritt

ein bedeutendes AiiAvachsen der verzögernden Kraft ein,

aber sobald das Festklemmen vollständig stattgefunden

hat, sinkt auch die verzögernde Kraft, und ZAA^ar bis

Aveit unter das vor dem Festldeihmen bestehende Maass

herab.

5. Der zum Festklemmen der Räder nöthige Druck ist viel

grösser als derjenige, Avelcher nöthig ist, um dieselben

festgeklemmt zu erhalten : er scheint zur Belastung der

Räder, soAvie zu deren Adhäsion und Umdrehungsgeschwin

digkeit in einem Verhältnisse zu stehen.
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Das bedeutende Anwachsen des Reibungswiderstandes der
Bremsklötze am Rad kurz vor und im Augenblicke des Fest
klemmens, welches verursacht ist durch das Anwachsen des
Reibungscoefticienten während der Verminderung der relativen
Bewegung zwischen Rad und Klotz, scheint derjenige Factor
zu sein, welcher das Umdrehungsmoment der Räder so schnell
vernichtet.

Bei constanteni Drücken wächst die Reibung zwischen

Bremsklotz und Rad, folglich auch die verzögernde Kraft, in
demselben Maasse, als die Gescbwindigkeit abnimmt. Um des

halb ein Maximum der Verzögerung zu erhalten, niuss ein

Festklemmen der Räder vermieden werden. Der Bremsdruck

sollte aber bis sehr nahe an das Festklemmen gesteigert werden,

ohne es jedoch zu erreichen. Er niuss deshalb am Anfang
sehr stark sein und nach und nach vermindert werden, bis

der Zug zum Stillstehen kommt.

D i s c u s s i 0 n.

Mr. G. Westinghouse erwähnte im Anschluss an den

Vortrag, dass der unangenehme Stoss, welcher von den Rei
senden beim Anhalten des Zuges empfunden würde, iler allge

meinen Ansicht nach hauptsächlich von dem Zei-stören des

ZugmomentS' herrühre; es sei jedoch nunmehr anzunehmen,

dass diese Erscheinung ihren Grund in dem plötzlichen An

wachsen der Reibung in den Bremsklötzen habe, so dass

gefolgert werden könne: wenn die Bremskraft im Momente

des Stillstandes bedeutend reducirt würde, so würde dadurch

das Zugmonient ohne jegliche Unannehmlichkeit vernichtet

werden. Er constatirte ferner, dass beim plötzlichen Anwenden

des Maximaldruckes der Bremse durchaus kein unangenehmer

Stoss gefühlt wurde. Ein solcher wurde blos walirgenommen

kurz nach Eintritt des Festklemmens der Räder und beim

endlichen Stillstand.

Er sei der festen Ueberzeugung, dass mau die Brems

wirkung noch viel höher, als bisher geschehen sei, steigern

könne, da durch die Experimente nachgewiesen sei, dass der
Bremsdruck auf jedes Rad in einigen Fällen das 2 fache

des vom Rad auf die Schiene ausgeübten Druckes sein sollte.

Es sollte jedoch dieser Dnick gegen das Ende der Haltperiode

auf etwa 75^ des vom Rade auf die Schiene ausgeübten
Druckes vermindert werden.

Ein zu hoher Druck stellte sich als sehr nachtheilig heraus

bei nassen Schienen, und in einzelnen Fällen fand Festklemmen

und Gleiten der Räder schon bei sehr geringem Drucke statt.

Bei sehr nassen Schienen wurden gute Resultate erhalten; aber

bei blos feuchten Schienen waren dieselben sehr gering. Die

Wirkung eines festgeklemmten Rades auf einer feuchten Schiene

ist um ein Bedeutendes geringer als auf einer trockenen.

Mr. Tomlinson bemerkte, dass seit Jahren von jedem

Locomotivführer das Festklemmen der Räder als ein grosser

Irrthum erkannt sei, und dass es schon im Jahr 184(5 auf

der London and South Western Railway stehender Befehl ge

wesen, dass die Räder unter keinen Umständen festgeklemmt

werden dürfen, und wenn solches durch Zufall sich ereignen

sollte, so müssen die Bremsen soweit, bis die Räder sich wieder
drehen, gelöst werden.

Mr. Ch. Brown erwähnte den Unglücksfall, welcher sich
auf der Linie Wädensweil-Einsiedeln zugetragen hat. Während
der Thalfahrt kam das Schraubenrad auf unerklärliche Weise
aussei' Eingriff, so dass Zuflucht zu den gewöhnlichen Bremsen
genommen werden musste. Obgleich dieselben mit grosser
Energie gehandhabt wurden und Gegendampf gegeben, wurde,
so nabm dennoch die Zuggeschwindigkeit fortwährend zu, bis
endlich beim Durchgang durch eine Curve Locomotive und
Wagen aus dem Gleise geschleudert und gänzlich zertrümmert
wurden. Die Räder waren vom ersten Augenblick an, wo

die Bremsen in Thätigkeit gesetzt wurden, fest geklemmt. Es
liefert somit diese Katastrophe einen weiteren Beweis tür die
geringe Bremswirkung festgeklemmter Räder. f

Mr. E. Pontzen macht darauf aufmerksam, dass die

Dauer des Festgeklemmtseins der Räder in Betracht gezogen
werden müsse, denn wenn die Bremse sofort nach Eintritt des
Festklemmeiis gelöst würde, so würile wahrscheinlich keiner
der Nachtheile erfolgen, welche in Folge <les Fcstklemmens
entstehen.

Mr. D. M. Ye Omans bemerkte, dass er damit nicht ein

verstanden sei, den grössten Druck beim Beginne des Bremsens
anzuwenden, und begründete seine Ansicht mit dem Beispiele
einer Schnur, welche viel eher durch einen plötzlicheip scharten
Anzug, als durch allmähliges Anspannen abgerissen werde t es
müsse deshalb das Betriebsmaterial nothwendigcr AVcisc unter

diesem plötzlichen scharfen Anlegen der Bremsen leiden.
Professor A. B. W. K e n n e d y gab folgende Erklärung

der verminderten Bremswirkung festgeklemmter Räder :

«So lange die Räder nicht festgeklemmt sind, kommen
sowohl in Folge der Umdrehung der Räder als auch der seit
lichen Verschiebung der Bremsklötze immer neue Flächen
zwischen beiden mit einander in Berührung, so dass dieselben

rauh erhalten bleiben. Tritt nun aber Festklemmen der Räder

ein, so existirt in der Theorie blos noch eine Bei'ührungslinie
und in der Wirklichkeit blos eine sehr kleine Berührungsfläche,

welche augenblicklich glatt gerieben ist und deshalb einen
geringen Reibungswidei'stand verursacht.»

Captain Galton erwähnte unter Anderem zum Schlüsse,
dass die Experimente dargethan haben, wie schwierig es sei,
so zu bremsen, dass kein Festklemmen der Räder stattfinde,
da der Druck, bei welchem Festklemmen eintritt, von der
jeweiligen Fahrgeschwindigkeit und dem Zustande der Schienen
abhänge.

Zweiter Vortrag von Captain Galton.

Der für die früheren Experimente benutzte Wagen kam

auch diesmal sammt den in demselben befindlichen Apparaten

zur Verwendung, nur wurde noch ein weiteres Dynamometer
hinzugefügt, welches mit den Tragfedern der nicht mit Bremse
versehenen Räder in Verbindung stand um daraus die \er-

theilung der Wageidast auf die Achsen zu ermitteln.
Das Gewicht des Wagens sammt Apparat war, während

derselbe still stand, folgendermaassen vertheilt: Pfd.
Belastung der nicht gebremsten Räder. . . . j 87(54,

»  » gebremsten Räder : . 9436,

Zusammen 18200*
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Hiezu kam noch das Gewiclit der in dem Wagen hefind-

licheii Personen, sowie dasjenige der Räder, Achsen, Achsbüchsen

und Tragfedern, welches zur Differenz der vom Indicator gelie

ferten Belastungen der nicht gebremsten Räder und dem Ge-

sammtgewiclit des Wagenköri)eis addirt wurde, um die Belas

tungen der gebremsten Räder zu erhalten. Da diese Belastungen

fortwährend schwankten, so wurde immer die jeweilige Belastung
der Berechnung der Adhäsion zu Grunde gelegt.

Allgemeine Beschreibung der E x j) e r i m e n t e.

Jedes Räderpaar war mit 4 Bremsklötzen versehen, so
dass auf jedei- Seite eines Rades ein Klotz war, um dadurch
einen einseitigen Druck auf die Achse zu vermeiden. Die

Bremsklötze waren aus Gusseisen, da sich Holzklötze als zu
weich und schmiedeiserne Klötze als zu unregclmässig in ihrer
Wirkung herausstellten ; es scheint auch, dass schmiedeiserne
Klötze sowohl als auch Stahlklötze den Bandagen der Räder

nachtheilig sind.

Die Experimente auf der Brighton Railway, welche mit
dem Experimentalwagen und einer Locomotive gemacht wurden,
sind durch einige weitere auf der North Eastern Raihvay mit
einem Zug von 12 Fahrzeugen und Westinghouse Bremse,
sowie mit einem ähnlichen Zuge mit Smith-Hardy Vacuum-
Bremse gemachten Experimente ergänzt worden.

Im Allgemeinen kann die Wirkung der Eisenhahnhremsen

folgendermaassen beschrieben werden: Wenn sich ein Zug
mit einer gegebenen Geschwindigkeit bewegt, so bewirkt die
Adhäsion der Räder an den Schienen die Umdrehung der
ersteren, wobei sich jeder Punkt auf der Oberfläche der Ban

dage mit einer der Zuggeschwindigkeit entsprechenden Peri-

l)heriegeschwindigkeit dreht; jeder solche Punkt kommt aber
momentan zur Ruhe, wenn er die Schiene berührt. Wird nun

gebremst, und zwar mit leichtem Druck, so dreht sich das
Rad immer nocli mit derselben Geschwindigkeit, aber mit mehr
Schwierigkeit als zuvor, und dies äussert sich durch einen

Bedarf grösserer Zugkraft, wenn dieselbe Zuggeschwindigkeit
eingehalten werden soll, oder andrerseits, wenn das letztere

nicht verlangt wird, durch ein Bestrehen der bewegten Masse,
eher zum Stillstand zu kommen, als sonst der Fall sein

würde. Wird nun aber stärker gebremst, so nähert sich die
zwischen Klotz und Rad erzeugte Reibung zuerst der zwischen
Rad und Schiene bestehenden Adhäsion, kommt ihr nach und
nach gleich und übertrifft sie zuletzt. Es wurde oben gesagt,
dass der Berübrungspunkt des Rades momentan zur Ruhe

komme, es ist deshalb die Adhäsion nichts anderes, als die
statische Reibung zwischen den berührenden Flächen. Von da

an fängt nun das Rad an, sich langsamer zu drehen und hört
endlich ganz auf, d. h. das Rad ist festgeklemmt und gleitet
auf den Schienen. Die Verzögerung der Zuggeschwindigkeit
hängt von jetzt an nicht mehr vom Druck auf die Bremsen

und von der dadurch in denselben erzeugten Reibung ab, son
dern das Fahrzeug ist in einen Schlitten venvandelt, und es
ist somit die durch das Bremsen bewirkte Verzögerung der
Ueberscbuss des durch das Gleiten hervorgerufenen" Widerstandes
über denjenigen Widerstand, welcher durch die Vorwärtsbe
wegung des Zuges auf Rädern hervorgerufen wird.

Die Experimente müssen deshalb unter Beachtung dieser

zwei verschiedenen Verzögerungsbedingungen betrachtet werden,

wobei wir bei den folgenden Schlüssen anlangen.

A. So lange sich die Räder drehen, ist die Reibung zwischen

Bremsklötzen und Rädern das Maass für die Verzögerung

und wird dargestellt durch:

Reibungscoefficient zwischen Bremsklotz und Rad, multi-

plicirt mit dem Druck, mit welchem die Bremsklötze

gegen die Räder gcpresst werden.

B. Sobald die Räder zu gleiten anfangen, ist das Maass

der Verzögerung die Reibung zwischen Rad und Schiene,

welche dargestellt wird durch :

Reibungscoefficient zwischen Rad und Schiene, multi-

plicirt mit der Belastung des Rades.

Wir theilen deshalb die Resultate der Experimente in

die folgenden Abschnitte ein :

1. Reibungscoefffcient zwischen Bremsklötzen und Rädern.

2. Reibungscoefficient zwischen Schienen und Rädern.

3. Allgemeine Wirkung des Anlegens der Bremse auf die

Verzögerung der Zuggeschwindigkeit, beurtheilt nach den

in der Zugstange auftretenden S])annungen.

4. Das Verhältniss, in welchem der auf die Bremsen aus

geübte Druck, bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten,

zur Belastung der Räder stehen sollte.

5. Der Einfluss der Zeit, welche verfliesst, bis der Druck

in den Rädern zur Wirkung kommt.

1. Reibungscoefficient zwischen Bremsklötzen

und Rädern.

Es ergiebt sich aus den Diagrammen, dass der Reibungs

coefficient zunimmt, wenn die Geschwindigkeit abnimmt, und
dass derselbe abnimmt, weim die Zeit zunimmt, während

welcher der Bremsdruck fortgesetzt wird.

Es wurden einige Experimente mit Bremsklötzen von

kleinerer Oberfläche als die gewöhnlichen gemacht. Die letzteren

hatten eine Oberfläche von 86 und diese wurde nachher

auf 12 D" reducirt. Die Erhöhungen, durch welche diese

kleinere Fläche auf den Klötzen gebildet wurde, waren jedoch

schon nach Verlauf von 12 Experimenten abgeschliffen, sodass

nichts Zuverlässiges darüber notirt werden konnte.

Soweit die Experimente reichen, ist sicher, dass in dem
selben Verhältniss, in welchem der Druck zu- oder abnimmt,

auch die Reibung zu- oder abnimmt. Festklemmen der Räder

tritt ein, im Fall dieselbe Fahrgeschwindigkeit eingehalten

werden soll, sobald die Reibung in den Bremsen grösser wird

als die Adhäsion der Räder an den Schienen, oder im Falle

die Falirgeschwindigkeit abnimmt, sobald dieselbe grösser wird

als die Adhäsion der Räder an den Schienen plus dem durch

die Verminderung der Zuggeschwindigkeit entstandenen Wider

stand in den Rädern. Der üeberschuss an Widerstand, als
eine Kraft, welche nicht im Gleichgewicht ist, bewirkt sodann

die Vernichtung des Radmomentes.

Es scheint, dass unter sonst gleichen Bedingungen, sowohl

bei grösser, als auch bei kleiner Fahrgeschwindigkeit, derselbe

absolute Reibungswiderstand nöthig ist, um diese Wirkung

hervorzurufen,, aber die Zeit, während welcher die Umdrehungs-
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gesclnvindigkeit des Rades nach und naeli kleiner wird, ehe

es ganz zum Stillstand kommt, scheint von der Fahrgeschwin

digkeit abzuhängen. So z. 15. ist aus den Diagrammen ersicht

lich, dass hei einer Fahi-geschwindigkeit von 15 Meilen pro

Stunde das Rad innerhalb Secunden festgeklemmt wurde,

während hei einer Geschwindigkeit von 00 Meilen 3 Secunden

dazu nothig waren.

In einem Falle, wo das Rad, während der Zug weiter

ging, festgeklemmt wui'de, sowie in einem andern ähnlichen

Falle, wo das Experiment bei grosser Fahrgeschwindigkeit

anfing und mit dem Stillstehen des Zuges endigte, erwiesen

die Diagramme, dass kurz vorher, ehe Stillstand eintrat, und

zwar in dem Augenblicke, wo das Rad aufhörte, sich zu drehen,

ein beträchtliches Anwachsen der Reibung stattfand, welches

seine Ursache in dem plötzlichen Ueherspringeii von dem

Reibungscoefticienten während der Bewegung zu dem der Ruhe

oder dem statischen Reibungscoefficienten hat. In einzelnen

Fällen stieg diese Reihung bis zu 0.30 und sogar 0.325 des

Druckes, welche Zahl annähernd dem in R e n n i e "s Experi

menten gegebenen statischen Reihungscoefticienten für Stahl

auf Gusseisen gleichkommt.

Es wurde oben angezeigt, dass sowohl bei grosser als klei

ner Fahrgeschwindigkeit, die Zeit innerhalb welcher ein Fest

klemmen der Räder, und folglich ein Gleiten derselben eintritt,

von der Grösse der Reibung zwischen Bremsklotz und Rad,

der Belastung des Rades und von dem jeweiligen Zustande der

Schienen abhängt, welclr letzterer die Adhäsion der Räder an

den Schienen beeinflusst; es ist deshalb ein und dieselbe Rei

bung im Stande, bei beliebiger Geschwindigkeit Räder von

gleicher Belastung festzuklemmen unter der Voraussetzung, dass

sich die Schienen in gleichem Zustande hetinden. Die Ge

schwindigkeit beeinflusst diese Frage in so fern, als ein grös-

serer Druck nötliig ist um dasselbe absolute Maass des Rei

bungswiderstandes bei einer grossen Fahrgeschwindigkeit , zu

erhalten, als Beispiel aufs Gcradewohl zwei Experimente.

Im ersten verursachte ein Bremsdruck vpn 8169 Rfd. eine

Reibung von 1560 Pbl. bei einer Fahrgeschwindigkeit von

ungefähr 16 ^leileii pro Stunde, während bei dem zweiten

Experimente bei einer Geschwindigkeit von ungefähr 50 Mei
len ein Bremsdruck von 13900 Pfd. eine Reihung von 1400

Pfd. verursachte. Es ist indessen sehr schwierig einen für

verschiedene Geschwindigkeiten geltenden Reibungscoefticien

ten aufzustellen, da die Zeitdauer, während welcher die

Bremsen in Thätigkeit sind, einen so grossen Einfluss darauf

ausübt. So bewirkte z. B. ein Bremsdruck von 35000 Pfd.

bei einer Fahrgeschwindigkeit, welche von 55 Meilen i)ro

Stunde auf 53 sank, beim Beginn des Experimentes einen

Reibungswiderstand von 2040 Pfd.. welcher innerhalb 10 Se
cunden auf 1400 Pfd. hcra1)sank, obgleich derselbe Druck

stätig auf die Bremsen ausgeübt wurde. Sodann bei einem an
deren Experiment,, bei 30 Meilen Geschwindigkeit verursachte
ein Bremsdruck von 12000 Pfd. am Anfang einen Reihungs-

widerstand von 1860 Pfd., welcher innerhalb 10 Secunden auf

1260 Pfd. sank, obgleich der Bremsdruck während dessen auf

13440 Pfd. erhöht worden war. Daraus erscheint, dass die

Reibung stark abnimmt, wenn die Zeit, während welcher die

Bremsen in Thätigkeit erhalten werden, zunimmt. Der volle

Druck kann jedoch nicht augenblicklich ausgeübt werden, und

so kurz auch die Zeit ist. welche vom Beginne des Experi

mentes an bis zu dem Punkte, wo Reibung und Druck ge

messen werden können, vcrfliesst, so ist doch dieser Z^ittheil

genügend um das Ycrhältniss zwischen Reibung und Druck zu

beeinflussen.

Eine Anzahl Experimente wurde auch mit schmiedeeiser

nen Bremsklötzen gemacht, deren Resultate in einer Tabelle

zusammengestellt gegeben wurden; dieselben waren jedoch von

ganz unhefriedigeiider Wirkung. Die Oberfläche derselben schien

von der durch die Reibung erzeugten Wärme sehr mitgenommen

zu werden, und es kamen in Folge davon Stösse vor, welche

die Sicherheit des Ajjparates in Gefahr setzten. j

Sand, wenn er gehörig, unter das Rad gebracht wird, ver

mehrt die Adhäsion um ein Bedeutendes, sowohl in den Schie

nen als in den Bremsen. Dies wird am besten ajis einem der

Diagramme ersehen, wo der Wagen von der Ruhe aus ange

fahren wurde. Der durchschnittliche Rei])ungscoefficient, so lange

die Räder sich drehten, war 0,278, und kurz ehe dieselben zu

gleiten anfingen war der Reibungswiderstand ungefähr 4400 Pfd.
oder heinahe 0,46 des angewendeten Bremsdruckes undj unge
fähr 0.40 der Belastung der gebremsten Räder.

Bei nassen und fettigen Schienen macht der Sand die

Adhäsion ungefähr gleich derjenigen trockener Schienen. Bei

grosser Geschwindigkeit wurde jedoch wenig Wirkung vom

Sande verspürt, wahrscheinlich wurde derselbe von dem durch

die schnelle BcAvegung des Wagens erzeugten Winde wegge

schleudert.

2. R e i 1) u n g s c 0 e f f i c i e n t zwischen S c h i e n c n u n d

R ä d e r n.

Wenn die Umdrehung der Räder durch den Bremsdruck

aufgehalten, und ein (lleiten derselben auf den Schienen ver

ursacht wird, so bewirkt die Reibung zwischen Rad und Schiene

eine Verzcigerung der Fahrgeschwindigkeit, und der Druck in

diesem Fall ist vom Gewicht des Fahrzeuges hervorgerufen.

Die Reihung wird gemessen nach derjenigen Kraft, welche nö

tliig ist, um das Rad festgeklemmt zu erhalten, oder nach der

jenigen, welche nöthig ist, um das festgeklemmte Rad auf der

Schiene fortzuziehen, wozu ausserdem noch diejenige Kraft kommt,

weiche dazu erfordert wird, wenn die Räder sich fi'ci drehen.

Die Experimente zeigen, dass diese Kräfte factisch von

gleicher Grösse sind. Es folgt hierauf eine tabellarische Zu

sammenstellung der Reihungscocfficicnten zwischen Rad und

Schiene, aus welchei' sich ergieht, dass die Reihung zwischen

Eisenschienen und Stahlhandagen etwas von derjenigen zwischen

Stahlschienen und Stahlbandagen abweicht. Das N^erhältniss,

in welchem die Reibung zum Drucke steht, oder der Reibiings-

coefficient ist grösser für Eisenschienen als für Stahlschienen.

3. Allgemeine Wirkung des Anlegens der Brem

sen auf die Verzögerung der Zuggeschwindigke|it,
beurtheilt nach den in der Zugstange auftreten

den S p a n n u n g e n.

Die durch das Anlegen der Bremsen erzeugte Rmbung

verursacht eine sofortige Spannung in der Zugstange, welche
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«lieser Reibung pi-oportional ist. Dies wird aufs Deutlichste

aus einer Anzahl Diagrainnie erseiien, welche genoininen wur
den, während der Zug sich auf einer Steigung bewegte.

Rs niinint die Reihung zu in deniselhen Maasse als der

Druck zuniniint, bis zu einer f^wissen Gi-enze. Ist diese Grenze

erreicht und die Reihung dabei nicht genügend, die Umdrehung
des Rades aufzuhalten, so verursaclit das in Folge der längeren
Rerührung der Oberflächen eintretende Sinken des Reihungs
coefticienten eine Verminderung «lei''wirklichen Reibung, wobei
der in der Zugstange auftretende Widerstand genau den Linien
dieser verminderten Reibung folgt. Wenn dagegen der Brems
druck und die dadurch erzeugte Reibung genügend ist, die
Umdrehung der Räder aufzuhalten, so sinkt der Widerstand

in der Zugstange sofort mit dem Eintritt des Festklemmens

der Räder, und zwar bis auf einen Punkt, welcher mit der,
in Phlge des Gleitens verringerten Verzögerung «auTespondirt,
im Vergleich mit der durch die Reibung in den Bremsen ver
ursachten Verzögerung, so lange die Adhäsion des Rades an

der Schiene die freie Umdrehung des ersteren verursacht
Dieser'Widerstand war in einigen Fällen nicht viel mehr, als
das Doppelte des Zugwiderstandes vor dem Bremsen.

Wie soeben gesagt wurde, nimmt der Widerstand in der
Zugstange ab, so wie ein Gleiten der Räder eintritt; wird nun
aber der Bi-emsdruck so weit nachgelassen, dass die Räder
wieder anfangen sich zu drehen, so ist heachtenswerth, dass
eine plötzliche Kraftäusserung auf die Zugstange stattlindet, in
Folge der nunmehr wieder iifs Spiel kommenden Adhäsion
zwischen Rad und Schiene, welch' letztere das Rad anhält und
es zu)n Drehen zwingt.

4. Das Ve rhältniss in welchem der auf die Brem

sen ausgeübte Druck, bei verschiedenen Fahr

geschwindigkeiten, zur Belastung der Räder
st e h e n sollte.

Nach den voidiegenden Experimenten stellte sich die Ad
häsion im Durchschnitt als 0,24 bis 0,2.5 der Belastung her
aus, manchmal jedoch war sie weniger als 0,19 und manchmal

^ mehr als 0,25.

Es steht nun fest, dass 1) bei schwacher Adhäsion die
Räder durch einen geringeren Druck festgeklemmt werden, als
bei stai-ker Adhäsion und 2) dass je grösser der angewendete
Druck, der jedoch diejenige Höhe nicht erreichen soll, bei
welcher die Umdrehungsgeschwindigkeit verzögert wird, um so
grösser ist auch die Reibung, und folglich die Verzögerung.

Eine Tabelle ist beigegeben, in welcher annähernd das
Verhältniss angezeigt wird, in welchem der Bremsdruck zur
Belastung der mit Bremsen versehenen Räder stehen sollte,
nebst Adhäsionscoefficienten zwischen Rad und Schiene, welche
zwischen 0,,90 und 0,15 der Radbelastung schwanken.

Es hängt demnach der Nutzetfect einer Bremse davon ab,
dass der Druck der Fabrgeschwindigkeit als aucb der Adhäsion
liroportional ist. Jede Maschine sollte daher mit einem Ge-
schwindigkeitsindicator verseben sein, damit der Führer genau
die Fahrgeschwindigkeit weiss.

Bis jetzt sind noch keine Mittel in Anwendung gebracht,
wodurch der Druck mit Hinsicht auf die Adhäsion geregelt
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wertlen kann und ist dies ganz der Beui'theilung des Führers

anheimgegeben. Ein selbstthätiger Apparat ist jedoch bei Fort
schreiten der technischen Wissenschaften keine Unmöglichkeit.

Iis mag noch beigefügt werden, dass die Adhäsion, und

folglich flie Verzögerungs-Wirkung der Bremsen beträchtlich
vermehrt würde, wenn ^Mittel vorhanden wären, um während

der Haltperiode Sand unter jedes mit Bremse versehene Rad

zu streuen.

5. Einfluss der Zeit welche verfliesst bis der

Druck an den Rädern zur Wirkung kommt.

Die Kürze der Haltperiode hängt zum grossen Theil von
der Schnelligkeit ab. mit wolcber die Bremsen zum Angritf
gebracht werden. Dies ist aus 2 Diagrammen ersiiditlich: Im
ersten war die Fahrgeschwindigkeit 52 5Ieilen pro Stunde und
der Druck wurde sofort gegeben, wobei der Wagen innerhalb
151 Yards zum Stehen kam, auf einem Gefälle von 1 : 17(5.
Im zweiten Diagramme, wo sich der Zug in der Ebene mit
einer Geschwindigkeit von ungefähr 51 Meilen bewegte, wurde
der Druck allmäldich gegeben und kam nacb 1^., Secunden
zum Angriff, wobei der Wagen innerhalb 215 Yards zum Stehen
kam. Hieraus ist der \ ortheil eines raschen Angreifens der
Bremsen genügend zu ersehen. —

Die auf der North Eastern Railway mit zwei Zügen aus
geführten Experimente, wovon der eine mit Westinghouse
Bi emse. der andere mit S m i t h -11 a r d y I acuum-Bremse ver
sehen war, hatten zum Gegenstand «lie Zeit zn bestimmen,
innerhalb welcher «ler Bremsdruck in Wirklichkeit an vier ver
schiedenen Punkten des Zuges zur Wirkung kam, nämlich:

1) Am ersten Wagen hinter der Locomotive
2) (5 Wagen davon entfernt

S) 12 « «

4) 20 < «

Zuerst wurde der Experimentalwagen dicht hinter der Lo
comotive eingeschaltet, um die Fahrt von York nach Knares-
boro zu machen, und für die Rückfahrt wurde er gewendet
und hinten am Zug angehängt, »

AVährend der Hinfahrt des Vacuumzuges ereignete es sich,
nachdem 6 Halte gemacht waren, dass während des siebenten,
auf einer Steigung von 1 : 120, ein Kuppelhaken an dem, hin
ter dem Experimentalwagen befindlichen Wagen brach: die
Verbindung wurde wieder hergestellt, allein auf der Rückfahrt
fand es sich, dass der am Tender angebrachte Vacuumcylinder,
welcher die Bremsen an der Locomotive zu versehen hatte, los
geworden war, was augenblicklich in Folge zu geringen Spiel
raumes am Verbindungshebel des Hardy-Cylinders mit der Ma
schinenbremse geschehen war. Die hierauf folgenden E.xperi-
mente sind deshalb nicht ganz zuverlässig.

Am folgenden Tage wurde der Experimentalwagen in der
Mitte des Zuges eingeschaltet und das .erste Experiment bei
einer Geschwindigkeit von 50 Meilen pro Stunde gemacht. Es
ereignete sich hierbei ein beftiger Stoss, in Folge dessen die
Zugstange des vorderen Wagens abriss und der Zug von der
Locomotive getrennt wurde. Da die Vacuumbremse nicht auto
matisch ist, so fielen die Bremsen in Folge des Bruches von
den Rädern ab, und es war blos dem klugen und raschen Ein-

21
879.
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greifen der Fülirer zu verdanken, dass kein Zusaminenstoss

z\vis(dien I.oconiotive und Zug stattfand. Der Grund dieses

Bruclies scheint die kräftigere und schnellere Wirkung der

Bremsen an der Loconiotive, gegenüber denjenigen am übrigen

Zuge gewesen zu sein. Die Bulfer wurden in Folge desselben
auf kurze Zeit ganz zurückgetrieben und nachdem sich die

Reaction der Butferfederu fühlbar machte, kamen auch die

Bremsen am Zuge zur Wirkung.

Eine Tabelle ist hier beigefügt, in welcher die Zeit an

gegeben wird, so weit dieselbe aus den Diagrammen entnom
men werden kann, welche vertloss von der Anwendung der

Bremsbebel an bis zu dem Augenblick, wo die Bremsen in den

verschiedenen Tbeilen des Zuges angriffen.

S c b 1 u s s b e m e r k u n g e n.

Im Folgenden sind die Bedingungen einer guten Bremse
auf Grund dieser Experimente zusammengestellt und noch einige
allgemeine Bemerkungen beigefügt:

1. Das Festklemmen der Räder, so dass sie auf den Schie
nen gleiten, ist zu vermeiden, wenn rasches Anhalten
beabsichtigt wird.

2. Der Druck, mit welchem die Bremsklötze an das Rad
gedrückt werden, sollte so gross wie möglich sein, ohne
jedoch eine solche Höbe zu erreichen, bei welcher Fest
klemmen der Räder und Gleiten derselben auf den Schie

nen erfolgt.

3. Die Umdrehung des Rades wird angehalten, sobald die
Reibung zwischen Bremsklotz und Rad die Adhäsion zwi
schen Rad und Schiene übersteigt, es ist deshalb der
auf das Rad anzuwendende Druck eine Function des vom

Rad auf die Scbiene ausgeübten Druckes. Der Werth
dieser Function verändert sich mit der Adhäsion; es

kann deshalb bei grosser Adhäsion ein grösserer Brems
druck angewendet und folglich ein grösscres Maass der
Verzögerung erhalten werden, als bei geringer Adhäsion.

4. In der Praxis und insofern Sicherheit in Betracht kommt,
ist es von der grössten Wichtigkeit, dass bei einem mit
grosser Geschwindigkeit sich bewegenden Zuge, ̂dieselbe
auf die erste Inthätigkeitsetzung der Bremsen hin, so
rasch wie möglich reducirt wird.

5. Die durch den Druck des Bremsblockes am Rad erzeugte
' Reibung wird in dem Maasse geringer, als die Fahr

geschwindigkeit grösser wird; um das iMaximum der \ er-
zögerung zu erzielen, sollte der Bremsdruck gleich am
Anfang am kräftigsten sein, und darauf in demselben
Maasse, als die Gescbwindigkcit kleiner wird, vermindert
werden, um dadurch ein Festklemmen der Räder und
deren Gleiten während der Ilaltperiode zu vermeiden.
Der Reibungscoefficient wird kleiner, je länger die Brem
sen in Thätigkcit verbleiben. Dieses Sinken des Rei-
bungscoefficienten geschieht jedoch langsamer als das An
wachsen desselben in Folge verringerter Geschwindigkeit
und ist daher bei raschem Anhalten von geringem Einfluss.

(i. Der Maximaldruck sollte so rasch wie möglich auf die
Räder gebracht werden und zwar gleichmässig in allen
Theilen des Zuges.

7. Um eine Yerzögerungswirkung auf den Zug in Folge
etwaigen Anschlagens und Reibens der Bremsklötze an

den Rädern zu vermeiden, wenn die Bremsen nicbt in

Thätigkcit sind, sollten dieselben so beschaffen sein, dass
die Klötze für gowöhnlicli in gehöriger Entternung (etwa

von den Rädern gehalten werden.

Von Mr. Haggar ist bemerkt worden, dass nach Inhalt

der darüber aufgestellten Tabelle die Westinghouse-Bremse am

ersten Wagen in U/o Bccundcn, und am iBten in Se-
cunden zur Wirkung kam, während die Vacuumbremse am

ersten Wagen erst nach 11 Secunden und ISten nach 14 Se-
cunden angriff. Wenn dem also sei, so bitte er Capitain Gal
ton, ihm zu erklären wie es dann komme, dass nach Inhalt
der darauf folgenden Tabelle, zwei Züge, wovon der eine mit
Westinghouse-, der andere mit Vacuum-Bremse verschen iwar,
und welche heide mit der gleichen Geschwindigkeit, nämlich

35 Meilen pro Stunde, sich bewegten, genau innerhalb| dersel
ben Zeit, nämlich in 12 Secunden, zum Stehen kamen. Es
scheine demnach kein Unterschied in der Länge der Haltperiode

zu sein, obgleich ein so grossei' Unterschied statttinde, ̂ in der
Zeit, welche in jedem der heiden Fälle nöthig sei, bis die
Bremsen zur Wirkung kommen.

Mr. E. A. Cowper bemerkte, dass die vergrösscrte,Rei
bung in Folge langsamerer oder soeben erst beginnender Be
wegung zweier Fläcben gegen einander.' ganz besonders! gut au
den Triebrädern einer Locomotive bcobacbtet werden j könne.
Dieselben versetzen z. B. den Zug von der Ruhe aus in'-Be-

Avegung; plötzlich tritt nun ein Gleiten der Räder ein,.worauf
dieselben mit grosser Geschwindigkeit herumgeschleudert wer
den, in Folge der verminderten Reibung. Der Hergang lasse
sich auf folgende einfache Weise erklären :

Jede Oberfläche ist rauh und hesteht aus einer Anzahl
Erhöhungen und Vertiefungen. Befinden sich zwei, sich be
rührende Flächen nun in Ruhe, so passen sich die Erhöhungen
in die Vertiefungen ein, und soll nun die eine der Flächen
über die andere gezogen Avcrden, so müssen die Erhöhungen
erst aus den Vertiefungen gehoben Averden und dann über die
Gipfel der anderen Erhöhungen gleiten.

Eine der Ursachen der verminderten Reibung zwiscben
zwei sich gegenseitig bewegenden Flächen gegenüber derjenigen
Reibung, Avclcbe stattfand so lange die Fäcben in Rübe Avaren.
Avurde von Dr. J. Hopkinson angegeben. |

In Folge des zAvei Flächen auf einander haltenden Druckes,
Avird alle die sich ZAvischen demselben befindliche Luft heraus
gedrängt, so dass sich dieselben in wirklicher, nicht blos nomi
neller Berührung befinden. Wenn dies der Fall ist, so ist ibr
Reibungscoefticient der ricbtige. Wenn sich die Flächpn aber
nur gegenseitig rasch bcAvegen, so findet keine Aollkbmniene
Berührung zwischen den Flächen mehr statt, Avahrscheiidich
existirt nunmehr eine dünne Luftschicht zAvischen denselben,
so dass die Flächen nicht mehr aufeinander, sondern auf dieser
Luftschicht gleiten. Bei geringerer Geschwindigkeit wird auch
die Luftschicht dünner, da mehr Zeit vorhanden ist um die
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Luft lierauszudriU'ken, es ist deshalb auch die Schmierwirkuiig
dieser Luftschicht geringer, in dem Maasse als die Geschwin

digkeit abniiiimt.

Mr. C. Fay bemerkte, dass er aus langjähriger Frfahrung

wisse wie schwierig es sei, auch die einfachste Art von Lrem-

sen in gutem dienstfähigem Zustande zu erhalten; wie viel

mehr müsse dies erst der Fall sein mit einem complicirten

Apparate. Es sei deshalb auch unmöglich, nach einem oder

nach zwei Jahren ein entscheidendes Urtheil zu fällen, welches

die beste Art von Bremsen sei, denn dazu bedürfe es einer

langjährigen Erfahrung. Er fügte noch bei, dass er selbst -sei

ner Zeit Experimente gemacht habe, welche die jetzt veröflfent-

lichteii Resultate über Festklemmen bestätigten.

W. R. Br.

Allgemeines und Betrieb.

Heizergehülfe.

Um das Anheizen der Locomotiven zu beschleunigen, schlägt

O. Gebauer in Prag (D. R. P. Xr. 91(5 vom 5. September
1877) vor, in den Heizhäusern eine eigene Uamptleitung an
zubringen, welche zu allen Locomotivständen führt und durch

geeignete Biegestücke mit den hier befindlichen Locomotiven

verbunden werden kann, die Verbindung findet an einem im

Schnelldampfrohre (Hülfsgebläse) der Maschine eingeschalteten
Stutzen statt, der ein mit Kappe verschliessbares Gewimle zum

Verkuppeln und ausserdem ein Ventil trägt, das die Leitung
zum Rauchfang unterbricht.

Auf diese Weise wird die stabile Dampfleitung »der

Heizergehülfe«, einerseits mit einer schon im Dampf be
findlichen Locomotive, andererseifs mit einer anzuheizenden

verbunden. Durch den Schnelldampfliahn der angeheizten Ma
schine tritt, bei abgesi)errter Verbindung zum Rauchfang, der
Dampf in die stabile Leitung und von hier wieder zur anzu

heizenden Locomotive, bei welcher man das zum Rauchfang

führende Ventil etwas öffnet, damit sowohl einerseits das Kessel

wasser in Wallung gerathe und angewärmt, andererseits durch

die Blasrohrwirkung das Feuer angefacht werde.

Das Patent erstreckt sich auf das im Wesen hier beschrie

bene Anheizen der Dampfkessel überhaupt.

(Xacli Ding 1er's polyt. Journal 230.' Bd. S. 281.)

Apparat zum Kehren und Reinigen der Tramway-Glelse
(System Coulanghon).

Dieser Apparat besitzt ausser vier Piassava-Besen zum Ab

kehren der Schienenköpfe, vier stählerne Messer, von denen

jedesmal die beiden vorderen gesenkt werden, um die Spur

kranzrillen zu reinigen, während gleichzeitig die beiden rück

wärtsliegenden gelioben sind; das Wagengestell ruht auf vier

Rädern und kann entsprechend belastet werden. Unsere Quelle

enthält Abbildung.

(Portefeuille econom. des mach. 1878 S. 10.)

Technische Literatur.

Der Eisenhochbau der Gegenwart. Systematisch geordnete Samm

lung neuerer eiserner Hochbau-Constructioiien etc. von Dr.

F. Heinzerling, Kgl. Baurath u. Professor an d. Polyt.

Schule zu Aachen. — 1. Heft: Hochbauten mit eisernen

Pult- und Satteldächern ; 2. unveränderter Abdruck ; Preis

14 Mk. — 2. Heft: Hochbauten mit eisernen Tonnen

dächern; Preis 13,40 'Mk. — Aachen, Verlag von J. A.

Mayer.

Als im Herbste 187(5 das 1. Heft des vorliegenden Werks

erschien, wurde dasselbe in Fachkreisen mit grosser Freude

begrüsst, da — seitdem in den letzten 20 Jahren ein so gross

artiger Umschwung in den Dachconstructionon eingetreten,

und von den engbegrenzten scbweren Holzdächern zu den

leichten weittragenden Plisenconstructionen übergegangen war

— sich der Mangel einer Zusammenstellung, welche die neueren

ausgeführten Dach- und Hallenbauten wiedergab, recht fühlbar

gemacht hatte. Musste doch der Comrtrucfeur bei Projectirung

einer derartigen Anlage stets in den vielen technischen Zeit

schriften herumsuchen, um mühsam eine seiner ähnlichen Anlage

zu finden. Wie bedürftig die technische Literatur eines solchen

Werkes war, geht zur Genüge daraus hervor, dass das 1. Heft

innerhalb zweier Jahre die 2. Auflage erlebte. Jetzt liegt auch

das 2. Heft dieser grossen Arbeit vor, welches sich dem 1.

Hefte würdig an die Seite stellt, und welchem als 3. Heft:

Die Hochbauten mit eisernen Zeltdächern, als 4. Heft : Die

Hochbauten mit eisernen Kuppeldächern, und als 5. Heft: Die

Hochbauten mit eisernen Zwischendecken anschliessen sollen.

Das 1. Heft mit 6 Doppeltafeln, 18 Bogen Text und

139 Holzschnitten, und das 2. Heft mit 6 Doppeltafeln, 2

Texttafeln, 14 ̂j.. Bogen Text und 45 Holzschnitten, alles in

Gross-I'olio, behandelt in seinen schön ausgestatteten Tafeln

nur ausgeführte Constructionen, kleiue und grosse, einfache

und complicirte, während der Text so kurz als möglich und

so weitläufig als zum Verständniss erforderlich : I. Die tech

nische Entwickelung, IT. Die statische Berechnung, III. Die

Beschreibung, numerische und Gewichtsberechnung ausgeführter

Eisenhochbauten umfasst und ferner unter V. einiges über

die Berechnung der Kosten, über die Vergebung, Ausführung

und Unterhaltung der Constructionen und zum Schluss ein

Literaturverzeiclmiss giebt. Wir erhalten darin das Geschieht-
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liehe über ältere inul neuere Coustructionen, eine gciume

Theorie der verschiedenen Constructionen in anal3discher sowohl

als graphischer Behandlung und die Theorie für die Nieten-

und Bolzenverbindungen. Uns wird die gesainintc Eindeckung

mit dem Deckmaterial: Ziegel, Schiefer, Eisenblech, Zinkblech,
Wellblech, Glas etc., die Wasserriimen, Abfallrohre, Dunstab

züge etc. vorgeführt. Wir erfahren alles Benötbigte über
Sparren, Zuganker, Bfetten, Streben, Knotenpunkte, Säulen,
feste und bewegliche Lager etc. und sind in Folge dessen in

den Stand gesetzt, die vollständigen Berechnungen und Detail-

constructionen von eisernen Dächern, wobei uns eine iNIengc

Beispiele ausgeführter Constructionen als Ratligeber zur Seite

stehen, auszuführen.

Die Tafeln des 1. Heftes behandeln : I. Die Perronhalle

zu dem Empfangsgebäude auf dem Balmhofe Oberkassel der

Hheinischen Balm; II. Die Perronhalle zu dem Empfangsge

bäude der Breslau-Schweidnitz-Freiburger Bahn in Breslau;

III. Die Perronhalle des Empfangsgebäudes auf Bahnhof Ems

der Nassauischen Staatsbahn; IV. Das Locomotiv-Reparatur-

gebäude auf dem Werkstätten-Bahnhofe Ilerreuhausen bei Han

nover ; V. Eisenho(;hbauten mit verschiedenen Dachformen ;

VI. Die Bahnhofshalle in Altona und deren Aufstellungsgerüste.

Die Tafeln des 2. Heftes geben : I. Die Personenhalle

des Empfangsgebäudes der Niederschlesisch-Märkischen Bahn

zu Berlin und die Personenhalle der Lime-Street-Station in

Liverpool; II. Die Personenhalle des Görlitzer Bahnhofes in

Berlin und die Stationshalle des Centraibahnhofes in Birming

ham ; IV. Die Personenhalle des Empfangsgebäudes der Kgl.

Ostbahn in Berlin; V. Das Retortenhaus der Impeiial-Conti-

nental-Gas-Association in Berlin ; VI. Der Dachstuhl über dem

Zuschauer- und Bühnenraume des K. K. Hofopernhauses in

Wien.

Wir müssen unsere Freude aussprechen, dass das Werk,

welches der Verfasser mit Liebe und Sorgfalt, mit der grössten

Fach- und Literatur-Kenntniss bearbeitet, welches der Verleger

in Satz, Papier und Tafeln schön ausgestattet hat, unter den

Fachgenossen den ihm gebührenden grossen Anklang findet,

und nur wünschen, dass die ferneren Hefte recht bald nach

folgen.

Oldenburg, 2. März, 1879.

Georg Osthoff.

Der einspurige Zwiiliiigslnnnei, seine Bedeutung im Eiseniiahnbaii
und seine Ansrüiirung. Von den Ingenieuren II. Grand-

jean und R. Williams. Mit 9 lithogr. Tafeln. Zürich,

Druck und Verlag von Greil Füssli u. Co. 1878.

Das 15. Heft der Technischen Mittheilungen

des schweizerischen Ingenieur- und A r c h i t e c t e n-

er eins, welches obigen Titel führt, spricht sich aus Spar
samkeitsgründen für die Erbauung von einspurigen Tunnels
für alle diejenigen Eisenbahnlinien aus, welche voraussichtlich
in den nächsten Decennien keinen 2gleisigen Betrieb bemithigen.

Diese eingleisigen Tunnels sollen aber derartig angelegt werden,
dass später, ohne irgend einen Theil des bestehenden Tunnel
mauerwerkes abbrechen zu brauchen, ein zweiter eingleisiger

Tunnel neben dem ersten ausgeführt und das eine AViderlags-

mauerwerk desselben als solches für den zweiten Tunnel be

nutzt werden kann. Es werden in Folge dessen aus dem

betreffenden AViderlager die Kämpferansätze für das Gewölbe
des zweiten Tunnels zugleich mit Erbauung des 1. Tunnels
ausgeführt und dieses Widerlagsmauerwerk mit Nischen ver
schen, durch, welche später die Communication von deni einen
zum andern Tunnel ermöglicht wird. j |

Die Kosten für diese Zwillingstannel sind mit denen : der
2spurigen Tunnel und zwar für einen Druck von 4™ Höhe
und für ein spec. Gew. des Gebirges von 2,5 in A crgleich
gestellt. Dabei ergiebt sich, dass p. lfd"' der 2gleisige Tunnel
1610 Mk., der Igleisige Zwillingstumiel 850 Mk. und die
Herstellung des zweiten Ispurigen Tunnels 616 Mk., der
ganze Zwillingstunnel somit 1466 Mk. kostet, dieser also in
seiner Herstellung noch billiger ist als der 2gleisige Tunnel,
ausserdeni aber die Zinsen von 760 Mk. p. Itd"^ während der

ganzen Zeit ersparen lässt, innerhalb welcher das 2. Gleis
nicht benöthigt Avird.

Die 24 Seiten lange Arbeit enthält specielle Preis
analysen zur genauen Controle der augestellen Berechnungen
und ferner ausführliche Zeichnungen. Dieselbe ist zum Studium
zu empfehlen und dürfte um so mehr der Beachtung werth
sein, als, soviel uns bekannt ist, der verdienstvolle Oberin
genieur der Götthardbahn, Herr H e 11 w a g, diese Zwillings
tunnel für die Linien dieser Balm vorgeschlagen hat.

Oldenburg, December 1878.
Georg Ost hoff.

Berichtig u n gen.

Bei den im 2. u. 3. Heft S. 48—50 beschriebenen Siederohr-Eeinigungs- und Siederohr-Fraisniaschinen sind die Preise unrichtig
angegeben. Die erstere kostet 1680 Mrk. inid die letztere 1200 Mrk.

Auf verschiedene Anfragen in Betreff des Patent-Waggonschiebers von Borgsmüller & Brückmann (siehe Organ 1879 S. 70)
die ergebenste Alittheilung, dass dieser Apparat von G. L. Brück mann in Dortmund zu beziehen ist. Die Redaction.




