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Die Grenzen der Zugsbelastungen bei verschiedenen Steigungen und die zu deren Beförderung
nothwendigen Locomotivgewichte bei verschiedenen Systemen mit besonderer Berücksichtigung

der Zahnschienenbahnen.

Von Karl Müller, Civilingenieur in Freiburg i/B., früher Oberingenicur für die Höllentlialbahn-Vorarbciten.

Schluss von S. 166.

(Hierzu Fig. 5 auf Taf. XXVIII.)

Eine nach gleichem Princip construirte und für die Tlollon-

tlialhahn in Aussicht genommene Locomotive für 8.5 Tonnen

Zugkraft, 2,8'" Minimal-(Jescliwindigkeit auf der Zahnstange
lind mit grösserem Wasser- und Kohlenbehälter soll .S4 Tonnen

wiegen und kommen hierbei 1,45 Tonnen auf die Metertonne
Arbeit.

Auf der Adhäsionshahn soll diese Älaschine mit .30 Kilom.

pro Stunde laufen.

lla aber hei diesen Maschinen auch die Adhäsionsräder
durch Zahnräder getrieben werden, liegt hierin eine ("ompli-
c;ation der Maschine als Adhäsionsmaschine, ivelche zu ver
meiden ci-wünscht wäre, sol)ald lange Strcch-eii mit Adliäsion
zurückgelegt werden müssen. In diesem Falle wird man vor

ziehen für den Adhäsions- und Zahnradmechanismus getrennte Cv-
linderpaare zu geben und könnten für eine Mascliine schwerster
(lattung etwa folgende Verhältnisse gewählt werden.

Eine Sechskuppler-Maschine von 30 Tonnen Gewicht bei
leerem und 34 bei vollem Tender hat 4 Tonnen Zugkraft.

Macht man hei gleichen C.vlindcrdimensionen für den Zahn

radmechanismus das kleine Triehzahnrad etwas kleiner als halb
so gross, als die Tidebräder. so hat man 8,5 Tonnen Zuglcraft
hei entsprechend verminderter Geschwindigkeit. Ein Gewicht
von 35 Tonnen hei 8.5 Tonnen Zugkraft dürfte somit als für
alle Fälle ausreichend angesehen werden und wollen wir unsere
Untersuchungen aucli auf eine solche Mascliine ausdehnen.

T^.. /■ 1 . S,5bur « hndeii wir -v-= 0.243 und erhält man für das
.3.0

Maschinengewicht die in der Ruhrik »Zahnradmasehine. zu
gleich Adhäsionsmaschine«*) eingetragenen und in der Tafel
XXVI durch die zweitunterste Linie dargestellten Werthe.

Wenn dieselben auch etwas hölier sind, als hei der vor-

*) Vergl. Beschreibung dieses Mechanismus in der Zeitsclirift für
Baukunde 1879 Seite 219 u. 220.
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her betrachteten :Maschine, so finden wir doch einen ganz
wesentliciien •Unterschied gegenüber den Adhäsionslocomotiven.
Für X = 0 ist das Locomotivgewicht nur halb so gross als
das der Tenderlocomotiven und wächst mit zunehmender Stei
gung nur sehr langsam.

Während bei 60 ^ das Gewicht der Tenderlocomotiven
sich bereits verdopiielt und eine Maschine mit 6 Achsen ä 12
rönnen (als Grenze des Ausführbaren) bei 42 noch die
jMaximallast betördcrn kann, wiegt die Zalmradlocomotivc bei

" 00 Tonnen und es kann noch bei dieser Steigung
die Maximallast bewältigt werden, ohne dass 8,5 Tonneu Zug
kraft übcrscliritten würde. Zum Refördern von 160 Tonnen
bei 25 wäre aber nur eine Maschine von 21 Tonnen nöthig
und die Giovibahn könnte ihre 110 Tonnen auf 35 mit
jMaschinen von 20 Tonnen bewältigen, während auf dieser
Steigung bei einem höheren IMaschinengewicht von 31 Tonnen
167 Tonnen gezogen werden könnten. Dass bei 60"'„„ auch
für diese Maschinen die Grenze liegt, bei der das Maxi
malgewicht beivältigt wird. dürfte keine Veranlassung scdn,
einen höheren Zahndruck als 8.5 Tonnen einführen zu wollen,
da man bei Haui>tbalmen wohl nicht einmal ganz bis zu dieser
(irenze gehen wird, indem bei der entsprechenden Steigung
die' gezogene Last auf 100 Tonnen herabsinkt. Ausserdem
dürfte es sich emptehlen, bei grossen Anlagen immer noeh
eine solche Steigung einzuhalten, die im Nothfall auch mit
Adhäsionsmaschinen befahren werden könnte. Rehält man da
her die bis jetzt auf unseren grossen Gebirgsbahnen üblichen
Zugsgewichte von 120—150 Tonnen bei, so ergeben sich
40 50 als ähnliche Grenze der Steigung hei Verkehrs
hahnen mit Zahnradbetrieb, wie bisher 20—25 als solche
bei Adhäsionsbahnen gegolten haben.

Einen fast noch besseren Einblick, als durch die Maschinen-
gewichte erhält man durch die Ermittelung der hei den ver-
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scliiedeneii Systemen zur Bewältigung der Maxiniallast notli-

wendigen Kolilenmengen und durch weitere Yergleiehung. wie

viel Brcnnstnrt" bei den verschiedenen Systemen und verschie

denen Steigungen nöthig ist, um heisi)ielsweise 100 Tonnen

100 Meter hoch zu liehen, indem wir hierdurch darüber Auf-

schluss erhalten, bei welcher Steigung eine Höhe mit dem

kleinsten Kohlemiuantuni erreicht wird und welche absolute

Grösse dieses IMinimum bei den verschiedenen Locomotivsystemen

hat. Her Kohlenverhrauch berechnet sich aus der pro Kilo

meter geleisteten Arbeit, welche man erhält, wenn man der

Zugkraft den Widerstand addirt. welchen die Locomotive ihrer

Bewegung auf der Horizontalen entgegensetzt und mit dem

Weg multiiilicirt. Dieser Widerstand ist bei Achtkuppler
maschinen circa 15'^oo einigermaassen ungleich
abgelaufenen Rädern noch viel beträchtlicher werden.

Die Zugkraft berechnet sich mit den im Eingang ange

gebenen Gleichungen und ist, da der Tender während der

Fahrt nach und nach leichter wird, die einer halben Tender-

fiillung entsprechende Zugkraft bei den in der Tabelle einge
setzten Werthen in Abzug gebracht. Rechnet man für eine

gut construirte Locomotive 2,1—2,2 Kilogr. Kohlen pro Stunde
und Pferdekraft = 270000 Kilogr. m, so erhält man für 125

Tonnenkilometer Arbeit 1000 Kilogr. Kohlen.

Die hieraus berechneten Werthc sind in der Tabelle in

der Spalte «Kohlenverbrauch pro Zugkilometer in Kilogramm»
eingetragen und für Locomotiven mit Sc.ldepptender auf 'J'afel
XXVH durch die t)bcrste Linie dargestellt.

Der Kohlenverbrauch beginnt mit ()0,8 Kilogr. und wächst

mit zunchimmder Steigung sehr rasch, so dass derselhe hei
2.ö"/„, schon 83 Kilogr. beträgt.

Im Vergleich mit den in den Eisenbahnstatistiken er

scheinenden Zahlen erscheint dies sehr hoch, ist aher dennoch

richtig, wenn man bedenkt, dass die Thalfahrt bei Steigungen
über 10 ohne Kohlen gemacht und dass nicht immer die
:Maximallast befördert wird. Will man daher aus diesen Zah

len den Durchsclmitts-Kohlenverbrauch iwo Kilometer für einen

gegebenen Fall ermitteln, so muss man die Hälfte der hier
angegebenen Zahlen auf die wirkliche Zugslast reduciren, wenn

die Steigungen so gross sind, dass die Thalfahrt keine Kohlen
absorbirt. Für schwächere Steigungen muss man die Zugkraft

für die Thalfahrt besonders ermitteln. Bei der Tenderloco-

motive ist für den Maschinenwiderstand nur 12 "/oo Rech

nung gebracht, weil bei diesen Maschinen .immer nur 6 Räder
zusammen gekuppelt werden sollen; dagegen ist der Zugkraft
der, einer halben Tenderfüllung entsprechende Antheil addirt.
In gleicher Weise ist die schwere Zahnradmaschine berechnet,
während für die leichte nur 8 Maschinenwiderstand ange

nommen ist, weil diese Maschinen in der Regel nur 4 unge-
kuppelte Räder haben.

Man erkennt durch Yergleiehung der Zahlen in der Tabelle

und der diesbezüglichen Curvcn in Tafel XXYH, dass die
Werthe bei 0 nicht sehr voneinander abweichen, dass aber

die Adhäsionsmaschinen mit zunehmender Steigung eine sehr

rasche Zunahme des Kohlenverbrauches zeigen, während der

jenige der Zahnradlocomotiven nur sehr langsam wächst, so
dass bereits bei 25 eine Adhäsionsmaschinc mit Schlepp

tender um die Hälfte mehr braucht, als die Zahnradmaschine,
welcher IMll d.agegen bei der Tendermaschine erst bei 50

eintritt.

Setzt man den Werth des Kohlenverbrauches der Zahn

radmaschine bei 0 = 1. so ergeben sich für die übrigen

IMaschinen nnd Steigungen folgenden recii)roken Werth: ̂

X = 0 10 20 30 40 50 GO

Schlepptendermaschinc 1.14 1,28 1.4G 1,70 2.04 2.54 3.40

Tendermaschine 1,07 1.17 1,27 1.40 1,55 1.75 2.00

grosse Zahnradmaschine 1,02 1,07 1,12 1,17 1,22 1.28 1,35

leichte « 1,00 1,(12 1,05 1.08 1,12 1.1,5 1,19

Wir sehej^ hieraus deutlich, dass auch hei schon ziemlich
kleinen Steigungen die Zahnradmaschine ein viel vortheilhafterer

Motor ist, und dass den so vielfach ausgesprochenen xVnsichten,

dieselbe habe erst bei sehr hohen Steigungen ihre Berechtigung,

nicht beigeptlichtet werden kann.

Besonders aber muss hier noch hervorgehoben werden,

dass der oft sehr grosse Verlust an Kohlen, welcher bei den

Ailhäsionsmaschinen durch das Schleudern der Räder entsteht,

wobei immer eine grosse Menge Dampf nutzlos verloren wird,

hier nicht in Rechnung gebracht ist, und dass die Differenzen

im Kohlenverbrauch in Wirklichkeit noch grösser sein Würden,

da diese Quelle von Verlusten hei dei' Zahnradlocomotive nicht

existirt.

Da in der Praxis bei den Gebirgsbahnen die Probleme

meist so liegen, dass nuan nur mit einer grossen Steigung

ohne Umweg die Höhe erreichen kann, dass aber, je geringer

diese Sfeigung genommen wird, desto grössere Umwege ge

macht werden müssen, welche oft sehr nahe gelegene Orte auf

künstliche Weise von einander entfernen und nicht nur im

Verhältniss zur Luftlinie, sondern auch absolut ganz ungeheuere

Haukosten im Gefolge haben; *) drängt sich die Frage in den
Vordergrund, welche Steigung für die Entwickelung die

günstigste ist, d. h. bei welcher Steigung eine bestimmte Höhe
bei dem geringsten Kohlenverbrauch erstiegen werden kann.
Reduciren wir die im Vorhergehenden gefundenen Kohlenmengen

jeweils auf die Länge, welche bei den verschiedenen Steigungen
zur Erreichung einer Höhe von lüO-" nothwendig ist und
ausserdem auf ein Zugsgewicht von 100 Tonnen excl. Maschine,

so erhalten wir den Brennstoffverbrauch, welcher nöthig ist.

um 100 Tonnen 100 hoch zu heben. Die betreffenden

Werthe linden wir wieder in der Tabelle und auf Taf. XXVH

eingetragen.

Wir sehen die Curve bei 0 mit oo beginnen, sehr

rasch abnehmen und für die Locomotive mit Tender bei 15 "/oo

mit 141 Kilogr. ihr Minimum erreichen. Die Curve wendet
sich sehr rasch, um etwas langsamer, als sie abgefallen ist,
wieder anzusteigen und bei 81i wieder unendlich zu werden.

Auch hier zeigt sich wieder diese Locomotive als die

unvortheilhafteste, da 15 wegen der Länge der Linien-
entwickelung äusscrst uiivortheilhaft wäre, bei Steigungen über
25 "/oo aber der Kohlenverbrauch eine ganz unverhältniss-
mässige Höhe erreicht. Weit günstiger gestaltet sich schon

1  *) Die Linie Hornburg-St, Georgen der bad. Schwarzwajldbahn
kostet pro Kilometer Luftlinie excl. Bauzinsen 1,700,000 Mark und pro

I Kilometer Bahnlänge rund 700,000 Mark.
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die Curve für die Tendcniiascliiiie. Das Miuiiiuim ist um 17
Kilojfr. niederer und erst bei 18 Die Curve selbst wendet
niclit so rasch, so dass unter dem Minimum der ersten Curve

die Steigungen bis 41 liegen, innerhalb webdier die
renderlocomotive mit mehr \ortbeil angewendet werden kann,
als die Locomotive mit Schlepptender beim Minimum sell)st.
Der Kohlenverbraucli a,l)er, welcher hei letzterer Maschine bei

'^1(0 eintritt, wird bei iler Tenderlocomotive erst bei 47 "/oo
erreicht.

Noch viel günstigei- gestaltet sich die Sache bei der
scliweren Zahnradmaschine, bei welcher das Minimum mit 108
bei 30 *700 erreicht wird.

Sämmtliche Wertlie liegen weit unter der ersten Curve
und die \Viederzunahme gescliieht so langsam, dass man erst
bei !)ö "7)0 den Werth des Minimums der Locomotive mit
Schlepi)tender erreicht. Die leiclite Zahnradmaschine zeigt
diese Ligenschatt in noch erhöhtem Maasse und linden wir
beispielsweise, dass man bei Anwendung von 200 Steigung,
wie dies bei der Arther Kigibahn fast ausschliesslich vorkommt,
zur Ilehnng von 100 Tonnen nicht mehr Kohlen braucht, als
wenn man die Höhe mit einer Adhäsionsrami)e von 39 und
Schlei)ptendermaschinen erreicht hätte.

Setzen wir wieder den kleinsten Kohlenverbraucli bei der
leichten Zahnradmaschine beim Minimum von 100,2 Kilogr. = 1,
so eihalten wii lüi die übrigen IMaschinen und Steigungen;

fürx = 0 10 20 30 40 .00 60
Sclilepptendermaschine od 1,46 1.43 1.37 1,82 2.20 2.98
Tendermaschine oo 1,33 1.24 1.30 1.39 l.öö Ijö
scliwere Zahnradmaschine od 1,23 1,0!) 1.08 i,09 1,13 1 ig
leichte Zahnradmaschine oc 1.17 1,03 1.01 1.03 1 02 1 04

Das Bild, welches sich uns hier bietet, lässt sich mit
wenigen Worten zusammenfassen. WTihrend der Kohlenverbrauch
beim ^linimuni bei den Adhäsionsmaschinen an und für sich
sehr hoch ist, steigert sich derselbe mit zunehmender Steigung
sehr rascli, während die Zahnradmastdiinen nicht nur ein ab
solut viel kleineres IMinimum haben, sondern auch innerhalb
grosser Steigungsditfercnzen dieses ^linimum nur sehr wenig
überscliritten wiial.

Es ist also in dieser Hinsicht ganz einerlei, ob wir bei
Ainvendung der Zahnschiene die Höhe mit 20 oder 60 "/, ,
erreichen, man kann daher die W^ahl der Steigung für die
Kampe lediglich luudi anderen Einflüssen einrichten.

Diese sind haui)tsächlic]i die Grösse des zu bcw'ältigenden
Verkehrs und die Anlagekosten der Bahn.

Wir haben liereits früher gesehen, tlass man mit der Zahn-
schienenbaiin und der schweren Locomotive etwa die gleichen
Zugsgewichte bei 40 bis .00 bewälGgen kann,, welches man
mit Adhäsionslocomotiven hei 20 bis 2.Ö 7^,, befördert, und
dürfte hieraus schon hervorgehen, dass man in den meisten
Fällen mit der Zahnstangenbalin die theueren Serpentinen ein
gehen lassen kann.

Eine annähernde Kenntniss dessen, was bei den verschie
denen Steigungen im .Jahr auf einer einspurigen Bahn bewäl
tigt werden könnte, mag aber nicht oline Interesse sein, ob
gleich eine scharfe Berechnung nicht wohl möglich ist, da die

Zahl der täglich mögliclien Züge von der Entfernung der
Stationen, der Geschwindigkeit der Züge und vielem Andern
abhängt.

Bei einer Geschwindigkeit von 8—12 Kilom. und einer

Entfernung der Stationen von 4—5 Kilom. können unter allen
Umständen täglicli 20 Zügi; hefönlert werden, wovon 8 Per
sonenzüge und die übrigen 12 Lastzüge sein sollen, und es

bleibt noch hinreichend Zeit für Schneepfiug. Bahnunterhal
tung 11. s. w.

Nehmen wir ferner an, dass die Lastzüge mit 2 Maschinen,
einer Schub- und einer Zugmaschine laufen, dass die Thalzüge
nicht stärker belastet sind, als die Bergzüge.*) und dass bis

''ItM Maximallast, von dort an aller die auf SJi Tonnen
Zugkraft reducirte Last belTirdert wird, so kann man im .Jahr
folgende Bruttolasten bewältigen:

Steigung Last in Tonnen Steigung Last in Tonneu

20 7oü 2370000 60 880000
25 1960000 70 730000

30 1670000 80 600000

40 1300000 00 500000

50 1050000 100 430000. '

xsimmt man eine Durchschnittlast von 5 Tonnen pro Biaitto-
achse bei 3 Tonnen Eigengewicht derselben an,**) so hat man
für die Nettolast, welche mit obigen 12 Lastzügen befördert
wird, folgende Werthe:

Steigung Nettolast in Tonnen Steigung Nettolast in Tonnen

'Von 950000 60 350000
25 780000 70 29D00O
30 670000 80 240000
40 520000 00 200000
50 420000 100 170000.

Diese Zahlen sind sehr hoch, wenn man bedenkt, dass
mau für die Gotthardbahn im Anfang 260000. später in etwas
sanguinischer Weise 400000 Tonnen Nettolast jährlich ange- •
nommen hat und dass^ beispielsweise der ganze Güterverkehr
der Schweizerischen Centraibahn in Basel im Jahr 1876 300000
Tonnen betrug.

Er dürfte also auch in Bezug auf die 1 Leistungsfähigkeit
die Zahnradlocomotive bis in hohe Steigungen hinauf genügen
und dürften somit als wesentliche Momente, welche ilie Wahl
der Steigungen beeinflussen, lediglich die Baukosten bei ver
schiedenen Steigungen und die Frage inaassgebend sein, ob die
Möglichkeit gewahrt sein inuss, dass die iLinie auch im Xoth-
fall mit gewöhnlichen Locomotiven betähren werden kann, in
dem die übrigen Kosten der Zugförderung nahezu ebenso con-
stant sind, wie die Brennstoffmengen pro Zugskilometci- und
sich daher ähnlich auf die Förderungskosten zu vertheilen.

Lm Missverständnissc zu vermeiden muss aber noehmals
bervorgehoben werden, dass das aufgefundene Gesetz der nahe
zu gleichen Hebung.skosteu bei verschiedenen Steigungen inner
halb nicht zu Aveiter Grenzen nur unter der Voraussetzung.

In diesem JVilIe kann der ganze Zug mit den Luftbreimsen
und Zahnrädern der Maschinen gebremst werden.

) Ein Verhältniss, das bei den badischen Bahnen sehr nahe
zutrifft.

28*
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seine (TÜltigkoit liat, dass die Zugkraft der Mascliinc vollständig

ausgenutzt wird und die Anfangs- und Kndpunkte in directcr

Linie nicht weiter oder weniger weit von einander entfernt

sind, als dies der Steigung gerade entspricht, d. h. dass die
beiden Punkte nur durch eine Steigung verhunden sind.

In der Wirklichkeit stellen sich aber der Erfüllung dieser

Bedingungen oft Schwierigkeiten entgegen, indem' die natür

lichen Thalbildungen meist derart sind, dass das (xefälle der

Wasserscheide stets zunimmt und man sich mit einer ge

brochenen Steigung der .Thalsohle leichter anschmiegen kann,

was in der Kegel geringere Baukosten zur Folge hat, während

man mit gebuiulener Steigung oft in ein Terrain kommt, das

den Bahnhau ganz verbietet. In solchen Fällen wird man sich
die Mehrkosten, die durch das Brechen des Gefälles pro Tonnen

kilometer entstehen, capitalisiren und mit den ^Mehrkosten des

Baues der Liiue mit mehr gebundener Steigung vergleichen,

wobei nicht vergessen werden darf, dass der schwierigere Bau
aindi eine Icostspieligere Bahnunterhaltung zur Folge hat.

Sind aber die Verkehre mit Gütern so klein, dass die

Züge nicht ausgenutzt sind und ist die Zahl der letzteren mehr
durch das Verkehrshedürfniss, als durch die Grösse desselben

bestimmt, so ist es für die Betriebskosten hei gleicher Bahn-
läiige ziendich einerlei, oh man mit geraden oder gehrochenen,
mit kleineren oder grösseren Steigungen haut, da hier nur

die Kosten des Zugkilometcrs maassgehend sind, ilie bei so

geringem Zuggewichte nicht viel variiren.

So könnte beispiidsweise die Zahnstangenhahn von Kor
schach nach Heiden trotz ihrer Steigung von 90 mit ihren

regelmässigen Zügen mehr als den doi)i)eltcn gegenwärtigen
Verkehr hewältigen.

Es ist aber nicht allein die Bergfahrt der Züge, Kelche

das Zahnradsystem rationeller erscheinen lässt, sondern es treten

die Vortheile fast noch mehr hei der Thalfahrt hervor. ^
Bei den Adhäsionshahnen kann die Wirkung der Schwer

kraft nur durch Reihung und die damit verbundene Zer

störung von Schienen, Rädern und Bremsklötzen aufgehoben
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ANGidöii und sind dio liicruus VGsultirendcn jMGlirkostGn gGgGii-
ül)Gr den Gbcncn BalniGii sGlir bctrüGlitlicli.

Beim Seminering entfällt auf den Locoinotivkilometer circa
20 Pfg.*) Scliienenabnutzung und betragen die Mebrkosten der
Unterhaltung der Räder und Maschinen nahezu eben so viel,
während erfahrungsgeinäss die sämmtliche Unterhaltung von
Zahnrad und Cylinder, Kolbenringe, Schieber etc. nur 2—3 Pfg.
pro Locomotivkilonieter kostet, und die Schienen nahezu gar
keinei" Abnutzung unterworten sind, da weder Triebrad noch
gebremste Räder angreifen und die ganze Arbeit durch Zahn
rad und Luftbremse gemacht wird.

Bodeiikt man noch, dass die Adhäsionsbahn mit Ent-
wickelung circa die doppelte Länge haben kann, als die Zahn-

*) Es wird häufig darauf hingewiesen, dass durch Einführung
der Stahlschienen die Unterhaltung des Oberbaues viel weniger koste.
Hierbei darf [aber nicht vergessen worden, dass durch die härteren
Schienen die Räder mehr leiden und dürfte die Summe beider Ab
nutzungen nicht viel variiren.

radbahn, wodurch sich ohige Mehrkosten nochmals verdoppeln,
und dass die Bahn die doppelten Bahnerhaltungs- und Beauf
sichtigungskosten erfordert, so wird man finden, dass schon
hierdurch solche Ersparnisse im Betrieb gemacht werden, dass
schon diese für die Wahl des Systems bestimmend sein müssen.

Wir haben also gesehen, dass mit dem neuen System
grössere Tonnenleistungen bei gleichen Steigungen erzielt werden
können, oder dass bei gleicher Tonnenzahl das Zahradsystem
nahezu doppelte Steigung zulässt, als das Adhäsionssj'stem.
Hierdurch ist es möglich, fast in allen Fällen die so theueren

und unnatürlichen künstlichen Entwickelungen zu vermeiden
und die gerade nächste Richtung einzulfalten. Die hierdurch

möglichen Ersparnisse können ganz enorm sein, und führe icli
nur beispielsweise an, dass bei der Höllenthalbahn, wofür Pro-

jecte nach beiden Sj'Stemen aufgestellt sind, in einem einzigen
Stück zwischen der alten Post und Hintergarten von 4,5 Kilom.
Luftlinie die Adhäsionsbahn 7 Millionen Mark mehr kostet,
als die Zahnradbahn.

der Maschine Gesammtwiderstand Kohlenverbrauch pro Kilometer
Kohlenverbrauch bei Hebung von
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Wir liaben ferner gesehen, ilass zu diesen Ersparnissen

nocli weitere Reduetionen in den Betriebskosten liinzutreten

und berechnen sich bei oi)iger Balm die Zinsen eines Melir-

baucapitals und die grösseren Betriebskosten bei einem Ver-
kelir von 14 Zügen täglich innerlialb der 11,5 Kiloni. langen

Strecke, in welcher das Zahnrad zur Anwendung kommen soll,
720000 Mark pro Jahr,

Es dürfte hiernach in den seltensten Eällen ein Zweifel

obwalten, welches System bei einer Gebirgsbahn zu wählen

sei, wobei nocb zu berücksichtigen ist, dass das System nicht
für alle Züge streng durchgeführt zu sein braucht, und dass
sich sehr wohl Bahnen einrichten lassen, bei welchen die Güter

züge an der Zahnstange, die Personenzüge aber mit Adhäsion
laufen. Legt man z. B. auf der Giovibahn eine Zahnstange,

so hat man eine solche Bahn und könnten mit einer solchen

Maschine von nur 31 Tonnen 167 Tonnen befördert werden,

während man gegenwärtig mit Maschinen von 71 Tonnen nur

110 Tonnen bewältigt, welche liUst bei scldccbter Witterung

noch reducirt werden muss.

Trotz dieser enormen Vorzüge findet das System noch sehr

wenig Anhang und dürfte es daher nicht unangezeigt sein, die

dagegen erhobenen Einwände noch kurz zu besprechen.

Die Ansicht, dass die Zahnradbahnen nicht leistungsfähig

sind und dass nur ganz kleine Züge auf denselben befördert

werden können, kann nach obigem nicht mehr als berechtigt

angesehen werden.

Ebensowenig dürfte die geringe Geschwindigkeit ein Nacb-

theil sein, indem ein mit 15 Kilom. Geschwindigkeit fahrender

Güterzug auf der Adhäsionsbahn sicherlich mehr Zeit braucht,

als der Zug mit 8—10 Kilom. auf der halb so langen Zahn

stange und bei Personen- und Schnellzügen wird sich die Sache

ebenso gestalten, da für letztere eine Geschwindigkeit auf der

Zahnstangenbabn von 12—15 Kilom. durchaus zulässig er

scheint.

Aelndich verhält es sich auch da, wo man statt einer,

die Thalrichtung verfolgenden gebundenen Steigung von etwa

25 eine gebrochene Linie wählt und den letzten Theil mit

dem Zahnrad überwindet, wie beispielsweise in Eig. 5 auf

Taf. XXVIII dai-gestellt ist.

Haben die Güterzüge der Adhäsionsbahn auf 25 15

Kilom., auf 14 dagegen 20 Kilom. Geschwindigkeit , so

hat mau bei der gebrochenen Rampe

14,5
60 20 +~10" 76 Minuten,

bei durchgehender Adhäsionsrampe

60 X 20
80

15
 Minuten

und für Schnellzüge, wenn diese auf 14 mit 45 Kilom. und

auf 25 "/„o mit 25 Kilom. pro Stunde fahren, bei gebrochener
Rampe

/ 14 5 5 5 \
60 ( —,-2—I 1- ) — 46 Minuten,
^ 45 ' 12 y '

bei durchgehender Adhäsionsrampe

60 X 20
48 Mi

25
nuten.

Der Betriebsdienst würde sich in diesem Falle in der

Weise gestalten, dass eine Sechskupplermascbine mit vier Cy-
lindern und einem Zahnrad einen Zug von 220 Tonnen bis

zur Rampe bringen würde, wo sich eine zweite Zabnrad-
maschine, welche ad hoc construirt sein kann. als Schub
maschine hinten an den Zug stellt.

Man hat bei dieser Einrichtung den Vortheil, dass nur

auf der Strecke von 5.5 Kilom. zwei ^Maschinen nöthig sind,

während auf der Adhäsionsrampe von 25 die ganze Strecke
mit zwei Sechskupplermascbinen befahi-en werden müsste, dass
die jMaterialabnutzungen durch Bremsen viel geringer sind und
dass die sich der Thalsohle mehr anschliessendc Linie nicht

nur viel billiger hergestellt werden kann, sondern dassj sie
auch dem L o c a 1 v e r k e h r besser dient, während die cjbere
Linie für denselben gar keinen Werth hat. : i

Die schwerwiegendste Einwendung war wohl die. dass es

nicht möglich sein würde, den Betrieb im Winter bei Schnee
und Eis ohne Unterbrechung fortzusetzen; schwerwiegend, weil

sieb die LTntersuchung dieser Sache der theoretischen Prüfung

mehr entzog, als die übrigen Einwände.

Erst nach Erötfnung der Rorschach-lleidener Balin.j welche
im Sommer und Winter mit regelmässigen Zügen befahren

wird, konnten auch diesem Einwand Thatsachen gegenüber ge
stellt werden, welche nicht nur beweisen, dass Schiu'e und Eis

in keiner Weise ein Ilinderniss sind, sondern dass man ver

möge der absoluten Druckkraft des Zahnrades verwehte Ein

schnitte noch säubern kann, in denen eine Adhäsionsmaschinc

uvd)edingt stecken bleiben würde. ^ |

Hierbei ist die genannte Bahn nicht einmal ini Besitz
eines Schneei)tluges, sondern bedient sieb nur zweier an die

Locomotive angeschraubter Bretter und ist trotz der sehr un

günstigen klimatischen Verhältnisse jeuer Gegend, noch nie

eine Fahrt wegen Schnee ausgelassen oder ui erbrochen worden.

In neuester Zeit ist es noch haui)tsäci ich die Betriebs

sicherheit, welche gegen die Auwendung des Systems ins Feld

geführt wird.

Bis jetzt ist auf den sämmtlichen Zahnradbahnen trotz

ihrer ganz enormen Steigungen und über 500000 zurüchge-

legten Zugskilometern nocb gar kein Unglüclcställ vorgekommen.

Wer einmal die Luftbrenise an .einer Zahnradmaschine gehand-

liabt hat, wird zugeben müssen, dass ein vollkommenerer Brems

mechanismus nicht denkbar ist. Fügt man daher jedem Zug.

wie dies bei der Höllenthalbahn beabsichtigt ist, einen Wagen

bei, der gleichzeitig einen Cylinder mit Kolben und ein Zahn
rad hat (die Einrichtung kostet pro Wagen circa 2000 ]\rark),

so kann diese Bremse den Zug auch ohne Mithülfe der Ma-

schiiu! halten und es sind Unfälle um so weniger denkbar, als

diesi! wirksamen Bremsai)i)arate in die Hände der zuverlässig

sten, den Zug begleitenden Personen, in die des Loconiotiv-

und Zugführers gelegt sind, während l)ei den Adliäsionsbalincn

die vielen verschiedenen Hände, welche die Bremsen bedienen,

sowie der Umstand, dass bei sehr heissen Rädern und nassen

Schienen die Reibung fast 0 wird, einen Unglücksfäll. auch

bei geringer Steigung viel eher möglich machen.

Eine Hauptrolle spielt hierbei noch die kleinere Ge

schwindigkeit, welche in Verbindung mit dem wirksamen Brems-
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inittel es möglicli macht, einen Zug auf die kürzeste Entfernung
zu stellen.

Auf alle Fälle aber wird sich der, welcher bei 50
mit Zahnrad fährt, einer minderen Grefahr aussetzen, als der.
welcher auf der G-iovibahn mit 35 der TiHiscr Bahn mit

f^6r üetlibergbahn mit 70 per Adhäsion fährt.

Auch diese Ansichten werden nur langsam durchdringen,
so lange nicht einmal ein Beispiel für eine solche grössere
Bahn vorhanden ist und wollen wir hoffen, .dass in möglichster
Bälde ein solches zum Vorbild für Andere, zu Stande kom

men werde.

SicherheitsVorrichtung an Weichen auf freier Strecke.

Mitgetheilt vom Betriebs-Inspector Beemelmans in Strassburg.

(Hierzu Flg. 1—4 auf Taf. XXVHI.)

Bei Abzweigung eines Nebengleises auf freier Strecke,
welche nicht durch ein Signal gedeckt wird, zeigt das Weichen
signal »weiss« bei Einstellung der Weiche auf den geraden Strang,
»roth« bei der hlinstellung auf Abzweigung. Um zu erreichen,
dass das rothe Weichensignal nicht eher beseitigt Averden kann,
als bis die Weiche aufs Ilauptgleise eingestellt ist und die
Zungen fest anliegen, ist an den Weichen folgende Einrichtung
angebracht.

Am unteren Ende der Laternenstange ist ein kleiner

Hebel h aufgekeilt, Avelcher an eine Schubstange s angreift, die
mit einer segmentförmigen, um den vertikalen Zapfen z dreh
baren Platte P verbunden ist. Diese Platte hat einen winkel

förmigen Schlitz, durch welchen ein mit der Weichenstange be

festigter 20'""' starker Stift t reicht.

Die Drehung der Weichenlaterne wird von Hand durch

den Weichensteller mit dem Handhebel H bewirkt. Die Mög

lichkeit der Drehung der Weichenlaterne ist aber abhängig

von dem jcAveiligen Stand der Weiche. Bei der auf der Zeich

nung angegebenen Stellung des Mechanismus steht die Weiche

auf das Nebengleise und das Weichensignal zeigt »roth«, mithin

für Durchfahrt auf dem Hauptgleise »Halt«.

Die Weichenlaterne kann nicht gedreht werden, da der

in dem Schlitz der Platte P i)assende Stift dies verhindert:

dagegen kann die Weiche auf das Hauptgleise umgestellt werden,

wobei der Stift in dem geraden Theile des Schlitzes gleitet,

bis in die punktirt gezeichnete Stellung, bei welcher er mit

dem bogenförmigen Theil des Schlitzes correspoudirt. Alsdann

kann auch das Weichensignal gedreht werden; wobei der Me

chanismus in die punktirt gezeichnete Stellung übergeht. Der
Stift t begrenzt die Bewegung und verriegelt gleichzeitig die

Weiche. Der bogenförmige Theil des Schlitzes hat einen etwas

kleineren Krümmungsradius als vom Mittelpunkte z, mithin
wird während der Umdrehung der Platte der Stift t kräftig

nach z hingezogen, wodurch die Zunge zum festen Anliegen

gebracht wird.

Hierdurch wirkt die Vorrichtung gleichzeitig als Spitzen-

verschluss.

W eltausstellungsberichte

von Emil Stötzer, Werkstättenbeamter der K. K. priv. Kaiserin-Elisabethbahn in Linz.

II. Versuchswagen (Waggon d'experiences) der französischen Ostbahn.

(Hierzu Fig. ß—9 auf Taf. XXVIII.)

Der französischen Nation muss rückhaltslos zugestanden

werden, dass sie in Betreff weiser Sparsamkeit längst die Meister

schaft errungen hat, wie dies eine Reihe sinnreicher Anord

nungen und Erschaffungen, Avelche seit längerer Zeit auf allen

Gebieten mcnschlicben Wirkens in Franki-eich erstanden sind,

zweifellos nachweisen.

In Frankreich nimmt man es unstreitig sehr genau, um

das Verhältniss von Aufwand zum Erfolg kennen zu lernen und

gegenseitig abzuwiegen.

Bezieht man dieses Bestreben auf Künste der Mechanik,
so wird sich auch hier herausstellen, dass zu allen Zeiten nir

gends so erfolgreiche Controlapparate geschaffen wurden, als in

Frankreich.

Den Höhepunkt dieser Bestrebungen im Eisenbahnwesen

dürfte nun die französische Ostbahn mit ihren auf der dritten

Pariser Weltausstellung vorgeführten Versuchswagen (Waggon
d'experiences) sehr nahe gekommen sein, was wohl von
von allen Beschauern vom Fach einstimmig eingeräumt wei'den

dürfte.

Umsomehr war es zu bedauern, dass bis zur Eröffnung

gedachter Ausstcllnng nur erst Avenige Probefahrten mit

diesem höchst interessanten und lehrreichen Fahrzeug stattge

funden und somit von einem endgültigen Resultat noch nicht

gut die Rede sein konnte. Dem Vernehmen nach Avurden aber

unmittelbar nach Schluss der Ausstellung Versuchsfahrten Avieder

aufgenommen und dürfte nunmehr schon festgestellt sein, in

AvicAveit sich die Voraussetzungen und Hoffnungen auf guten

Erfolg bei dieser Neuheit bestätigten.



212

Wie dem auch sei, jedenfalls luuss eiiif,'oräuint werden,

dass die grosse Zahl von Aijparaten, wie sie dieser Versuchs

wagen darbietet, unendlich viel Geschick, Ausdauer und Zeit

zu seiner Erschaffung bedurfte, und ist dem Herrn Oberingenieur

L. liegray, sowie seinen unerniüdlichen Herrn Mitarbeitern

M, Deprez, M. Gerhard, El am an. Napoli etc. zu

diesem Werke bestens zu gratuliren.

Die französische Ostbahn wurde eben zur Construction

ihres Waggon (rexperiences durch dieselben Motive veranlasst,

wie sie auch bei anderen Eisenbahnen auftreten, und allen Ver-

niuthungen und scharfsinnigsten Folgerungen- immer noch spotten.

Scheinbar geringe Zugkraft der Locomotiven. relativ grösserer

Verbi'auch an Heizmaterial und Wasser und noch anderer da

mit in Zusammenhang stehenden Ei'sc.heinungen sind die Uebel-

stände, gegen welche der neue französische Versuchswaggon in's

Feld geschickt wird, nachdem alle bis jetzt bekennten Indicator-

und Dynamometer-Versuc.iie nicht im Stande waren, den Geg

ner stichhaltig zu erkennen. .

Wie aus den Fig. (!—1» auf Faf. XXVHl ersichtlich, bie

tet der Wagen in seiner itusseren Erscheinung bei obertläch-

lichei- Besichtigung nichts Auffallendes dar. welches den Zweck

desselben sofoid, erkennen Hesse, wirft man jedoch einen Blick

auf das FTntergestell, so erkennt man sogleich, dass hier etwas
Besonderes vorliegt, was sodann durch den Eintritt in das

Innere des Wagens vollständig bestätigt wird. Der erste An-
bliclv dieses Wifrsals von Apparaten macht einen erdrüclccnden

Eindruck, nach und nacii erkennt man die Bedeutung der ein
zelnen Vorrichtungen und schliesslich hat man eigentlich nur
2 Apparate vor sich, einen Arbeits- und einen Kraft

messer; den letzteren indess nur in seinem Anhang, denn
der wirkliche Kraftmesser, \yelcher vom Ertinder Explorateur
genannt wird, betindet sich unmittelbar an den Dampfcylindern
der Locomotive.

Die Xebenapparate als: Registrirer, Tourenzähler. Kilo
meterzeiger, electrische Uhr, Tachometer, Luftpumpe, Gegen-
druckregulator, Chronograph, Verisicator etc. etc. und deren
Zwischenmechaiiismen schliesscn sich jedoch so natürlich und
unzertrennlich an die Hauptapparate an, dass man das Ganze

als aus einem Guss betrachten kann.

Der Arbeitsmesser oder das Dynamometer liegt un
mittelbar unter dem Fussboden in der Mitte des Wagens und
wird aus 2 Gruppen A A' (zu je 7 Stück) Stahlstäben, die an
ihren äusseren Enden zu beiden Seiten mit Schienen verbunden

sind, und in der Mitte auf 4 Rollen ruhen, gebildet. Die
Gruppe A ist durch das Mittelstück in vermittelst eines Quer
stückes C mit den Bufferstangen derart verbunden, dass den
einseitigen Pressungen hei Curvendurchgängeii völlig freies Spiel
gestattet ist. beide Bufferstangen und das mit denselben in Verbin

dung stehende ()uerstück, welches mit dem Mittelstück m durch

Charnier verbunden ist, werden solid in horizontal und vcrtical

gelegenen Rollen geführt, deren völlig ungehinderte Bewegung
von wesentlicher Bedeutung ist. Die Zugliakenstange ist in
derselben Weise geführt und ebenfalls durch Charnier mit der

zweiten Federgruppe verbunden. Hiernach ist die Wirkungs
weise des Dynamometers folgende:

An dem testen Gussstück B, welches einen Keil zur Re-

gulirung der beiden Fedcrgrupiicn, bezüglich ihrer i)arallelen
liage zu einander, trägt, liegen die beiden Mittelstückc m m'

vermöge der Federspannung hart au. woraus folgt, dass wenn

beim Zug m' verrückt, m einen Stützpunkt bildet; während
bei den auf die Buffer statttindenden Pressungen m zurück

weicht und m' stützend an B angedrückt wird.

Diese Anordnung mit dem Registrirapparat in Verbindung

gebracht, ermöglicht sodann den Wirkungsgrad der Zug- und
Druckwiderstände gesondert aufzuzeichnen, worin zugleich das

Originelle des Dynamometers liegt. Die Aufzeichnung erfolgt

mittelst Bleistifts auf einen Papierstreifen von circa 2(1 '" Breite

und wird die Bewegung des Bleistiftes r durch ein Gestänge

bewirkt, welches mit m und m' und B in Charnieren verbun

den ist. I
j

Die an B gehängte Verticalstange a vereinigt in einem

Schlitz die nach A und A' geführten kürzeren Stangen c und b,

woraus erhellt, dass der Bleistift je nach den vorherrschenden

Widerständen zu vor- und rückgängigen Bewegungen veranlasst

wird. Nachdem nun der Papierstreifen f rechtwiidclich zur

Bewegung des Bleistiftes geführt wird, so folgt weiteres, dass

die auf das Dynamometer wirkenden Widerständen durch eine

continuirlichc Curvenlinie dargestellt werden, welche auf der

einen Seite die Zug- und auf der anderen die Druckwiderstände

augenscheinlich markirt.

Durch Construction von Ordinaten kann sodann das hier

durch gewonnene Bild der Zugsarbeit zu einem cbensö inter

essanten als nützlichen Resultat ausgearbeitet werden, wozu

die noch folgenden JMarkirungen höchst wichtige Daten' liefern.

In dieser Richtung muss zuvörderst dos Kilometerzählers

Erwähnung gethan werden, der jeden auf der Bahn abge

wickelten Kilometer auf den Papierstreifen bezeichnen soll. —

Dieser Apparat steht mit dem sehr umfangreichen Mechanis

mus, der das der jeweiligen GcschAvindigkeit proportionirende

Ab- und Aufrollen (f—t) des Papierbandes bewirkt, im engsten
Zusammenhang und erfolgt auch dessen Arbeitsleistung durch

denselben Antrieb, wie bei jenem, nämlich durch die auf der

hinteren Achse gelagerte Schnecke D, in welche ein verstell

bares Schraubenrad eingreift, das durch die Geleidcsstange d

vermittelst Kegelräder die weitere Bewegung einer in den

Ständern c geführten Verticalwelle bewirkt und endlich durch

diese eine Räder- und Walzencombination, deren nähere Detai-

lirung vveit umfangreichere Zeichnungen als die auf Taf. XXVIH

Fig. (1—t) gegebenen erfordern würde, betreibt.

Diese einen bewundernswerthen Scharfsinn documentirende

Combination ist dementsprechend auch mit mathematischer Ge

nauigkeit bis in"s kleinste Detail ausgeführt, dennoch dürfte

es aber zweifellos erscheinen, dass die Markirung der zurück
gelegten Kilometer dermalen mit der Wirklichkeit nicht über

einstimmen Icann.

Zur Bestimmung der Zeit, in welclier ein oder eine An

zahl Kilometer zurückgelegt wurden, dient eine electrische Re-

montoiruhr, welche von 10 zu 10 Secunilen ein Durch.stechen

des Papierstreifens mittelst Nadel bewirkt; hierbei sei erwähnt,

dass der Papierstreifen absolut genau zwischen 2 paar Walzen

geführt wird und ein störendes Gleiten desselben durchaus nicht
statttinden kann. '
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Um aber aucli den Beobaclitcr in den Stand zu setzen,
die Veränderungen der Fahrgescliwindigkeit sofort und oline

irgend welche Manipulation kennen zu lernen, wurde vom In

genieur Herrn Xai)oli ein Tachometer construirt. das dieser

Autgabe in überras(diend klarer Weise nachkommen soll.

Hasselbe lässt nicht nur auf einem Zifferblatt die jeweilige
(icschwindigkeit, mit welcher die Fahrzeuge verkehren, beiiueni
ablesen, sondern kennzeichnet dieselben auch bleibend auf dem

Papierbande, das nunmehr zu einem wahren Unicum des Wis-

senswerthen heranreift.

Napoli's Tachometer N beruht in seiner Wesentlichkeit

auf der Erzeugung von Centrifugalkräften durch ein in einem

beweglichen Rahmen gelagerten Flügelrade, wie es ähnlich in
den meisten Schlaguhren zu linden ist, das von der horizontalen

Welle des Registrirapparates mittelst Darmsaite eine rapide Be
wegung empfängt. Durch entsprechende Verzahnungen werden
diese Bewegungen sodann auf einen Zeiger übertragen, der die

selben auf einem graduirten Zifferblatt in Gestalt der obwal

tenden Geschwindigkeitsziffer wiedergiebt.

Um die Geschwindigkeitsabänderungen auf Papierstreifen

zu markiren. ist (pier über denselben ein kleiner Führungs

schlitten mit Bleistift gestellt, welcher durch einen Faden mit

der Rahmenwelle dek Tachometers gekui)pelt ist; nachdem nun

der Rahmen, in welchen das Flügelrad hängt, die Gescdiwindig-

keitsschwankungen unmittelbar auf den Zeiger überträgt, so be

wirkt er auch in Folge der Fadenspannungen, dass der an der

Führung befestigte Bleistift den Geschwindigkeitsschwankungen

entsprechende Curven zeichnet. Das Instrument ist klein di-

mensionirt in Form eines gewöhnlichen Manometers von circa
()()nim Durchmesser.

Mit dem Vorstehenden dürfte in allgemeinen Umrissen so

ziemlich Alles berührt sein, was sich auf das Dynamometer be

zieht, der electrische Tourenzähler für die Radumdrehungen,

welcher allenfalls noch hierher gerechnet werden könnte, lindet

ohnedies im Capitel über die Kraftmessungen. dem wir uns

nunmehr zuwenden, hinreichend Erwähnung. — In der Gruppe

der für die Kraftmessungen an der Locomotive bestimmten Ap

parate begegnet man durchwegs Originalen, was die Anwendung

einer Registrirung auf electrischem Wege hinlänglich bestätigen

dürfte.

Die Anwendung dieser Art von Registrirung machte es

denn auch zur Bedingung, die bisher gebräuchlichen Indicatoren

zu übergehen ünd dafür ein völlig neues Instrument herzustellen,

welches allerdings mit Rücksicht darauf, dass die in den Dainj)!-

eylindern der Locomotive wirkenden Kräfte in einen betpicmen
Raum ohne jede äussere Störung sofort in ihrer Entfaltung

beoba('htet werden sollen, ein melirgliedriges werden niusste.

Ueberdies erkannte es auch der Constructeur dieses Apparates.
Herr Ingenieur Deprez, für vortheilhaft, die Kraftäusserung

auf allen vier Kolbentlächen in s Bereich der Erforschung zu
ziehen, welcher Umstand ehenfalls nicht zur Vereinfachung des
Ganzen beitragen kann, indem danach, da keine Zwischenlei

tungen geduldet werden sollen. jeder ('ylinderdeckel ein In

strument erhalten muss. — Benanntes Instrument (Explorateur)
hat mit einem Plattenmanometer grosse Aehnlichkeit; zwischen

zwei (iehäusetheilen liegt ein dünnes Stahlplättchen von circa
UisMii für tl;i' Fort.scliritt"' di's Kisenbahnwesiüis. Xmn» F.,Ige. XVI. Üan-I. li. Heft

50mm Durc'hmesser, das in seiner Mitte ein Stäbchen trägt,

welches mit einem electro-magnetischen Strom in Verbindung steht,

und durch die Vibrationen des Stahlplättchens veranlasst, die

in den Cylindern wirkenden Dampfdrücke dem Registrirapparat

signalisirt. Die Vibrationen des Stahlplättcliens sind die Folge

der von unterhalb auf dasselbe drückenden Dam])fkraft, welche

oberhalb durch comprimirte Luft unter Intervention eines Druck

regulators abballancirt Avird. Zur Erzeugung der comprimirten

Luft (bis 10 Atmosphären) dient eine Luftiiumi)e P, die mit

telst Excenter F, das an der vorderen Achse des Wagens an

gebracht ist, betrieben wird und dessen Kolbenhub durch den

Zwischenmechanismus F i'egulirbar ist, resp. hierdurch ganz

ausgelöst werden kann. Der unterhalb des Waggons ange

brachte mit einem Sicherheitsventil versehene Blechcylinder G
von 100 Liter Inhalt dient als Luftreseiwoir und ist durch ein

Kupferrohr mit dem Druckregulator R. der eine sehr bedeu

tende Rolle spielt, verbunden. Letzterer, welcher durch eine

weitere Rohrleitung. zwis(;lien welche das Gommunicationsre-

gister J eingeschaltet ist, mit dem Exiilorateur in Verbindung

steht, gleicht in seinen oberen Theilen den bei Locomotiven

üblichen Federwaagen; unterhalb betindet sich ein kleines Druck

ventil. das in Verbindung mit einem durch eine Spiralfeder

heiasteten Kolben das Gleichgewicht der Spannung herzustellen

bestimnit ist. Ein damit verbundener Manometer M giebt von

den Vorgängen im Druckregulator Kenntniss.

Um nun die Wirkungsweise des Explorateurs in Verbin

dung mit dem Druckregulator auf den Registrirapparat klar

zu stellen, bedarf es zuvörderst der Detailiruug des letzteren,

welcher sich freilich keiner grossen Einfachheit erfreut. Durch

die Haui)twelle des Registrirajjparates der dynamisclien Effecte

Avird ein RäderAverk betrieben, das in .S Sclieibenräder von

gleicher Zälineanzahl ausläuft. Das obere und untere dieser

3 Räder 11 und H' stellen die Triebrehs - Kurbeln der Loco

motive vor, und sind an dieselben 2 Lenkstangen gekuppelt.

j  Avelche Aviederum 2 mit Pajjier bespannte Rahmen T und T'.
identisch mit der KolbenbeAvegung, betreiben. Diese Rahmen

oder Tableaux sind zur Aufnahme der grai)hischen Aufzeich

nungen bestimmt, Avelche, Avie schon oben erwähnt, auf electro-

magnetischem Wege erfolgen.

Als Träger des Registrirapiiarates dient eine zu den Füh

rungen der Tahleaux in verticaler Richtung placirte Stange,

die Aviederum mit der zur Spannung der im Druckregulator

liegenden Si)iralfeder bestimmten Schraubenspindel durch ein

Gabelgestänge verbunden ist, und folglich die BeAvegungeii der

Spiralfedern, d. h. die Positionen des in den Fxplorateuren ol»-

Avaltenden Luftdruckes, mitmachen muss. Hieraus erhellt, dass

die von (hm Explorateuren einlaufenden Signale. Avelche erfolgen,

sobald der Dampfdruck den Luftdruck überAvindet in Gestalt

von Punkten auf den beiden Tableaux markirt wenhm, Avodurch,

da bekanntlich die letzteren mit den Dampfkolben eine voll

ständig gleiche BeAvegung machen, die Intervalle der Kraft-

äusserungen in den Cylindern zur Klarheit gelangen. So ohne

Aveiteres erfolgt übrigens vollständig gleicbinässige BeAvegung

der Tabl(;aux mit den Damjd'kolben nicht, hierzu gehört viel

mehr noch ein Aveiterer Mechanismus in Gestalt zAveier Diffe

renz-Vorgelege mittelst Avelchem unter MitAvirkung eines elec-
1879. 0()
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tris('hen Tourenzählers das (Tcwünsehte erst erreicht werden |
kann. Zur Controle dieser ÄlaniitulatiGn dient endlich ein Ye- j
risicator V. der. ebenfalls auf eleetrischem Wege, ein blitz

ähnlich leuchtendes Signal giebt, sobald die Locomotivkurbeln

einen gewissen Punkt passiren, wonach sodann constatirt werden |
kann, ob die Kurbeln der Registrirtableau.v bei ihren Um- ;
drehungen genau mit jenen der Locomotive zusammentreffen;
hieraus mag ersehen werden, dass alle Eventualitäten berück
sichtigt wurden, um ein möglichst getreues Bild der Kolbeu-
arbeit resp. der auf dieselben wirkenden Kräfte zu erhalten.

Hiermit stellten sich die rastlosen Constructeure aber noch I

nicht zufrieden. Die graphische Vorstellung der auf die Dampf
kolben wirkenden Kräfte liefern die Tableaux nur in Punkten |

und lässt sich hieraus nicht genügend die Kachhaltigkeit der

Dampfdrücke entnehmen. Diesen IMangel zu ergänzen, wurde
dem Ganzen noch ein sogenannter Chronograph beigesellt,

welcher auf einem geschwärzten durch ein Uhrwerk betriebenen '

Cylinder ebenfalls die Signale der Explorateurs aufnimmt und
in der Form von Linien wiedergiebt.

Ueber die weitere Einrichtung des Versuchswagens mögen

schliesslich noch einige Erläuterungen dienen.

Die vorne sichtbare Ueberhöhung des Kastens dient als

übservationsposten, von welchem aus die zu befahrende Bahn

linie übersehen werden kann, um sich beim Herannahen wich

tiger Profile vorher gehörig vorbereiten, resp. die Ai)parate
rechtzeitig spielen lassen zu können. j

Die sichtbaren Kästen im Innern des Wagens dienen eines-

theils zur Aufnahme der Batterien, anderentheils zur Autbe-
wahrung von Requisiten und Reservebestandtheilen, sowie der
Reservekleidcr und sonstigen Bedarfsartikel der operirenden

Beamten. Ein Fauteuil und ein Schlafdivan vervollständigen

das Möblement,

Die Beheizung des Waggons erfolgt mittelst Koke durch
einen kleinen ausserhalb angebrachten Ofen 0, von welchem aus
eiserne Leitungsröhren zu mehreren Wärmkasten w führejn.

Zwei Plafondlampen vermitteln die Beleuchtung. — Alle

diese Einrichtungen lassen darauf schlicssen, dass der Versuchs
wagen zu ausgedehntesten Forschungen bestimmt ist, zu welchen
man nur besten Erfolg wünschen kann.

Linz, im April 1879.

Neue Art von Nummertafeln aus Glas für Eisenbahn-Personenwagen.

Von W. Turner, Maschinen-Ingenieur in Potsdam.

Zur Bezeichnung der Wagennummer, Classe etc. im Innern

der Coupe s erster und zweiter Classe der Eisenbahnpersonen
wagen werden meist Porzellantafeln verwendet; einige Bahn
verwaltungen lassen diese Bezeichnungen unmittelbar auf die
Tuch- oder Plüschbekleidung der inneren Flächen der Coupe-

thüren mit Oelfarbe aufschreiben. Letztere ^Methode kann, ab

gesehen von dem wenig --empfehlenden Aussehen solcher Auf
schriften, desshalb als zwk-kmässig nicht erachtet werden, weil
das Schreiben mit dem Pinsel auf Tuch und namentlich auf

Plüsch nur unvollkommen zu bewerkstelligen ist, die Aufschrift

bald undeutlich wird und die üelfarbenfiecke in dem Stoff' haften

bleiben, sodass die, z. B. durch Aenderung der Wagennummer

nothweiidig werdende. Beseitigung der Schrift schwierig ist. —
Die «gebräuchlichen Porzellantafeln haben den Nachtheil, dass
sie häufig zerbrechen, da sie auf ihrer inneren Seite hohl sind
und nur an ihrem Umfange auf der Thürfläche aufliegen; die
Aufschrift selbst, besonders die vergoldeten Zeichen für die

Coupe's erster Classe, wird leicht beschädigt, weil dieselbe selbst
verständlich auf der sichtbar bleibenden d. i. auf der nach

aussei! liegenden Fläche der Tafel sich befindet. Ein Ersatz
solcher Tafeln ist umständlich und auch kostspielig, da bei der

neuerdings, wenigstens für die preussischen Staatsbahnen, vor
geschriebenen Bezeichnungsweise (Wagennummer und Classe
und Angabe der Lage des Coupe's im Wagen durch Buch
staben) nicht nur für jeden Wagen, sondern sogar für jedes
Coupe besondere, bei anderen gleichartigen Coupe's nicht ver
wendbare Tafeln erforderlich sind und demgemäss ein erheb

licher Bestand von Ersatztafeln vorräthig gehalten werden muss.

— Versuchsweise sind nun bei einer grösseren Zahl von Per

sonenwagen der Berlin - Potsdam - Magdeburger Eisenbahn seit

längerer Zeit Tafeln aus Doppelglas im Gebrauch, welche auf
der einen Seite mit Oelfarbe beschriehen resp. vergoldet, hierauf
auf derselben Seite mit weisser Farbe überstrichen und in gleicher

Weise wie die Porzellantafeln mit einem Messingrand eingcfasst

worden sind. Die Glastafeln wurden dann mit der beschrie

benen und überstrichenen Fläche gegen die Thürbekleidung ge

legt und wie die bisherigen Porzellantafeln an dieselbe befestigt.
Solche Glastafeln, welche sich bis jetzt, durchaus bewährt haben,

besitzen folgende Vorzüge vor den bisher üblichen Porzellaii-
tafeln:

1) Zur Herstellung der Glastafeln ist das sonst für die Bahn
verwaltungen fast werthlose Glas der zerbrochenen Fenster
scheiben der Personenwagen zu verwertben und da auch

die bisherigen Messingeinfassungen der Porzellantateln für
die Glastafeln verwendet werden können, so sind die Her
stellungskosten einer solchen Glastafel sehr gering.

2) Hie Glastafeln können jederzeit in den eigenen Werk
stätten der Eisenbahnen schnell angefertigt werden; es

braucht somit ein Reservebestand nicht gehalten zu

werden.

3) Liegen die Glastafeln nicht wie die Porzellantafeln nur
mit der Umfassung, sondern mit der vollen Fläciie auf
den Thürbekleidungen auf und sind desshalb viel halt
barer als jene.

4) Da die Schrift bei den Glastafeln auf der hinteren Fläche
der letzteren angebracht ist, so kann die Anschritt weder
durch Wittcrungsverhältnisse noch durch mechanische Ein
wirkungen (Abkratzen oder Abstossen) undeutlich gemacht
oder zerstört werden. | '
Potsdam, im Mai 1879.



215

Krahn von 40 Ctr. Tragkraft mit selbstthätigem. Ausleger zum Kohlen verladen
für Locomotiv-Tender.

(Patent Wandt)

(Hierzu Fig. 1—7 auf Taf. XXIX.)

Das bei den ineisten Verwaltungen übliche Beladen der
Tender mit Kohlen mittelst Körben aus Weiden- oder Robr-

geflecbt erfordert einerseits viele Arbeitskrätte, andererseits
eine grosse Anzahl Körbe, die in den seltensten Fällen mit
Vortlieil zu repariren sind; auch ist das Aufbringen und Auf
stellen der Körbe auf die hierbei nötbigen hohen ruidebübnen
oder das directe AutFringen auf den Tender vermittelst Er
steigen einer Treppe namentlich im Winter für die Arbeiter
nicht ungefährli(;h. Um die Kosten des Kohlengebens zu ver
ringern, ist man — abgesehen von einigen hin und wieder
ausgeführten complicirten Schüttvorrichtungen — zur Anlage
von Drehkrähnen übergegangen, mittelst derer eiserne Kohlen

behälter mit ca. 500 Kilogr. Kohlen gehoben und über IMitte
Tender durch Kippen entladen werden.

Die Handhabung der Drehkrähne — seien es grosse Bock-
drehkrähne oder auf hohe Ladebühnen stehende kleinere frei
stehende Drehkrähne — ist indessen noch viel zu umständlich
und unsicher, so dass eine Ladevorrichtung, die von Avenigen
Aibeitein mit Leichtigkeit und Sicherheit bedient, ein grösseres
Quantum Kohlen ohne ScliAA'ankungen und Verdrehungen üher
Mitte Tender bringt, von Eiseidjabntechnikern längst als ein
Bedürfniss anerkannt Avorden ist.

Dem Verfasser dieses Aufsatzes ist es gelungen, eine ein
fache feste Krahnvorrichtung mit selbstthätigem Ausleger zu
construiren, Avelche sich nebst den dazu gehörigen eisernen
Kohlenkufen • und Unterwagen im Betriebe auf den Bahnhöfen
Marienburg und IUoavo der Marienbnrg-MlaAvkaer Eisenbahn
(Kohlenverbrauch auf jeder dieser Stationen pro Monat circa
300,000 Kilogr.) und Bahnhof Dirschau der Königlichen Ost
bahn (Kohlenverhrauch pro Monat circa 1,200,000 Kilogr.)
bis jetzt zur Zufriedenheit beAvährt hat.

Der Krahn besteht aus einem festen dreibeinigen, aus
[-Eisen zusammengesetzten Bock A mit Trommelwinde und
einem gleichfalls aus [-Eisen gehildeten, um eine Ilorizontal-
achse drehbaren Ausleger (B).

Der Ausleger trägt oben das Auslegerhaupt (II) Amrne mit
einer niedrigen, hinten mit einer höheren Nase und zAvischen
beiden eine Aushöblung zur Aufnahme des mit dem Kufenbügel
verbundenen Einlegbolzen (z). Eine breite Rolle (R) im Aus
legerhaupte giebt der Lastkette Führung und bewirkt, dass
sich die Kohlenkufe, falls sie sich etwa durch starken Wind etc.
anfangs dreht, bei kürzerAverdendcr Kette stets parallel zur
Bahnacbse stellt.

Der Ausleger ist mit einem aus einzelnen riatten be

stellenden ContregeAvicht (C) mittelst einer scliAA'acben Kette (K)
verbunden. Dieses GeAvicht verhindert zunächst den Ausleger
im unbelasteten Zustande nach vorne zu schlagen. Befindet
sich das GcAvicht in seiner tiefsten Stellung, so stellt der Aus
leger derart, dass die Lastkette mit Bügel ungehindert vertical
abwärts sinken kann, ist dagegen das Contregewicht — Avic in

der Zeichnung zu ersehen — mittelst des festzustellenden He-
belnieclianismus (51) gehoben, so stellt sich der Ausleger nach
vornen, so dass 5Iitte Lastkette mit Mitte Höhlung des Hauptes
zusamnientällt. Die RückAAärtsstellung des Auslegers Avird durch
die Bogenfeder (F) hegrenzt.

Die eisernen Kohlenkufen bestehen aus zAvei Behältern (a)
und (b), Avelche durch eine Holzstrehe (d) gegen einander ab
gesteift und mit einem dreitheiligen Bügel fest verbunden sind.

Die drei Theile des Bügels sind: (v) der Oberbügel zur
Aufnahme des Lastkettenhakens, (u) der Unterbügel zum Auf
nehmen der Last und zAvischen beiden der Einlegbolzen (z)
passend zur Aushöhlung des Auslegerhauptes. Beim Ueber-
laden nimmt der Oberbügel stets die Richtung der Lastkette
an, der Unterbügel stellt sich immer senkrecht, während der
Einlegbolzen fest im Auslegerhaupt ruht.

Die beiden Behälter haben je 2 Bodenklapi)en erhalten,
die übereinander greifen. Die äusseren Klappen (av) tragen
eine Schiene (e) mit angedrehten Zai)fen (f). Die Verschluss
haken (h). welche die Zapfen (f) aufnehmen, sind mit den
Bügeln (g) verbunden, mittelst derer das Ausschalten der Haken

ausserordentlich leicht bcAverkstelligt wird. Die an den Boden
klappen befestigten llandheben (i) dienen dazu, die beim Herab
lassen der entleerten Kufe gectTnetcn Bodenklappen ohne 5Iühe
zu schliessen. Die vertical hängenden Klappen Averdcn — ein
wenig nach innen gezogen — einfach zwischen die Längträger (t)
des Unterwagens gelegt , wonach sich beim weiter berablassen
der Kufe die Klapi)cn von selbst schliessen.

Die Construction der kleinen UnterAvagen ist aus der Zeich
nung ohne Weiteres zu erkennen.

Das Ueberladen der Kufen geschieht nun folgendermaassen:
die getüllten Knien Averden vor den Krahn gefahren nnd mit
telst der Winde hochgezogon. Vor dem ist der Ausleger durch
Heben des ContregeAvichtes mit der Führungsrolle gegen die
Lastkette gelegt. Während dos IIocliAvindens spielt der Aus
leger allen Hindernissen — als Kettenhaken. Kufenbügel —
ausAveichend frei nach rückAvärts. Hat der Einlegholzen die
vordere Nase des Auslegerhauptes passirt, so schlägt der Aus
leger selbstthätig nach vorne, wobei sich die hintere höhere

Nase fest gegen den Einlegbolzcn legt. Wird nun die Kufe
herabgelassen, so Avird sie durch den Ausleger selbstthätig und
sets parallel mit der Gleisachse über den Kohlenraum des Ten

ders gebracht, woselbst durch den Heizer durch hochheben der

Hakeid)ügel die Entladung leiclit und namentlich sicher in Folge
der festen Lage der Kufe im Auslegerhaupt erfolgt. Ist beim
ZurückAvinden die Lastkette Aviedcr in die senkrechte Lage ge
langt und der Eiiüegbolzen aus der Höhlung herausgehoben,
so löst man mit dem Fasse den das GontregeAvicht stützenden
Hebel, wodurch dasselhe sinkt, den Ausleger zurück-zielit und
gegen die Bogeiifeder legt. Die Kufe kann nunmeln* ungehin
dert vertical heruntcrsiiüien. Das Schliessen -der Klappen ge-

29*
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scliieht höchst eintacli. \vic vorliin sclion angedeutet und wird
liier noch liin/.ugefügt, dass hei dieser Art des Schliessens die
Zapfen (f) sich unter die Haken setzen — steht dann die Kute
fest auf den Unterwagen, lieht man die llakenhügel einfach
auf die lvlap\)en schliessen sich vollends und die Ilaken weiden
wieder eingelegt. —

Das Heladcn der Kufen. geschieht entweder direct von
dem zu entladenden Kohlenwagen oder vom Kohlenlagerhof aus.
Das Kohlenkufengleis wird aus Uräben- oder alten Eisenhahr.-
schienen — auf starken Hohlenstncken befestigt — hergestellt
und kann je nach Dedürfniss nach jeder Stelle des Kohlenhofes
gerückt werden. Um zu verhüten, dass die Arbeiter der heim
Herablassen der Last schlagenden Kurbel zu nahe kommen,
empfiehlt sich das in der Zeichnung angegebene Schutzgeländer.
Die Königliche Eisenbahn-Coniniission zu Danzig hat bei dem
auf Bahnhof Dirschau aufgestellten Krahn das einfache in der
Zeichnung punktirt gezeichnete Glockensignal anbringen lassen,
welches ertönt, sobald der Kufeneinlegbolzen die vordere Xase
des Auslegerhauptes passirt hat, demnach die Kufe beim Herab
lassen nach dem Tender übergeladen wird. Dieses Glocken
signal empfiehlt sich namentlich da, wo bei Dunkelheit Kohlen
geladen werden. Sowohl in Dirschau, als auch in Marienburg
und lllowo sind zum Abwiegen der Kohlen Krahnwaagen (ge
eichte Centesimalwaagen von 50 Ctr. Tragkraft von Pellenz
& Co.) zwischen Kufe und Lastkettenhaken eingeschaltet und
geht das Wiegen schnell von statten, indem ein abgestimmtes
Gewicht (Gewicht der zu ladenden Kohle plus Eigengewicht
der Kufe) an die Waage gehängt und danach die Kufenfüllung
regulirt wird.

Die Verwaltung der Marienburg-Mlawkaer Eisenbahn hat
für zwei Krähne 11 Kufen ä ca. 2G—30 Ctr. im Betriebe und
würden früher ca. 36,000 Arbeitsstunden pro J.ahr und 1400
Kohlenkörbe (ä 1,18 M.) gebraucht, während mit Krahnbetrieh
in maximo nur 12,240 Stunden pro Jahr nöthig sind und die
Körbe fortfallen. Bei jedem dieser Krähne, der — wie schon
früher angedeutet — pro IMonat ca. 300.000 Kilogr. Kohlen
ladet, ist nur ein permanenter Kohlenlader angestellt, der den

Krahn abzuölcn, den Kohlenhof rein zu halten, die Kufen zu
füllen und Holz zum Anheizen der Locomotiven zu zerkleinern

hat. Kur zum Kohlengeben wird ein zweiter und ausnahms
weise, wenn viel Kohlen ohne Unterbrechung zu laden sind,
ein dritter Mann zu Hülfe gegeben. Zwei Mann laden |in 5
Minuten 30 Ctr. Kohlen, in 11 Minuten 60 Ctr., in 18 Minuten
90 Ctr. anf ilen Tender. Avenn — wie es in Marienburg und
lllowo der Fall ist — die Solde des Kohlenhofes 0.5™ über
Schienenoberkante und Krahnfundament in Schienenoberkante

liegt.

Zum Schluss mögen noch die \ ortheile, welche mit diesem
Krahii erreicht werden sollen, kurz angeführt werden:

1) Der Krahn ist einfach, fest und von Arbeitern leicht und
sicher vom Niveau des Kohlenhofes aus zu handhaben.

2) Die Ucbcrladung der gehobenen Kohlenkufen bis über
Mitte Tender geschieht selhstthätig, ohne Schwankungen
und Verdrehungen stets genau parallel mit der Gleisachse.

3) Das Entladen der Kohlenkufen geht stets und selbst bei
Dunkelheit leicht und ohne Gefahr für den die Entla

dung hewirkenden Heizer von statten.

4) Der Krahn steht in der Iluhestellung stets ausserhalb des
freien Bahnprofils. I

5) Die Kosten des Krahnes sind verhältnissmässig gering,
sie betragen zur Zeit bei einer Tragkraft von 40 Ctr.
(geprüft auf 60 Ctr.) ca. 1340 Mark pro Krahn compl.
mit Kette und Fundamcntbolzeii franco Berlin.

Die Firma van der Zyi)en & Charlier in Deutz hat

die Anfertigung dieser Krähne und der Kohlenkufen übehiom-
men und liefert auf Verlangen Zeichnungen und Kostenan

schläge.

Noch sei bemerkt, dass mit diesem Krahn ohne Schwierig

keit auch Achsen, Räder, Fässer, Langholz, Kohlen und der
gleichen mehr mittelst- besonderer Ladcbügel, welche obige
Firma auf Bestellung mitliefert, sow'ohl auf offene Güterwagen,

als auch von diesen abgeladen werden können.
C. Wen dt,

Maschinen-Ingenieur der Mai'ienburg-Mlawkaer Eisenbahn.

Virtuelle Länge, virtuelle Steigung und Tariflänge der Eisenbahnen.

Von W. Launhardt, Professor der Ingenieurwissenschaften und Director der Technischen Hochschule zu Hannover.

In einem Ergänzungshefte zum vierten Bande des Hand
buchs für specielle Eisenhahntechnik von Heusinger von
Wald egg hahe ich in einer Abhandlung »Ueber die Betriebs
kosten der Fiseubabnen in ihrer Abhängigkeit von den Stei-
gungs- und Krümmungsverhältnissen der Bahn. Leipzig, Wil
helm Engelmaun's Verlag. 18/7.« auch für die Bestimmung
der virtuellen Länge in §. 16 unter der Ueberschrift
^.Reducirte Betriebslänge.« eine neue Formel abgeleitet. Die
etwas verwickelte Gestaltung dieser Formel soll im Folgen
den durch ein Näherungsverfahren, welches einen durchaus
genügenden Grad der Genauigkeit liefert, auf eine äusserst
einfache Form zurückgeführt werden. Im Anschlüsse ilaran soll

ein neuer Begriff »Die virtuelle Steigung« festgestellt,
deren Berechnung angegeben, und daran eine Erörterung über
die »Tariflänge« geknüpft werden.

Zu dem Zwecke müssen zunächst die Ableitung der in

jener Arbeit entwickelten Formeln für die Transportkosten und
die dafür erforderlichen Begritfsfeststellungen hier kurz wieder

holt werden.

Die Gesammtkosten des Eisenbahnbetriebes sind in die

folgenden fünf Grui/pen zu zerlegen:

1. Generalkosten, worunter alle jene Ausgaben zu
verstehen sind, welche unabhängig von der Grösse jdes \ er-
kehrs sowie von der Länge und Gestaltung der Bahntra(;e sind.
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II. Statious- uiirl Exj)eil it ioiiskost en, welche

unal)liäii<j;ig von der Länge der Laim sind aber mit der Grösse

des Verkehrs wachsen.

-III. Kosten der Lahn, soweit dieselben unabhängig

von der Grosse des Verkehrs und von den Steiguiigs- und

Krüimnungsverhältnissen sind. Es kommen hier nur die Kosten

der Strecke in Letracht und zwar, wenn A das kilometrische

Anlagecapital. U die kilometrischen Lalm-Unterhaltungs- und

Lewachungskosten sind und i den nhlichen Zinsfuss bezeichnet,

der Letrag A i -j- U.

TV. F u h r w e r k s k 0 s t e n (Fahrdienstkosten), welche

unabhängig von den Steigungs- und Krnmmungsverhältnissen

sind, aber proportional mit der Länge der Lahn und mit der

Grösse des Verkehrs wachsen.

V. Z u g k r a f t s k 0 s t e n , welche von der Länge der

Lahn, den Steigungs- und Krümmungsverhältnissen und der

Grösse des Verkehrs abhängen.

Für ilie vorliegende Aufgabe sind nur die letzten drei

Ausgahegruppen, die Lahnkosten und eigentlichen Transimrt-

kosten, zu berücksichtigen.

Der Verkehr wird in beiden Lichtungen gleich gross an

genommen. Ist Q das Gewicht eines Zuges in Tonnen, w der

Widerstandscoefticient auf gerader horizontaler Bahn, c der

Curven-Widerstands-Coefficient und s das Ansteigungsverhältniss,

so ist auf der Bergfahrt eine Zugkraft Z — Q (w -{- c -■)- s)
Tonnen erforderlich, und auf der Thalfahrt, falls noch nicht
gebremst zu werden braucbt. Z = Q (^v + c — s) Tonnen. Es
ist also im Durchsclmitt für beide Fahrrichtungen Z = () (w -f-
das ist so gross wie auf der Horizontale. Alle Steigungs
verhältnisse, welche Ideiner als w, oder, falls die Strecken
in Krümmung liegen, kleiner als w -|- c sind, bezeichne ich
daher als »unschädliche Steigungen« und betrachte die
Strecken mit solchen Steigungen bei Berechnung der Träns
portkosten als horizontal. Für steilere Steigmigsyerhältnisse,
welche als »schädliche Steigungen« bezeichnet werden
mögen, ergiebt sich für die Bergfahrt die Zugkraft zu Z = Q
(w c + s), für die Thalfahrt dagegen zu 0, so dass man im
Durchschnitt für beide Fahrrichtungen erhält

Z = Q + -i-A
Es folgt aus diesen einfachen Bechnungen, dass die Ver

mehrung der Betriebskosten durch eine Curve in schädlicher
Steigung nur halb so gross ist als in unschädlicher Steigung,
was sich daraus erklärt, dass auf schädlicher Steigung der
Curven-Widerstand nur bei der Bergfahrt einen vermehrten
Dampfverbrauch verursacht.

Das steilste Steigungsverhältniss iler Bahn, nach welchem
das Gewicht der Züge zu bemessen ist, werde als die »maass-
gebende Steigung« bezeichnet. Kommt in der steilsten
Strecke eine Curve vor, so muss zur Ermittlung der maass-
gebenden Steigung das Steigungsverhältniss um den Curvcn-
Widerstands-Coefticienten vergrössert werden.

Die maassgebende Steigung soll mit s, eine scbädlicbe
Steigung allgemein mit s, und eine unschädliche Steigung mit
s„ bezeichnet werden.

Die Zugkraft der Locomotive werde durch Multii)lication des
Gewichts L der Locomotive und des Tenders mit einem Coeffi-
cienten z, , also Z = z, L ausgedrückt. Der Coefticient z,,

. »Z ugkr af t s coe ff i c i e 111« genannt, ist aber keineswegs für
alle Verhältnisse der gleiche, sondern wird durch Kuppelung der
Achsen, durch die Steigerung der Dampfentwicklungsfähigkeit
des Kessels oder auch durch Ermässigung der Fahrgeschwindig
keit auf einen um so grösseren Werth gebracht, je steilei' die
maassgebende Steigung ist. Unter Berücksichtigung aller Ver
hältnisse kann man den Zugkraftscoefticienten für Güterzugs-
Locomotiven z, = 0,()ö -{-2 s und für Personenzugs-Locomotiven
z, —. 0,02 -j- 2 s, allgemein z, = z -|- 2 s annehmen.

Für die Bestimmung des Zuggewichts ergiebt sich daher
die Gleichung :

^  (Q + L) (w -j- s)
oder

(z -i- 2 s) L (() -f L) (w -j- s)
woraus folgt:

(1 ) w -|- s
Die Kosten des Locomotiv-Kilometers werden zu B = B,j

-|- a Z angesetzt, worin B,, die Kosten des Leerlaufs einer ge
wichtslos gedachten Locomotive, a einen Coefticienten und Z
die von der Locomotive geleistete Zugkraft in Tonnen angiebt.
Unter Einsetzung des Werthes für Z erhält man die Kosten
einer mit voller Zugkraft arbeitenden Locomotive für den
Kilometer zu:

(2) . . . . Ii,= li„ + a(2 + äs)L.
Die Kosten der mit Rücksicht auf die steilste Steigung

in den Zug einzustellenden Bremsen und der zur Bedienung
derselben erforderlichen Bremser lassen sich für den Tonnen-

Kilometer zu e s ansetzen, worin e zu 2 Pf. ermittelt ist. End
lich seien die Fuhrwerkskosten für den Tonnen-Kilometer = f.

Nach Voranstellung dieser Angaben, deren genauere Be
gründung in meiner im Eingange erwähnten Schrift enthalten
ist, kann zur Aufstellung der Gleichungen für die Transport
kosten geschritten werden.

Auf einer in ganzer Erstreckung horizontalen und gerad
linigen Bahn, für welche also die maassgebende Steigung Null
ist, ergeben sich die Transportkosten für den Brutto-Tonnen-
Kilometer zu:

oder da nach Gleichung (I) und (2)
(z — w

Q und B-L , = Bq -f- a z L ist.

(3) L (z — w) z — w
Liegt die Strecke in unschädlicher Steigung und in einer

Curve, deren Widerstands-Coefticient = c ist, hei einer niaass-
gebenden Steigung der ganzen Bahn = s, so erhält man die
Transportkosten zu:

^^0 "f ä (Q + L) (w -{- c)k, — f -j- c s -j-
Q

oder da nach Gleichung (1) Q = L ® igt
w -j- s
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(4) . ]q =f+es + +  , a(z + 2s)(w -{- c).
Ii (z — w 4" s) '■ — "h ^

Hat die Strecke aber bei einer inaassgebeiiden Steigung
der Bahn s eine scliädliclie Steigung und eine Krümmung,
deren Curven-Widerstands-Coefticicnt c ist, so sind die Trans
portkosten für den Tonnenkilometer:

-l" V2 (Q ~h 4" s, + c)k„ = f + e s 4-

oder durcb Einsetzung von Q = L

(5)k,.,= f-fes+ + •
I

Q
(x — w 4- s)

w  s

a (a-|-2 s)
j(z—w-fs) z—w-J-s

Nennt man jetzt die Länge der ganzen Bahn 1, die Länge
der in scbädlicber Steigung liegenden Strecken 1,, die liänge
der in unschädlicher Steigung liegenden Strecken 1^, die Ge-
samnitliöhe, welche durch alle in schädlichen Steigungen lie
genden Strecken erstiegen wird, h,, endlich die Länge aller
Curven in unschädlicher Steigung in schädlicher Steigung
X,, so ergehen sich durch Addition der Transportkosten für
alle einzelnen Gradienten die Transportkosten für die ganze
Bahnlinie zu:

K = f4-es + Bo Qy + s) I j a (z 4- 2 s) {
L (z — w 4- s) ) " ' z — w -)- s

w lo + V2 w 1, 4- V2 h, -f A c -1- 1/.^ V c X, j.
Ben Curven-Widerstands-Coefticienten kann man erfahrungs-

mässig, wenn r den Krümmungslialhmesser in Kilometern be
zeichnet, annähernd setzen:

0,0017
c = — 0,002.

r

Hiernach wird für eine Curve von 850™ Radius der Cur-
ven-Widerstand zu Null, weshalb sämmtliche Cuiweii von grös-
serem Halbmesser als 850™ in der Rechnung den geraden
Strecken zugezählt werden sollen.

Es ist also

0,0017
c X — 0,002

oder da für einen Centriwinkel der Curve von rx Grad

.-joO

c A = 0,00003 a — 0,002

Ist die Summe aller Centriwinkel der Curven in unschäd
licher Steigung = und in schädlicher Steigung = «,, so
ergehen sich die Transportkosten der ganzen Bahn:

a(z-f 2 s) I(6) 1 +. . K = (f + es + '^j» ^4 +
w -|- s) ) Z — W s I

W1, + V, W1, +1/2 Ih + 0,00003 K+V2 «,)-0,002 (>,,+ V, /,) {.
Bor Klammer-Ausdruck . des zweiten Gliedes dieser Glei

chung zeigt den Einiluss der Steigungs- und Krümmungs-Ver
hältnisse der Trage auf die Transportkosten; ich habe für
denselben früher die Bezeichnung »Tracii-ungs-Modulus« vor
geschlagen. Schühler, Mitglied der Birectioii der Elsass-
Lothringischen Reichs-Eisenhahnen hat in einer kürzlich erschie
nenen Schrift »Ueher Selbstkosten und Tarifhildung der deut
schen Eisenhahnen. Stuttgart, Paul Netf. 1879.«, in welcher

derselbe meine theoretischen Entwicklungen zu Vorschlägen für
die Tarifhildung verwendet, den nachahmcnswerthen Weg ein
geschlagen, die Grösse eines Steigungsverhältnisses s,, zu he-
stimnien, welches hei unveränderter Durchführung auf die ganze
Länge der Bahn, aber unter der Annahme, dass die Zugstärke
nach der wirklich vorhandenen maassgehenden Steigung be
messen bleibt, die gleichen Beti'iehskosten ergieht. Bas unter
solcher Annahme ermittelte tingirte constante Steigungsvcrhält-
niss der Bahn nennt Schühler die »stellvertretende
Steigung«: ich würde vorziehen dafür den Namen »gleich-
werthige Steigung« zu wählen.

Für eine constante Steigung s„ auf die ganze Länge 1 der
Bahn, unter rechnungsmässiger Beibehaltung der maassgehenden
Steigung s erhält man die Transportkosten für die Tonne

K=jf+os + ̂ +±A-il , ,f  L (z—w + s) ) z — w +
Ba 1 = 1^ + 1, ist, so folgt durch Gleichsetzung dieses Aus

drucks mit Gleichung (6) die Grösse der stellvertretenden oder
gleichwerthigcn Steigung zu:

(0 j w lo + Ii, + 0,00(1()3 (2 «„ + „,)-0.002 (2 J„-tj-A,) j-
Der Klammer-Ausdruck ist die für die Berechnung der

gleichwerthigen Steigung in Rechnung zu bringende Ansteigungs-
höhe, welche man also findet, indem man zu der Summe aller
auf schädlichen Steigungen erreichten Höhen h, eine'Höhe wl^
addirt, welche durch alle unschädlichen Steigungen unter An
nahme eines Steigungsverhältnisses w erreicht werden| würde,
und ferner den Werth aller Curvenwiderstände in schädlicher

Steigung, sowie den doppelten Werth aller Curvenwiderstände
in unschädlicher Steigung hinzufügt.

Es bedarf wohl nicht der Erwähnung, dass für die Rech
nung ein Unterschied zwischen steigenden und fallenden Strecken
überhaupt nicht stattfindet, da die Transportkosten im Burch-
schnitt für beide Fahrrichtungen gerechnet werden.

Burch Einsetzung der gleichwerthigen Steigung in die
Gleichung für die Transportkosten wird diese zu:

(8) K = I f + e . + ̂  ■/, a (z + 2 s) ) 1^I  L (z—w+s) z — w + s j
Ein Beispiel diene zu weiterer Erläuterung. Die steilste

Gradiente der Bahn ist = 0,01 und enthält Curven von 400™
Radius, für welche der Curven-Widerstands-Coefficient c =

- 'J — 0,002 = 0,00225 ist, so dass die Grösse der maass-
•±()ü

gehenden Steigung sich zu s = 0,01 + 0,00225 = 0,01225
ergieht.

Es liegen 39,6 Kilom. in der Horizontalen oder in Stei
gungen unter 0,003 mit Curven von 12 Kilom. Gesammtlänge
und insgesammt 1190" Centriwinkel.

28,5 Kilom. liegen in Steigungen zwischen 0,003 und
0,0055, durch welche eine Gcsammthöhe von 0,126 Kilom.
erstiegen wird. Die Curven haben hei 7,6 Kilom. Länge 650"
Centriwinkel.

32,4 Kilom. haben Steigungen von 0,0055 bis 0,01 mit
einer Gesammtsteigungshöhe von 0,298 Kilom. Die Curven
haben 17,0 Kilom. Länge mit 1880" Centriwinkel.

a (z +
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Für den Güterverkelir ist w = 0,003; es ist also
1 = 100,5 1,^ = 39,6

1, = 60,9 Ii, = 0,424

12,0 A, = 24,6^0= ,
«0=11900 „ ,,^ 25300

den Giiterver-iind es tolgt die gleichwertliige Steigung für
kehr zu:

S" = YÖ^ 0,00003 (2 . 1190+ 2530)
— 0,002 (2 . 12,0 + 24,6) j = 0,00592.

Für den Personenverkehr sei w 0,0055; es vermehren

sicli also die Strecken mit unschädlichen Steigungen und es wird:
1=100,5 1„ = 68,1
1,= 32,4 h, = 0,298

/.o= 19,6 = 17.0

«0 = 18400 a, = 18800
daher ist für den Personenverkehr die gleichwerthige Steigung:

S" = I ^ 1 ®40 +1880)
— 0,002 (2 . 19,6 + 17,0) j = 0,00723.

Legt man die früher von mir aus den Betriehsergclmissen
der preussischen Staatshahnen vom Jahre 1874 ermittelten

Zahlenwerthe zu Grunde und zwar: L = 60 Tonnen

= 50 Pf., a = 24 Pf., 0 = 2 Pf., f— 0.270 Pf.
und setzt man für den Güterverkehr ferner z = 0,05, so er
gchen sich die Transportkosten für eine Tonne zu:

K = ! 0,270 + 2. 0,01225 + 50 (0,003 + 0,0122_5)_ _
I  60 (0,05 — 0,003 + 0,01225)
24 (0,05 + 2 . 0,01225) (0,003 + 0,00592)

+
V2

100,50,05—0,003 + 0,01225
K = 0,644 . 100,5 = 64,7 Pf.

Nach derselben Formel erhält man die Kosten für den

Transport einer Person, wenn man L = 54 T., w = 0,0055,
z = 0,02, f = 0,544 Pf. setzt und ferner berücksichtigt, dass
der Ti'ansport einer Person die Fortschatfung von 1,25 Tonnen
durchschnittlich erfordert, zu:

K = A (0,544 + 2 . 0,01225 + „50 (0,0055 + 0,01225)_
^  , ^ 54(0,02—0,0055+0,01225)

,  V., . 24 (0,02 + 2 . 0,01225) (0,0055 + 0.00723}
+ ' 0.02-0.0056 + 0.01225 t
das ist: K = 1.796 . 100,5 = 180,5 Pf.

Statt in solcher ^yeise die Betriebskosten unmittelbar zu

berechnen, kann es oft als zweckmässig erscheinen, die Betriebs-

verhältiiisse einer Bahn, wenn man so sagen darf »die Bc-
t r i e I) s - W ü r d i g k c i t« durch eine Verhältnisszahl oder Werth-

ziffer anzugeben. Man bezeichnet diese Verhältnisszahl als den

»virtuellen C o e f f i c i e n t e n « und erhält durch Multipli-
kation der wirklichen Länge mit diesem Coefticienten die vir

tuelle Länge der Bahn, das ist die Länge einer geraden
und horizontalen Bahn, welche die gleichen Transportkosten

wie die zu beurtheilende BahntraQe erfordern würde.

Den virtuellen Coefticienten für irgend eine im Steigungs-
verhältnissc s, und in einer Curve liegende Strecke, für welche

die Transportkosten durch Gleichung (5) gegeben werden, er
hält man hiernach aus der Division der Gleichung (5) durch
Gleichung (3), welche die Transportkosten auf einer geradr
linigen und horizontalen Bahn angiebt: das ist, wenn man die
virtuelle Länge mit 1,,, den virtuellen Coefticienten mit 7) be

zeichnet : 1„ = y 1 = 1, oder nach Einsetzung der Werthe

von k und K:

(9) l.. = l 1-1-[
e(z—w + s)+ - +aw

B.,

z — w

V2 a (z + 2 s)

(z _ w + s) f + -
z — w V L

F^+az (s,-w+c) I 11
Handelt es sich um Bestimmung der virtuellen Länge

einer unschädlichen Steigung, so ist in diesem Ausdrucke stets

s, = w zu setzen.

Man erlcennt, dass die virtuelle Länge sehr wesentlich

abhängig ist von der maassgebenden Steigung der Bahn, was
in den Formeln für die virtuelle Länge bisher nicht beachtet

wurde, und dass die virtuelle Länge einen verschiedenen Werth
für den Güter- und Personenverkehr hat.

Bis hierher war ich genöthigt, einen kurzen Auszug meiner

früheren Arbeit über diesen Gegenstand zu geben. Jetzt soll
ein. in jener früheren Arbeit auch schon angedeutetes An

näherungsverfahren weiter ausgebildet werden.

Die Tabelle I enthält für verschiedene Steigungsverhält

nisse und verschiedene Werthe der maassgebenden Steigung

die Transportkosten für den Brutto-Tonnen-Kilometer unter

Zugrundelegung der schon im Vorstehenden angegebenen Zitfer-

werthe der einzelnen bestimmenden Grossen.

Tabelle 1.

Transportskosten des Brutto-Tonnen-Kilometers.

Maass

gebende
Stei

Transpo

auf un

schädlicher

rtkosten in Pfennigen für den Tonnen-Kilometer
der Bruttolast

auf schädlicher Steigung s, =

gung s Steigung 0,004 0,006 0,008 0,010 0,015 0,020 0,025

1 : cvo 0,400

0,00-2 0438 — -

0,003 0,457

0,004 0,474 0.488

0,006 0,508 0,522 0,550 — — — — —

0,008 0,539 0,553 0,582 0,611 —■ — — —

0,010 0,569 0,584 0,613 0,644 0,673 — — —

0,015 0,634 0,649 0,680 0,711 0,742 0,820 — —

0,020 0,693 0,709 0,741 0,773 0,806 0,886 0,967 —

0,0-25 0,744 0,761 0,794 0,827 0,861 0,944 1,0-27 1,111

Lässt man die beiden ersten Werthe dieser Tabelle, für
eine maassgebende Steigung 0 und 0.002, welche praktisch
keine Bedeutung haben, aussei- Betracht, so ergiebt die fol
gende einfrcbe Annäherungsformel einen durchaus genügenden
Grad der Genauigkeit, da der grösste Fehler nur 2 ^ und
der mittlere Werth des Fehlers wenig über 1 ^ beträgt. Hern-
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nach sind die Transportkosten für den Brutto-Tonnen-Kilonieter

in Pfennigen zu setzen:

(10) . . . k = 0,378-f 13,2 s 4- 16 s,.
Da die Transportlvosten auf einer geraden horizontalen

Dahn = 0,4 Pf. für den Drutto-Tonnen-Kiloineter sind, so er-

giebt sich sehr einfacli die virtuelle Länge zu:

(11) . . . 1„ = (0,1)45 4-33 s + 40 s,) 1.

Ist für eine Bahn die gleiclnverthige Steigung s,, bestimmt,

so kann man also die Transportkosten für die ganze Bahn

länge berechnen zu;

(12) . . . K = (0,378 4- 1-3,2 s -f 16 s„) 1
und die virtuelle Länge der ganzen Bahn zu:

(13) . . . 1„ = (0,1)45 4- 33 s-f-40 s„) 1.
Für das vorher berechnete Beispiel würde sich also nach

dieser Näherungsformel ergeben:

K = (0,378 -4- 13,2 . 0.01225 -f 16 . 0,0051)2) 100.5

= 0,635 . 100.5

was gegen die genaue R(!cbnung nur 1^1^% klein ist.
Die angegebene Näherungsformel für die virtuelle Länge

ei'innert durch ihre einfaclie Form an die alte Ghega'sche

Formel, unterscheidet sieh aber, abgesehen von dem Zahlen-

werthe der Coefficienten, von dieser wesentlich dadurch, dass

der Einfluss der maassgebenden Steigung berücksichtigt und

nicht die virtuelle Länge einer einzigen Gradiente, sondern

die der ganzen Bahntraye dadurch bestimmt wird.

Es ist aber sogar noch eine weitere Vereinfachung mög

lich. Die Betriebswürdigkeit der Balm oder auch die Grösse

der Transportkosten stützt sich nach den hier gegebenen For

meln auf die maassgebendc Steigung und die gleichwerthige

Steigung. Diese beiden bestimmenden Werthe lassen sich aber

durch einen einzigen ersetzen, für welchen ich djc Bezeichnung
»virtuelle Steigung« wähle. Die virtuelle Steigung ist

dasjenige Steigungsverhältniss, welches unter Beibehaltung der

wirklichen Bahnlänge in einheitlicher constanter Steigung und

unter gleichzeitiger rechnungsmässiger Annahme derselben als

maassgebcnde Steigung die gleichen Transi)ortkosten verursachen

würde wie die vorhandene Trage. Nennt man die virtuelle

Steigung p, so muss die Gleichung bestehen :

(0,378 -f 13,2 p -f 16 p) 1 = (0,378 4- 13,2 s -f 16 s„) 1
woraus folgt:

(14) . . . . p = 0,45 s 4" 0.55 s,,.
Durch Einführung der virtuellen Steigung erhält man die

Transportkosten für die Brutto-Tonne zu:

(15) . . . . K = 0,378 (1 -f 77 p) 1
und die virtuelle liänge zu:

(16) . . . . 1„ = 0,045 (1 4- 77 p) 1.
Für das berechnete Beispiel ist die virtuelle Steigung fin

den Güterverkehr:

p = 0,45 . 0,01225 4- 0,55 . 0,00592 = 0,00877

wonach die Transportkosten:

K = 0,378 (1 4" 77 . 0,00877) 1

K = 0,634 . 1

und die virtuelle Länge zu

1„ = 0,945 (1 4- 77 . 0.00877) 1

das ist 1„ = 1,585 1

erhalten werden.

In ähnlicher Weise lassen sich Näherungsformeln für den

Personenverkehr ableiten. Man erhält für verschiedene M erthe

der maassgebenden Steigung die Transportkosten für den Per
sonenkilometer nach folgender Tabelle II.

Tabelle 11.

Transportkosten für den Personen-Kilometer in Ptennigen.

Maass

gebende
Stei

gung s

Transportkosten für den Personen-Kilometer

auf un

schädlicher

Steigung 0.006

auf schädlichen Steigungen s, =

I  0,008 I 0,010 I 0,015 1 0,020 | 0,025

1 ; >3 1 1..347 —  1 —

0,002 ' 1,451 — —

_

0.003 1,495 — — —

^

0.004 ! 1,.534 — — — —

0,006 1,602 1,614 — — — — —

0,008 ' 1,6.56 1,668 1,716 — — —

0,010 1,707 1,719 1.769 1,819 — — —

0,015 1,802 1,815 1,866 1,917 2,044 — —

0,0-20 ! 1,872 1,885 1,937 1,990 '2,121 ■2,'252 —

0,025 1,928 1,941 1,994 2,047 2,180 2 313 2,447

Die Werthe dieser Tabelle entsprechen von s — 0,003
ab, bis auf einen grössesten Fehler von 2^. der Formel:
(17) . . . . k = 1,33 4- 20 s -f 24,5 s,
woraus, da die Kosten des Personen-Kilometers auf einer gera
den horizontalen Bahn = 1,347 Pfennige sind, die virtuelle
Länge für den Personen-Verkehr folgt:
(18) . . . 1„ = (0,99 4- 15 s 4 18 s,) 1.

Für die virtuelle Steigung folgt aus der Gleichung
(0,99 4- 15 p 4- 18 p) 1 = (0,99 -f 15 s -f 18 s„) 1

nahezu:

p = 0,45 s 4" 11-55 s,,
also wie für den Güterverkehr. Indessen ist doch. da die
gleichwerthige Steigung s,, für den Personenverkehr stets grös-
ser ist als für den Güterverkehr, auch die virtuelle Steigung
für beide Verkehrsarten nicht die gleiche. Für das berechnete
Beispiel war die virtuelle Steigung für den Güterverkehr zu
0.00877 gefunden, während dieselbe sich für den Personen
verkehr ergiebt zu:

p = 0,45 . 0,01225 4- 0,55 . 0.00723 = 0.00949.
Durch Benutzung der virtuellen Steigung wird tür den

Personenverkehr:

(19) . . . . K=l,3.S(l + 93'/3l))l
und

(20) . . . . 1„ = 0,99 (1 4- 33V,p)1
das ist für das berechnete Beisjjiel

K= 1,75 1 und 1,, = 1.303 1.
Eine Vergleichung doi- für den Gütei'- und Porsonen-\ er

kehr gehaltenen Ergebnisse zeigt, tlass die gleichwerthige Stei
gung und auch die virtuelle Steigung tür den Personenverkehr
grösser als für den Güterverkehr ist, dass aber die Kosten dos
Personenverkebrs durch die Steigungen verluütnissmässig we
niger vcrgrössert werden als die des Güterverkehrs und dass
daher die virtuelle Länge für den Personenverkehr geringer
ausfällt als für den Güterverkehr.

Da durchschnittlich 2^'., Brutto-Tonnen aut eine lonne
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Niitzgewiclit befördert werden, so stellen sich die Transport
kosten für eine Tonne Nutzlast annähernd gleich mit den

Transportkosten einer Person. Daher lässt sich die für beide

Yerkehrsarten coinhinirte virtuelle Länge, wenn T Tonnen

Nutzlast und P Personen jährlich zu befördern sind, a die

virtuelle läinge für den (lüterverkehr und b für den Personen

verkehr ist, bestiininen zu:

(21) =
^  ̂ T + P

Wären auf der als Peispiel angegebenen Balm jälirlicli

500000 Tonnen Nutzlast und 230000 Personen zu befördern,

so wäre deren virtuelle läinge also:

. 1,585 -f 1 . 1,303
1 1,<

3

das ist: 1,, = 1,491 1,

Man erkennt hieraus, dass es nicht gerechtfertigt ist, wie

dies gewöhnlich geschieht, bei Bestimmung der virtuellen Länge

den Personenverkehr ganz unberücksichtigt zu lassen.

Es muss hier bemerkt werden, dass die Zitferwerthe der

Coefticienten in den entwickelten einfachen Formeln für die

Transportkosten und die virtuelle Länge sich auf eine grössere
Anzahl einzelner Erfahrungswerthe stützen, deren Grösse aus

den Betriebsergebnissen der preussischen Staatsbahnen vom

Jahre 1874 ermittelt ist. AVenngleich diese Ermittlungen mit

aller Sorgfalt vorgenommen wurden, so waren doch die sta

tistischen Nachweise nicht immer für den vorliegenden Zweck

genügend, was bei Feststellung einiger Werthe mehr oder

minder zuverlässige Schätzungen nöthig machte. Die höchst

einfache Form, in welcher die Gleichung für Transportkosten

jetzt allgemein zn

K = « (1 -f jS p) 1
festgestellt ist, lässt es aber als eine nicht schwierige Aufgabe
erscheinen, aus den Betriebsergebnissen von Bahnen mit ver

schiedener virtueller Steigung p die Zitferwertbe der Coefti

cienten a und ß zutreffend zu ermitteln, was aber getrennt
für den Personen- und Güter-Verkebr geschehen muss.

Die Bestimmung der virtuellen Länge ist für die Ver-

gleichung concurrirender Bahnprojecte 'von wenig Werth, da
sie nur für den Ausnahmefall von Entscheidung sein kann,
wenn die Baukosten der zu vergleichenden Projecte gleich gross
sind. Bei ungleichen Baukosten braucht man aber zur Ver-

gleichung die Selbstkosten des Betriebes, welche man zweck-
mässig, ohne vorhergehende Ermittlung der virtuellen Länge,
nach Gleichung 15 und 19 für Güter- und Personen-Verkehr

berechnet.

Die virtuelle Länge hat aber ihre Bedeutung für eine
rationelle Tarifbildung, indessen ist sie keineswegs, wie manch
mal irrthündich angenommen wird, ohne Weiteres als Tarif

länge zu Grunde zu legen. Es würde dann ja vortheilbaft !
sein, recht steile Bampcn und scharfe Curven anzuwenden.

Bei Feststellnng der Tarife wird in der Regel die wirk- '
liehe Bahnlänge als allein bestimmend angenommen und der
gleiche Tarifsatz für die Längeneinheit ohne Rücksicht auf die

Baukosten oder die Kostspieligkeit des Betriebes erhoben. Nur 1
in Ausnahmefällen legt man auf Gebirgsbahnen mit steilen I

Rampen oder für sehr theure Bahnen für die Tarifbildnng eine
Org,iii für (Iii' Fnrtscliritt"' des Eisi'ubalinwesens. Neue Folge. .VVI. Band. ti. lieft

grössere Länge als die wirkliche Länge zu Grunde oder erhöbt

den kilometrischen Tarifsatz.

Für eine rationelle Tarifbildnng sollte zunächst eine Tren

nung der Stations- und Expeditionskosten (Bahnhofskosten) von

den Kosten der Strecke vorgenommen werden, wobei der erste

Theil der Kosten durch eine in bestimmtem Verhältnisse zwischen

der Aufgabe- und Abgabe-Station zu theilende Ex])editionsgebühr,
der andere Theil, die Streckenkosten, nach der zu berechnen

den Tariflänge der durchfahrenen Strecke zu bemessen ist.

Für die Bestimmung der Tariflänge lassen sich vom wirth-

schattlichen Standpunkte verschiedene Forderungen aufstellen.
Man kann dabei von den Bankosten, das ist von den Aiilage-
und Fnterhaltungskosten der Bahn, Abstand nehmen oder diese

mit in Rück.sicht ziehen,

Lässt man die Baukosten unberücksicbtigt, so ist die Tarif
länge so zu bestimmen, dass bei Erbebnng eines kilometrischen
Tarifsatzes jede Yerkehrs-Einheit (Tonne Nutzlast oder Person)
beim Durchtahren eines Kilometers der wirklichen Bahnlänge
den gleichen Ueberschuss über die Selbstkosten des Transports
liefert wie auf "einer geraden horizontalen Bahn.

Dabei kann selbstredend der kilometrische Tarifsatz, wel

cher mit d bezeichnet werden möge, für die vei'schiedenen
\erkehrseinheiten (Stückgüter, Wagenladungsgüter, Personen
u, s, w.) verschieden gross angenommen werden. Sind k die

kilometrischen Selbstkosten des Transpoi'ts auf einer geraden
horizontalen Bahn, so ist der auf einen Kilometer bei jeder
Yerkehrseinheit erreichte Ueberschuss oder Gewinn g = d — k.

Für eine beliebige Bahn, deren virtueller Coefticient r/
ist, sind die Selbstkosten des Transports k, = f/k; es muss
nach der aufgestellten Forderung also die Tarifläiige t durch
die Gleichung gegeben sein:

t d — qp k 1 = (d — k) 1 das ist:

(-) . . . .

Ist beispielsweise d = 3,6 Pf., k = 1,2 Pf., so folgt:

^ = (Vä 9 + '/ä)
Da (ß tür Flachlandbahnen und Gebirgsbahnen bis 0,025

Steigung etwa zwischen 1 und 2,5 schwankt, so wächst also

t für die beispielsweise gewählten Werthe von d und k, von
1  l)is 1,5 1.

Man kann die Formel 22 auch schreiben:

kt==|i + (»-i) Y{i.
Es hängt die Tariflänge also aussei- von dem virtuellen

Coetticienten (p von dem Yerhältniss der Selbstkosten k auf
gerader horizontaler Bahn zu dem Tarifsatze d ab.

Man kann nun die fernere Bedingung stellen, dass der
Tarifsatz d so gewählt werde, um für einen durchschnittlichen

Verkehr (j bei durchschnittlichem kilometrischem Anlagekai)ital
A und durchschnittlichen kilometrischen Unterhaltungs- und
Bahn-Aufsichtsko.sten U eine bestimmte Verzinsung i des An
lagekapitals zu erreichen, oder kurz der Art, dass die diirch-

scbnittlich auf die Verkehrseinheit entfallenden kilometrischen

A i -f ü
IJaukosten -=b dem verlangten constanten Ueber-

schuss gleich kommen.
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(23)

f:s wird dann in Formel 22 zu setzen sein d — k = b

und d = b -f- k, wodurch diese übergebt in:
\) + (pk

•  ■ • • b + k

wie Seil üb 1er in seiner früher erwähnten Schrift für die
Tariflänge angiebt. Diese Formel, in welcher b. wie bemerkt,
die durcliscbnittlich auf die Verkebrseinbeit entfallenden kilo-
metrisclien Baukosten bezeichnet, bildet einen speciellen Fall

der Formel 22. in welcher das Verbältniss des Tarifsatzes d

zu den Selbstkosten k beliebig sein kann.

Sollen aber bei Bestimmung der Taritlänge auch die Anlag

kosten der Balm mit in Betracht gezogen werden, so ist die
Taritlänge so zu bemessen, dass der Transport einer Yerkehrs-
Finheit auf einen Kilometer der wirklichen Bahnlänge einen
ITeberschuss liefert, welcher für alle verschiedenen Verhältnisse

der Tra(;c stets im gleichen Verbältniss zu den Anlagekosten
steht. Der Ueberscbuss g, welchen die Verkehrs-Einheit auf
einen Kilometer der wirklichen Bahnlänge liefert, inuss also
stets = |3 A sein, wobei ein constanter Coefficient ist und
A die kilometrischen Anlagekosten bezeichnet. Wird ß A als
der zur Verzinsung des Anlagecapitals verwendbare ITeberschuss
angesehen,' so muss von g auch noch ein auf die Bahnunterhal
tung und Bahnaufsicht zu rechnender Betrag u abgezogen werden.

Man erhält also füi- eine gerade, horizontale Bahn, deren
kilometrisches Anlagekai)ital A^, ist:

(1 — k — n = ß A„

und für eine Bahn, deren virtueller Coefficient q ist:
t . ,i _ (fp k u) 1 = . A1 woraus folgt:

(24.)
i  k u

9-^- +I "*' d d ' d.A,

Diese Gleichung geht in die für die erste \ oraussetzung
gefundene Gleichung 22 über, wenn man A,) = A setzt, d. h. auf
die Verschiedenheit des Anlagekapitals keine Rücksicht nimmt.

Für den Werth u, welcher für eine Verkehrseinheit an
Bahnunterhaltung und Aufsicht zu rechnen ist, muss ein be
stimmter Noianalverkehr von C Verkehrseinheiten angenommen

werden, wodurch sich, wenn U die kilometrischen Bahnunter-
U

haltungskosten sind, ergiebt u =
C

Liegt A zwischen 120000 und 480000 Mk., q zwischen
1 und 2.5. so schwankt die Tariflänge zwischen 1 und 3 1.

Würde Gleichung 24 für die Tariflänge zu Grunde, gelegt,
so würden alle Bahnen, welche gleich • gi'ossen Verkehr haben,

auch die gleiche Verzinsung ihres Anlagecapitals erreichen, wäh
rend bei einer Bestimmnng der Tariflänge nach Gieichung 22
oder 23 für alle Bahnen von gleich grossem Verkehr nur ein
gleich grosser Betriebsüberschuss ei'zielt werden würde, der eine
um so geringere Verzinsung des Anlagecapitals gewährt, je
grösser dieses ist. Will man einmal von dem jetzt üblichen
summarischen, um nicht zu sagen rohem Vertahren del' Tarif-

I
wirk-

Sei beispielsweise U = 240000 Pf., C - 400000, so folgt
u == 0,() Pf. Setzt man ferner A„, die kilometrischen Anlage-
kosten einer geraden horizontalen Bahn mit Ausschluss der
Bahnhöfe = 120000 Mk., d = 3,6 Pf., k = 1.2 P\, so folgt:

bildung abgehen, bei welchem lediglich die durchtabrene
liehe Bahidänge in Betracht kommt, so scheint es wirthschaft-
lich zweifellos richtig, ausscr den Betriebskosten auch die: Bau
kosten in Rechnung zu zielnm.

Wollte man dem Einwände begegnen, dass bei einer solchen
TariD)ildung jeder Antrieb verloren ginge, bei der Bahnanlage
die möglichste Kostenersparung zu erzielen, so könnte man bei
der Rechnnng nur einen Theil. etwa -/g, des Anlagecapitals in

V • i U
Ansatz bringen und dementsprechend das constante Glied

der (ileichung 24 vei'grössern. Für die beispielsweise angege
benen Zitferwerthe würde sich bei dieser Ihnschränkung ergeben:

'3 + .S6OOO0)
Es würde die Tariflänge für die Grenzen q — 1 und q 2,5.

sowie A = 120000 und A = 480000 Mk. zwischen 1 und 2.5 1

schwanken. Würde sich für einen durchschnittlichen Verkehr

bei solcher Bestimmung der Tariflänge eine Bahn mit 120000
Mk. Anlagekosten zu 6 ̂  verzinsen, so würden sich bei 240000
Mk. Anlagekosten nur 5% und bei 480000 Mk. nur 4^.,%
ergeben. Es bleibt also für die möglichste Einschränkung des
Anlagecapitals ein genügender Sporn.

Welche Anschauung nun aber auch bei weiteren Erörteiain-
gen in der Frage der Taritlänge zur Herrschaft gelangen wird,
so viel steht fest, da,ss es ein bedenklicher Irrthum sein würde,
die virtuelle Länge zugleich als Taritlänge benutzen zu wollen.

Schliesslich mag hervorgehoben werden, dass die in der
vorstehenden Arbeit entwickelten Formeln nicht tür Steigungen

zutreffend sind, welche steiler als 0,025 sind.

Glühofen zum Härten von Federn in der Werkstatt der Posen-Creuzhurger Eisenhahn.
Mitgetheilt von P. W. Eichholz, Maschinenmeister der Posen-Creuzburger Eisenbahn in Posen.

(Hierzu Fig. 8—10 auf Taf. XXIX.)

Dieser Glühofen ist in Grundriss. Qner- und Längen
schnitt in Fig. 8 — 10 auf Taf. XXIV dargestellt. Der lange
schmale Rost a kann von beiden Enden b b' gefenert wer
den. Eine Brücke aus Ghamottsteinen c trennt ihn von dem
Herde d. auf welchem die Federn behufs der Erhitzung ge
legt werden. Kin Tonnengewölbe von Chamottsteinen überdeckt
den Rost und den Herd gemeinsam. Das Feuer üherschlingt
die Brücke, umspült die Federblättcr und vertheilt sich in die
einzelnen Schlitze des Herdbodens, um in den Canälen f f und

g g wieder vereinigt dem Fuchse h und durch denselben einem
nahen Dampfschornsteine mit gutem Zug zugeleitet zu werden.

Die Feuerung ist demnach eine Guerfeuerung, welche nach
der Länge der zu glühenden Federblätter regulirt wird und
eine möglichst gleichförmige Erwärmung der Federblätter auf
ibrer ganzen Länge bezweckt. Dieser Zweck ist durch die
Construction des Ofens auch vollkommen erreicht worden und
er beilarf nur wenig Feuerungsmaterial und ist leicht ;zu be
dienen. Der Ofen hat 600 Mark gekostet.
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Beschreibung des Gesebwindigkeitsmessers für Loconiotiven (Tachophor)

von A. Klose, Maschinen-lnspector der Vereinigten Schweizerbahncn in Rorschacli.

(Hierzu Fig. ]—7 auf Taf. XXX.)

Conslnicdaiisprinoip.

Der I.O(;oinotivtcicliophor von A. K lose ist ein Instrument,
weiclies dem Locomotivtührer .stets diejenige Cicseliwindigkeit
vor Augen führt, welche die von ihm geführte Locomotive

in jedem Angenldicke besitzt und welches nach zurückgelegter
Fahrt die verschiedenen innegehabten Fahrgeschwindigkeiten,
■sowie die Aufenthalte und Operationen auf den Stationen be
hufs Controlo derselben verzeichnet.

Der rachophor beruht auf der Messung der in einem
astatisch autgehangenen Kürpers3'stcnie hei verschiedenen .Um
drehungsgeschwindigkeiten auftretenden Centrifugalwirkungen;
die Wirkungen werden durch einen Zwischenmechani.snius auf
eine Feder ühetragon, welche hierdurch eine solche Spannung
erfährt, dass jeder bestimmten Umdrehungsgeschwindigkeit eine
bestimmte Feder.spannung und Stellung entspricht: mit dieser
bestimmten Stellung ist eine be.stimmte Stellung der Theile
des Me(dianisnius verbunden und wird diese jeweilen zum an
zeigen und autzeichnen der Umdrehungsgeschwindigkeiten des
Instrumentes benutzt: das Instrument ist mechanisch so mit
iler Locomotive verbunden, dass es die gleiche Tourenzahl
macht, als eine Achse der Locomotive; da die Umdrehungs
geschwindigkeiten der Achse proportional der fortschreitenden
Hewcgung der Locomotive sind, so wird die Orösse dieser fort
schreitenden Dewegung durch das Instrument angezeigt.

Der Apparat selbst besteht immer aus einer llotations-
achse xxj, dem astatischen Körpersystcm Sj s und 11^ und der
Feder ff^, (Fig, 1, ö und 6 auf Taf, XXX),

Die Rotationsachse hat immer eine solche Gestalt, dass
sie eine astatische Aufliängung des Köri)ers s, s gestattet, wel
cher gewöhnlich eine Scheibe, zuweilen auch ein Ring ist;
die.ser Körper besitzt in seiner mittleren Normalebene durch
die Rotationsachse einen Schlitz, in welchem sich ein Angritts-
punkt d hetindet; von diesem geht eine Zugstange 1^ 1 nach
der Rotationsachse und zwar so, dass sich der Punkt 1^ stets
in der Rotationsachse bewegen niuss; in dieser gleichen Achse
ist sodann eine Feder t angebracht, welche den verschiedenen
Centrifugalkräften bei verschiedenen Stellungen das Gleichge
wicht hält; die Stellungen, welche hierbei jeweilen der Punkt
1, einnimmt, werden zur Ablesung und Aufzeichnung benutzt.

Wesentliche Bedingung für den Apparat ist, dass das
Körpers\"stem S[ s und 11,^ (Scheibe und Lenker) vollkoininen
astatisch aufgehangen sind, so dass Dewegungen, welche die
Rotationsachse aussei* ihrer Drehung macht, einen merkbaren
Eintiuss auf das Körpersj^stcm nicht haben, es ist dieser da
durch ermöglicht, dass Form und Grösse der Lenkerstange 11^
jeweilen so gewählt ist, dass deren Sciiwingungspiinkt genau
in den Punkt d fällt, und dass zugleich die Form und Grösse
des Aussclinitts so gewählt ist, dass die Centritügalwirkung des
Lenkers 11^ im Punkte d genau diesen Ausschnitt ersetzt,

Aut diese Weise zeigt sich das Körpersystem gegen Stösse
und parallele Kräfte, überhaupt vollkommen unemptindlich. Die

Längen ad und el^ sind bei den Ausführungen immer gleich
und ist der Schwingungswinkel der Scheibe so begrenzt und
gewählt, dass der Punkt 1^ in Comhination mit der Kräfte
zerlegung durch den Lenker bei höheren Tourenzahlen der
Rotationsachse für jede gleiche Zunahme einen ziemlich gleichen
iMehrausschlag erhält, wie auch aus der auf den Zeichnungen
ersichtlich gemachten Theilung erkennbar ist.

Besclirelbiing angeführter Apparate.

Die Ausführung des Apparates geschieht in zwei Haupt-
fornicn, entweder nach der Anordnung Fig. 1—4, Rotations
achse liegend, für Loconiotiven, wo der Schreihapparat unter
das Führerhaus kommt und diese Anordnung für die Loco
motive passt, oder nach Anordnung Fig. ö—-7, Rotationsachse
stehend, für Loconiotiven, wo der Schreibaiiparat in das Führer
haus kommt und diese Anordnung für die Locomotive passt;
eine von beiden Anordnungen wird stets leicht und bequem
anzubringen sein: ausserdeni können für beide Arten-Anordnung
die Schreibapiiarate weggelassen werden und hierfür die Appa
rate mit einer Tagesmaximalcontrole versehen werden, wodurch
der Preis des Apparates sehr reducirt wird.

Die folgende Reschreibung gilt für beide Anordnungen:
An einem rotirenden Theile der Locomotive, am einfach

sten am rechten Kurhelzapfen oder Her Kuppelstange wird ein
Zapfen z in irgend einer Weise befestigt; vor dem Mittel
punkte des Kreises, welchen dieser Za|)fen beschreibt, wird die
Achse .vy des Apparates parallel der Treibachse so an die Lo
comotive montirt, dass dieselbe von dem Zapfen z mittelst der
Schlitzkurbel k bei Bewegung der Locomotive in Rotation ver
setzt wird: aut dieser Achse y befindet sich ein Zahnrad Zj,
welches vermittelst eines gleichen Rades z,^ der eigentlichen
Rotationsachse xx^ des Apparates die gleiche Rotationsge
schwindigkeit ertheilt.

Diese Rotationsachse erfasst mittelst der Zäpfchen o^ und o.,
(Fig, (i) den Schwungkörper s^ s, an welchem mittelst des Hölzchens
d die Zugstange 11^ angeschlossen ist; diese Zugstange wird
noch im Punkte e von einem leichten Gegenlenkerstängelchen
cg erfasst, welches einzig den Zweck hat, dem Punkt 1^ der
Zugstange keine andere Bewegung zu gestatten, als eine Ver
schiebung in der Rotationsachse; es besoi*gt dasselbe also die
zwangläutige Geradführung in der Richtung der Rotationsachse
X x^. An dem Punkt 1^ ist nun mittelst Holzens ein sich frei
in der Rotationsachse bewegendes Stängcdchen Ij^ h angeschlos
sen ; ebenfalls auf den gleichen Punkt 1, wii*kend ist beiiii
Punkte m die Feder f mit dem einen Ende angeschlossen,
während dieselbe mit dem anderen Ende im Puidcte n in fester
Verbindung mit der Rotationsachse sich hetindet: es rotiren
mithin Feder und Schwungmassen mit der Rotationsachse, ebenso
das Stängelchen I, h; beim' Punkte hj befindet sich eine topf-
förmige Kui)pelung mit einem kleinen Kammzäpfchen, so dass
ab dem Punkte Iq die Fortsetzung des Stängelchens nur noch
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Bewegung in Riclitung der Rotationsaclise erliält. Es ist klar,
dass bei versi-liiedenen UmdrehungsgescliwindigUeiten das Stängel-

elien 1, Ii mehr oder minder aus der liohlen Umdreliungsaclise
liervorragen wird: dieses Stängelclien wirkt nun, vom Punkte Ii,
meelianiscli verbunden, auf die Gabel ]> in die Zeigerblattdose;

diese Gabel trägt am einen der beiilen Zinken Zähne und be

wegt mittelst derselben das Rädeben (], auf dessen Achse ein

Zeiger r steckt: dieser Zeiger befindet sieb vor einem trans
parenten Zeigerblatte, was Nachts durcli eine kleine Lampe
erleuchtet_^wird; derselbe zeigt jeweilen die Geschwindigkeit in
Kilometern per Stunde und zugleich auch die Tourenzahl der

Achse auf dem Zifterblatte an.

Die Aufzeichnung dieser Fahrgeschwindigkeit gescbieht in

dem Scbreibapparate U, welcher leicht abnehmbar und ver-

schliessbar ist; derselbe besteht im Wesentlichen aus einer

Uhr «, Avelche eine Welle in einer Stunde einmal umdreht:

über diese Welle und über die Rolle ß., läuft ein Papier
streifen ohne Ende und wird mithin von dem Uhrwerk bewegt;

über die Welle ßy lässt sich ein Schreibstift y bewegen und
auf einen beliebigen Punkt in der Breite des Streifens einstel

len ; diese Einstellung geschieht ebenfalls durch das Stängel

clien 1^ hj und zwar bei der liegenden Anordnung indem der
Schieber, welcher den Schreibstift y trägt, direct durch das
Stängelclien bj Ij aus- und eingeschoben wird, bei der stehenden
Anordnung indem dies vermittelst des Winkelhebels ti t, t, ge-

■ schiebt. Der Schreibapparat ist bei den ausgeführten Apparaten

derart eingerichtet, dass ein Millimeter Länge des Streifens

einer Minute Zeit entspricht, so dass mit dem Maasssstab direct
Aufenthalte und Fahrzeiten abgemessen werden können: diese

Theilung ist hinreichend genau für die gewöhnlichen Zwecke

und ermöglicht es den ganzen Tagesdienst einer Locomotive

auf einem mässig langen Streifen in übersichtlicher Weise zu

bekommen.

Es wird aus der vorhergehenden Specialbeschreibung er

sichtlich sein, dass bei Rotation der llauptachse x des Appa

rates das astatische Schwungkörpersystem sich mehr oder min

der zur Achse x geneigt stellt; das Maass dieser Neigung wird

durch die Feder, resp. ihre Spannkraft bestimmt und mittelst

eines Stängelclien auf dem Zeigerblatt angezeigt und im Schreib

apparat auf der Stelle des Papiers verzeichnet, welche sich zur

betretfenden Zeit unter dem Schreibstifte befindet. i
I

Da die blassen genau astatisch gemacht und die sonstigen

Gewichte ausbalancirt oder compensirt sind, so zeigt der Ap

parat sehr ruhig und erzeugt derselbe sehr scharfe Geschwin-

digkeitscurven.

Die Bedienung des Apparates besteht einzig darin, dass

die rotirenden Wellen wie die anderen Mascliinentheile von

Zeit zu Zeit etwas Gel erhalten, und dass der Schreibapparat

seinen Streifen erhält und beim Beginn des Tagesdienstes ein-
gebangen wird. Das Aufziehen des Papierstreifens kann auch

vom Büreau geschehen und . der Schreibapparat verschlossen

oder ])lombirt eingesetzt werden, so dass derselbe für das Per

sonal ganz unzugänglich ist. *)

Die bleibenden Spannungen gebogener Stäbe und die Wöhler^scben Versuche.

Vom Eisenbahn-Bauinspector Theune in Kattowitz.

Die Versuche Wohl er's, fortgesetzt von Spangen

berg, über die Festigkeit von Eisen und Stahl bei wieder
holter Beanspruchung, wie sie in der Zeitschrift für Bauwesen

und zwar in den Jahrgängen 1860 S. 583. 1863 S. 233. 1866

S. 67, 1870 S. 73, 1874 S. 473 und 1875 S. 77 mitgetheilt
sind, geben benierkenswerthe Aufschlüsse auch über die durch
bleibende Biegung entstehenden inneren Spannungen.

Obgleich indessen deren Vorhandensein in der begleiten
den Betrachtung in überzeugender Weise nachgewiesen wird,
bleiben diese Spannungen doch bei der tabellarischen Zusam

menstellung der Versuchsresultate und bei den Schlussfolge
rungen unbeachtet, vermuthlich, iveil man dieselben für so ge
ringfügig hielt, dass man glaubte, davon abseben zu können.

Dies ist aber nicht' unbedingt zulässig, denn wenn die

selben auch das von W ö h 1 e r entdeckte Gesetz, welches lautet:

»Der Bruch des Materials lässt sich auch durch vielfach wieder

holte Schwingungen, von denen keine die absolute Bruchgrenze

erreicht, herbeiführen. Die Differenz der Spannungen, welche

die Schwingungen eingrenzen, sind dabei für die Zerstörung

des Zusammenbanges maassgebend. — Die absolute Grösse der

Grenzspannungen ist nur in soweit von Einduss, als mit wach

sender Spannung die Differenzen, welche den Bruch herbei

führen, sich verringern« an und für sich nicht beeinflussen, so
sind sie doch bei der Feststellung der absoluten Höhe

der G r e 11 z s p a n n u n g e n, deren Ueberschreitung nach einer

gewissen Anzahl von Beanspruchungen zum Bruche führt, zu

beachten.

Wir betrachten nach dieser Rücksicht zuerst die nach

einer Seite, und dann die nach zwei entgegengesetzten Seiten
gebogenen Stäbe, zu welchen letzteren auch die continuirlich

gedrehten gehören, und ziehen dabei namentlicb die Versuche

mit Eisen von der Gesellschaft Phönix in Rechnung, da sich

*) Der vorstehend beschriebene Apparat wurde kürzlich von dem Vereine der deutschen Eisenbahn-Verwaltungen prämiirt (vergl.
Preisvertheilung auf S. 244)-, die Anfertigung desselben hat die Telegraphen-Fabrik von Willi. Horn in Berlin als alleiniger Verfertiger
übernommen.

Auf vielen Bahnen ist der Apparat bereits eingeführt und auf der Niederschlesisch-Märkischen Bahn hat derselbe unter Andern sehr
günstige Resultate ergeben und vor dem Finkbein'schen (vergl. Organ 1878 S. 93) den Vortheil, dass die Zeichnung nicht wie bei diesem
auf eine Scheibe, sondern auf einen Papierstreifen aufgetragen wird, ferner dass die Uebertragung der Bewegung durch Räder besser ist, als
bei dem Finkbein'schen Geschwindigkeitsmesser durch Piiemeu. Anmcrk. der Redactibn.



09;

K

a  ni

/

—Yi

/ nvutr. SchirM Z

/

dieselben über alle vorkoinmeiiden Arten der Beanspruclmng
ausdehnen.

In einem durch äusscre Kräfte gebogenen Stabe (ISGO
S. 598) verhalten sich, so lange vollkonnnene Elasticität vor

handen ist, die Beanspruchungen der einzelnen Fasern wie deren

Abstände von der neutralen Schicht. Bezeichnet in der Fig. 24
die Linie d m c einen auf der neutralen Schicht a m b senk

recht stehenden Querschnitt, und die Linie g m h die Grösse
dieser Spannungen, so gilt die Proportion m k : k 1 = in d : d g.

Werden die Kräfte

-L indessen so gross, dass

der Stab eine blei

bende Biegung erlei

det. so bleiben nach

der Entlastung in den

mittleren Faserschich

ten Spannungen be

stehen, welche ihn in

seine ursprüngliche

Form zurückzubrin

gen streben; sie ru

fen entgegengesetzte

Spannungen in den

äusseren Fasern her

vor. und so tritt ein Zustand des Gleichgewichtes ein, bei wel
chem Spannungen nach der Linie enif der Fig. 25 statttinden.

,  Die Abweichungen der
Fig. 25.* Linie e m f von der

Verticalen c d nach

der einen Seite he-

zeichnen Druckspan

nungen (vertical

schraffirt). und nach

der anderen Seite

Zugspannungen (liori-

zontal schraftirt).

Für das Vorhanden

sein solcher Spannun

gen spricht die That-

sache, dass bei sol

chen Stäben (z. B.

Eisenbalmschienen, welche zur Verlegung in Curven vorher

gebogen werden) nach Beseitigung der äusseren hiegenden

Kräfte noch eine Zeit lang ein Zurückbiegen stattfindet, indem

sich die Spannung der äusseren Fasern mit derjenigen der

inneren erst allmählich in's Gleichgewicht setzt.

Wird ein liereits dauernd gebogener Stab aufs Neue in

demselben Sinne belastet, so treten Siiannungen ein, wie sie

durch die Linie g m h in Fig. 25 ausgedrückt sind. Die zwi

schen den Linien g m h und c d punktirten Horizontalen geben

das Maass der wirklichen Faserspannungen, die zwischen e m f

und g in h zu ziehenden das Maass der Spannungs-Veränderun

gen an, welche durch die Belastung entstehen. Letztere sind

gleich den zwischen c d und g h der Fig. 24 gezogenen Hori

zontalen, also e g der Fig. 25 gleicli d g der Fig. 24. In

beiden Fällen geht die Formänderung, soweit es die elastische !

1
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Biegung betrifft, nach denselben Gesetzen vor sicli, während
bei wiederiiolter Bcansiiruchung die Maximal-Spannung der
äusseren Fasern in den dauernd gebogenen Stäben gei'inger
ist, als in den vollkommen elastischen.

Wühler kommt auf diesen Umstand hei der Untersuchung

lies Verhaltens von Stäben zurück, welche durch ruhende Be

lastung gebogen werden (I8()0 S. 591), indem derselbe Tabellen
über die Durchbiegung eines Fiscnstabes aus einer Phönixachse
und eines solchen aus einer Borsigachse mittheilt, nach wel

chen dieselben noch eine äussere Fasersi>amiung von 728 Ctr.
pro QZoll ertragen, bezw. erst bei 800 Ctr. zum Bruch ge

kommen sein müssten. Dies widersiircche aber jeder Erfahrung,
und müsste daher die wirkliche Spannung mit Bücksicht auf

das Vorgetragene berechnet, und angenommen werden, dass

die Maximalspannuiig nicht nur in den äusseren Fasern, sondern
fast im ganzen Querschnitt gewirkt habe (nach der Linie g m h
Fig. 25). Die Spannung könne demnach nicht in der Grösse,

wie in den Tabellen angegeben, vorhanden gewesen sein, son

dern nur höchstens etwa 485 bezw. 534 Ctr. betragen haben.

Später wurde denn auch durch Versuche mit Stäben, welche

durch ruhende Belastung zerrissen wurden (1870 S. 102) die
Bruchgrenze für das Phönixeisen nur zu 440 bis 450 Ctr. pi'o
QZoll des ursprünglichen Querschnittes festgestellt.

Wenn man dies acceptirt, so drängt sich doch gleichzeitig

die Frage auf, oh und hei welcher Spannung abwärts denn
eine Uebereinstimmung zwischen der wirklichen und der in
der Tabelle angegebenen Spannung stattfindet; und es kann
die Antwort nur lauten: bei derjenigen, welche keine bleibende
Biegung mehr zurückgelassen hat. Es haben nun aber bei den

Versuchen mit ruhender Belastung die eisernen Prohestähe

schon bei Belastungen von weniger als 100 Ctr., und diejenigen

aus Stahl bei solchen von 200 Ctr. bleibende Durchbiegungen

erlitten, und sind daher in den Tabellen für einseitig gebogene

Stäbe, da dieselben sämmtlich mit höheren Belastungen als

100 bezw. 200 Ctr. beansprucht wurden, die angegebenen

Spannungszahlen zu lioch.

Dasselbe gilt aucli für die continuirlich nacli einer Seite

gebogenen Stäbe, über deren Verhalten die naclistehende Ta

belle I Aufschluss giebt (1870 S. 98 und 1866 S. 80).

Tabelle 1.

I 2 3 4 5

T X» 1
Angebliche Zahl der Be

Bleibende Die grösste
Lide. grösste Faser anspruchun Biegung Faserspannung

Nr. spannung gen bis zum war kleiner, als

Ctr. pro □" Bruche Zoll Ctr. pro □"

1 550 169750 6,28 430
2 500 420000 nicht gemessen —

3 450 481950 2,02 360
4 400 1320000 0,48 350
5 360 4035400 0,14 340
6 320 — — —

7 300 — — —

Die Stäbe waren von Phönixeisen, 6() Zoll lang und liat-
ten einen Querschnitt von l^/,j Zoll im Quadrat. Dieselben
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lagen an den Enden tVei auf, und erfolgte ihre Biegung durch
eine in der Mitte angebrachte Kraft.

Xr, (5 ist erst später hegonnen und war nach 3420000
Biegungen noch im Betriebe. '

Xr. 7 war nach 48200000 Biegungen noch im Betriebe.

Die Colonne 5 ist vom Verfasser dieses hinzugefügt (s.

unten).

Um einen Maassstah für die Beurtheilung der Werthe der

Tab. I zu haben, müssen wir die Versuche mit solchen Stäben

heranziehen, welche in ihrer Längenachse continuirlich gedehnt

wurden, weil bei letzteren keine Biegungsspannungen auftreten.
Dieselben sind für Phönixeisen in der Tabelle II enthal

ten (1870 S. 100).

Tabelle II.

Lfde.

Nr.

Belastung
in

Ctr. pro □"

Zahl der
Drehungen

his zum

Bruche

I 480 800
2 440 106910

3 400 340853

4 360 409481

5 360 480852

6 320 10141645

Xr. 1 wurde zerrissen ehe die bleibende Drehung über
wunden war. Die Beanspruchungen folgten also so schnell auf
einander, dass die bleibenden Debnungen sich nicht genügend
ausbilden konnten.

Bei Xr. 4 scheint eine Schlackenstelle das frühe Zerreissen

veranlasst zu haben.

Eine Vergleichung beider Tabellen ergiebt den Eintluss
der bleibenden Biegungsspannungen.

Vergleicht man beispielsweise die Xr. 5 der Tabelle II
und die Xr. 3 der Tabelle I, so folgt aus der ersteren, dass,
wenn eine Faser zwischen den Grenzen Xull und P beansprucht
wird und dabei rot. 481000 Dehnungen bis zum Bruche aus
hält, diese Kraft P gleich 3(30 Ctr. pro gewesen ist. Die
äussere Faser des Stabes Xr. 3 der Tabelle I hat dieselbe

Anzahl Drehungen erlitten, deren Spannung kann daher nicht
450 Ctr.. wie in Tabelle I angegeben, sondern nicht mehr als
360 Ctr. betragen haben. In Wirklicbkeit wird ilieselbe noch
kleiner gewesen sein, da die untere Spannungsgrenze wegen
der vorhanden gewesenen bleibenden Biegung nicht mit Xull,
sondern negativ und zwar mit 3(30—450 = — 90 Ctr. anzu
nehmen ist.

Xach dieser Rücksicht sind in der letzten Colonne der

Tabelle I die Faserspannungen eingetragen, welche noch nicht
erreicht wurden. Für die Richtigkeit derselben dürfte noch
anzuführen sein, dass bei rubender Belastung die Bruchgrenze
bei 450 Ctr. liegt, also Faserspaimungen von 550 Ctr. und
500 Ctr. wie unter Xr. 1 und 2 angegeben, niclit stattge
funden haben können.

Die gleiche Erscheinung hat sich bei der durcb Span-
genberg bewirkten Fortsetzung der Versuche an westphäli-

schem Eisen gezeigt (1874 S. 482 und 483). Es wurden Stäbe
theils gedehnt, theils gebogen. Bei Spannungen von angeblich
3(30 Ctr. und mehr ertrugen die gebogenen etwa zelinmal so
viel Ansti'engungen, als die gedehnten, weil eben die Span
nungen der ersteren geringer waren, als in den Tabellen ange
geben, während die mit Spannungen unter 360 Ctr. pi'obirten
Stäbe sieb zu Vergleicben nicht eignen.

Auch Gussstahl zeigt ein ähnliches Verhalten (1870 S. 98
und 100). Vier aus Krupp'schen Gussstahlachsen geschnittene,
mit 550 bis 500 Ctr. angeblicher Maximalbelastung gebogene
Stäbe haben je etwa die zehntachc Anzahl von Beanspruchungen
ertragen, als die mit gleicher Belastung gedehnten Stäbe, wäh
rend dann ein fünfter mit 500 tltr. gebogener Stab sclion un
begrenzte Dauer zeigt, und die mit 480 und 460 Ctr. gedeluiten
Stäbe ebenfalls nach mehr als 13000000 Dehnungen noch nicht
gebro(dien waren.

Bei den Vergleichungcn gebogener und geilehnter Stäbe
ist vorausgesetzt, dass die Anzahl von Biegungen, welche ein
Stab, nachdem dessen äussere Faser bereits zerstört ist. noch
his zum vollständigen Bruche ertragen kann, unerheblich ist.

Es dürfte aus dem Vorstehenden zwar mit W ö h 1 e r der
Schluss zu ziehen sein, dass, wenn die untere Spannungsgrenze
gleich Xull ist, für oftmals wiederholte Beanspruchung und un
begrenzte Dauer sowohl für gebogene, als auch für gedehnte
Constructionstheile die Bruchspannung für Eisen bei 300 Ctr.
und für Stahl bei 480 Ctr. pro D" liegt, es muss dagegen gleich
zeitig die Behauptung aufgestellt werden : dass bei h ii h e r e n
S p a 11 n u n g e n u n d nie h t unbegrenzter 1) a u e r [ d i e

1  gebogenen Stäbe eine erheblich g r ö s s e r e Anzahl
j  von Beanspruchungen ertragen können, als die
'  gedehnten, indem bei den ersteren der für diesen
Fall günstig e E i n f 1 u s s der inneren S p a n n u n g c n
bereits m e r k b a r h e r v o r t r i 11. Für gebogene Construc
tionstheile. welche nur selten die rechnungsmässige Maximal
spannung auszuhalten haben, dürfte dies in's Gewicht fallen.

M ir gehen nunmehr zu den nach entgegengesetzten Seiten
gebogenen und den unter Belastung continuirlich gedrehten
Stäben über.

Wird ein Stab, nachdem er eine bleibende Durchbiegung
erlitten hat, und seine Spannungen sich daher nach der Linie
e m f der Fig. 26 gebildet baben. im entgegengesetzten Sinne

belastet (18(53 S. 245)
so aibljren sich die
in den äusseren Fa

sern schon vorhande

nen Spannungen zu
den durch die Be

lastung hervorgerufe
nen, und es entstehen
dergleichen nach der
Linie i m k der Fig.
26. Die punktirte
Grade g m h begrenzt

die Spannungen, welche hei vollkommener Elasticität vorhmiden
sein würden. Die wirkliche Spannung d i der äusser(|n Faser
ist also grösser als die rechnungsmässige d g.

Fisr. 26.



227

3' i'

Findet eine solelie wechselnde Beanspruchung continuir-
li c h statt, oder Avird ein Stab belastet und dabei continuirlicb

gedreht, so kehren sich bei jedem Belastungswcchsel, bezw.

jedesmal sobald die Drehung um 180** vorgeschritten ist, sämmt-
liche Spannungen um. aus Zug Avird Druck und umgekehrt,
und es entstehen die Begrenzungslinicn i m k und i' m k' der

Fig. 27. Die Sjian-

Fig. 27. nung i i' der äusseren

Faser ist auch hier

grösscr als die rech-

nungsmässige g g'.

Die fortgesetzte

bleibende Yerbic-

gung der äusseren Fa

sern hat eine fort

währende Ortsverän

derung der Atome zur

Folge, und bildet die

selbe daher jedenfalls

die Ursache für die

A'pn W ö hier con-

statirte Erhöhung der Temperatur des Stabes (1863 S. 244),
auch dürften auf dieselbe die Ermittelungen Spangenberg's

(1875 S. 79), »dass durch oft wiederholte Dehnungen das

crystallinische Gefüge der Metalle nach und nach in das amori)he

übergeführt Averde«, zurückzuführen sein, indem dadurch die

in dem nicht beanspruchten Stahe A'orbandene Ciystalle zer

stört Averden.

Den NacliAAeis für das Vorhandensein jener inneren Span

nungen liefert das Verhalten eines Eisenstahes (1863 S. 244),

Avelcher, nachdem er allmählich durch einseitige Belastung bis

zu 400 Ctr. Faserspannung stark verbogen Avar, um 180" ge-

drelit und dann von Neuem belastet Avurde. Es trat hierbei

durch- 100 Ctr. Belastung schon eine bleibende Hiegung ein

so gross, als bei der ersten Biegung nach 280 Ctr. Es Avaren

also nach dem Aufhören der ersten Belastung bedeutende innere

Gegensi)annungen zurückgeblieben. Avelche im Verein mit einer

verhältnissmässig geringen äusseren Kraft genügten, um die

selbe Wirkung hervorzubringen. Avie eine viel grössere Kraft

lad der ersten Belastung: und Avurde somit die für den zAveiten

Fall in der Tabelle angegebene Spannung von 100 Ctr. in

Wirklichkeit bedeutend überschritten.

Bezüglich der nach entgegengesetzten Seiten continuirlicb

gebogenen Stäbe Avird im Jahrgang 1863 auf Seite 245 Fol

gendes mitgetheilt:

Fm den Unterschied ZAvischen dauernder und momentaner

Belastung zu ermitteln, AVurde ein Stab von r'bönixeisen an

beiden Enden unterstützt, in der Mitte durcli eine Kurbel

niedergezogen und dann jedesmal umgelegt, so dass die nächste

Biegung der A'orhergehenden entgegengesetzt war. Um den

Stab einmal umzulegen. Avurden 15 bis 20 Minuten gebraucht.

»Bei gleicher Faserspannung AAar die bleibende Biegung nach

solch" momentaner Belastung allerdings sehr erheblich kleiner,

als nach dauernder Belastung, aber auffälliger Weise steigerte

sie sich bei öfter Aviedeidiolter Hin- und Bückbiegung allmäh

lich, und zAvar nicht unbedeutend, z. B. bei einer Faserspannung

von circa 250 Ctr. durch sechs Hin- und Rückbiegungen von

0,0036 Zoll auf 0,0125 Zoll.

Nach Unterhrechung der Versuche bis zum nächsten Tage,

stellten sich bei der Wiederaufnahme derselben dann aber nicht

die Biegungen ein. mit denen geschlossen Avar. sondern bedeu

tend geringere. Avelche sich erst durch Wiederholung zu der

früheren Höhe steigerten.«

Aussei' dem grossen Einfluss der zAvischen den Versuchen

gelassenen Pausen interessirt hier namentlich die Thatsache,

dass bei jeder Hin- und Bückbiegung eine Zunahme der blei

benden Biegung eingetreten ist.

D a n u n aber die bleibenden B i e g u n g e n m i t

den inneren Spannungen in engster Beziehung

stehen, so hat auch jede Hin- und Rückbiegung

eine V e r g r ö s s e r u n g der letz t e r c n z u r P' o 1 g e g e -

h a b t.

Belastete und dabei continuirlicb gedrehte Stäbe müssen.

Avenn sie bleibende Durchbiegungen erleiden, ein gleiches Ver

halten zeigen und bilden sich daher die Spannungen in den

äusseren P"asern derselben Avie folgt aus;

Sobald der Stab an einem Ende eingespannt und am

anderen belastet ist, gestalten sich vor dem Beginn der Drehung

die Spannungen nach der Fig. 24. Wenn die Drehung um
90" voi'geschritten ist. befinden sich die betrachteten P^asern

in der neutralen Schicht, der Einfluss der elastischen Dehnung

verscliAvindet. und nur derjenige der bleibenden Dehnung bleibt

zurück; es eiifsfehen daher Spannungen nach der Linie e m f

der Fig. 25. ScJireitct die Drehung um Aveitere 90" fort, so
nehmen die Spannungen die Form i m k der Fig. 26 an. Nach

einer vollständigen Umdrehung haben dieselben die Gestalt i'mk'

der Fig. 27. Bei jeder folgenden Umdrehung A'ergrössert sich

obgleich die äussere Belastung constant bleibt, die Spannungs-

ditferenz i i' der äusseren P'asern, bis schliesslicb der Bruch

eintritt.

Pis niuss hier auch bemerkt Averden, dass die Querschnitts-

forni der gebogeneu Stäbe einen AA'csentlichen Einfluss auf die

in den äusseren P'asern entstehenden bleibenden Spannungen

hat. Wie bereits oben ausgeführt Averden diese Fasern von

den in der Nähe der neutralen Schicht befindlichen beeinfiusst.

Je grösser nun die Anzahl der beeinflussenden und je kleiner

die der beeinflussten ist, d. h. je mehr das Material in der

Nähe der neutralen Schicht augehäuft und von den äusseren

Punkten entfernt Avird, um so grösser ist auch dieser Piinfluss.

Derselbe muss daher auch in den gedrehten Stäben, da deren

Querschnitt kreisförmig Avar, stärker hervorgetreten sein, als

in den gebogenen, Avelche einen rechteckigen Querschnitt hatten.

Ziffermässig nacliAveisen lässt sich dies aus den Versuchen nicht,

Aveil bei den gedrehten Stäben die bleibeiulen Biegungen, Avelche

bicrüber Auskunft geben könnten, ZAvar bemerkt (186(5 S. 73),

aber nicht gemessen sind.

Die Tabellen Wöhler's enthalten vielmehr nur die durch

die äussere Belastung hervorgerufene anfängliche Spannung d g

der Fig. 27 und die Anzahl der Umdrehungen bis zum Bruche;

es Avürde daher die PT'age, ob Vorstehendes auf dieselben An-

Avendung findet, davon abhängig sein, ob bleibende Biegungen

erfolgt sind. Das I^hönixeisen erleidet al)er bereits bei 69 Ctr.
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pro D" Faserspaiiming Simrcn blcibonder Duirlibicgungen; bei

11!) Ctr. sind dioscdbon bereits bestimmt messbar (1860 8. 611);

es bat sieh daher der Eintiuss der inneren Spannungen auf

sämmtliche höher ])elastete Stäbe dieses Materials, d. h. auf

sännntliche Stäbe überliaupt erstreckt, da dieselben erst bei

der Minimalspannung von 160 Ctr. beginnen. Dasselbe gilt

auch für die Versuebe mit Stahl.

Wenn also beispielsweise (1870 S. 45) die Faserspannung

eines nach circa 1!) Millionen Umdrehungen zum Bruch ge

brachten Stabes zu 180 Ctr. angegeben ist, so liegt die Bruch

grenze nicht bei 180 Ctr.. sondern bei derjenigen höheren

Spannung, welche durch den Einfluss der Drehung aus der

Anfangsspannung von 180 Ctr. entstanden ist.

Ebensowenig kann aus dem Umstände, dass ein anderer

Stab bei 160 Ctr. Faserspannung nicht mehr gebrochen ist,

geschlossen werden, dass ein in der Längenachse mit mehr

als 160 Ctr. in entgegengesetztem Sinne abwechselnd belasteter

Stab keine unbegrenzte Dauer mehr habe. Dass diese Grenze

höher liegen muss. als bei-j-und— 1(50 Ctr. wird auch schon
durch das oben angeführte Gesetz W ö h 1 e r' s wahrscheinlich

gemacht, nach welchem sich bei wachsender Spannung die Dif

ferenzen, welche den Bruch herbeiführen, vei-ringern. Es fand

für Phönixeiseii nach W ö hier unbegrenzte Dauer statt bei

Beanspruchung zwischen den Grenzen:

1) -j- 440 und -|- 240, also bei 200 Ctr. Diiferenz

2) 300 und Null « « 300 « «

3) -[- 160 und — 160 « « 320 « «

Die Angaben ad 1) und 2) sind von gedehnten Stäben abge

leitet, also maassgebend; während die Angabe ad 3) von einem
continuirlich gedrehten Stabe herstammt, bei welchem nach

Obigem bleibende Durchbiegungen und daher auch innere
Spannungen das Kesultat beeinflusst haben. Es müssen daher
nicht nur aus obigen Gründen, sondern auch schon zur Her
stellung einer annähernden Proportionalität zwischen 1) und 2)

einerseits und 3) andererseits die Zahlen 160 und also auch
320 erhöht werden.

Die Frage, um wie viel sich bei jeder Umdrehung die
Spannung vergrössere. ist aus den Versuchen nicht zu beant

worten. Dies ist für die Praxis aber auch nicht nothwendig,

da für Achsen. Wellen und überhaupt für alle Constructions-

theile, Avelche in Wirklichkeit gedreht, also ebenso beansprucht
werden, wie die Versuchsstäbe, die aus demselben von Wöb|ler
gezogenen Ivesultate ohne Einschränkung Anwendung finden
können, w ä h r e n d für Kol b e n s t a n gen, F a c h w e r k s -

diagonalen und Vertica 1 en etc., we 1 che abwech

selnd auf Zug und Druck in ihrer Längenachse

beansprucht werden, die aus der Drehung von

Stäben sich ergebenden Schlüsse ü b e r h a u p t k e^i n e
A n w e n d u n g f i n d e n d ü r f e n. '

Hierzu müssten vielmehr Versuche mit in derselben Weise

und in denselben Zeitintervallen beanspruchten Stäben ange

stellt werden, wie es die Praxis erfordert: und wenn diese

Zeilen dazu beitragen sollten, bei Denjenigen, welche in der

Lage sind, solche Versuche anzustellen, die Anregung hierzu

zu geben, so würden sie ihren Zweck erreicht haben. [

Eisenbahnwagen-Lager.

Construirt von L. Gassebner, Inspector der österr. Nordwestbahn.

(Hierzu Fig. 8 und 9 auf Taf. XXX.)

Ein dem Zwecke entsprechendes Achsenlager für Eisen

bahnwagen soll vornehmlich:

1) den Achsschenkel dauernd und reichlich schmieren;

2) das ganze Quantum des aufgegebenen Schmiermaterials

möglichst nur der Schmierung zuführen:

3) leicht zu hedienen sein und endlich

4) die Ursachen etwa eintretenden Warmlaufens sofort und

dasselbe schnell beseitigen lassen.

Bei der grössten Zahl der gegenwärtig in Verwendung

stehenden solchen Lagern ist ein nicht unbedeutender Schmier

material-Verbrauch dadurch bedingt, dass die, die Schmierung

vermittelnden Stotfe, als: Wolle, Holzspäne, überhaupt Schmier

polster jeder Art, bedeutende Quantitäten Schmiersubstanzen

aufsaugen, welche beim Auswechseln der erstgenannten Mate

rialien nutzlos verloren gehen.

Dieser Mangel wird lun so fühlbarer, je grösser die Masse

der zur Verwendung gelangenden Wolle etc. ist.

Es wird daher im Interesse der Oeconomie auf ein Mittel

zu sinnen sein, diese Stotfmengen möglichst zu reduciren. und

die Qualität derselben derart zu wählen, dass die Auswechse

lungsperioden entsprechend weit auseinander fallen.

Bei der I.agerfüllung mit Wolle oder Spänen ist man theils

von der Geschicklichkeit und Gewissenhaftigkeit des Arbeiters

abhängig, der diese Füllung besorgt, theils auch abhängig von

der Beschatfenheit der Stopfmittel selbst, welche sich unter dem

Einflüsse des Schmieröles mehr oder weniger aufblähen, oder

nach Ablauf einer verschieden langen Gebrauchszeit zusammen

sintern.

Tritft also der Arbeiter die entsprechende Qualität nicht

ganz genau, oder wird die richtige Placirung des Füllstoffes

im Lager verabsäumt, so steht auch eine anstandslose Schenkel

schmierung für die Dauer nicht zu erwarten.

Bei Anwendung von federnden Schmierpolstern, ist man

von Federdrücken abhängig, die. wenn auch anfangs richtig,

schwer so zu erhalten sind.

Eine verbesserte Lagerconstruction müsste sich daher von

der Verwendung (U!s Stopfmaterials, dann der Druckfedern für

Schmierpolster, sowie von der Geschicklicdikeit des Arbeiters

bei Bedienung der liUger möglicbst emancipiren.

Die in den Figuren 8 und !) auf Taf. XXX dargestellte

Lagerconstruction veranschaulicht die von mir im Siiine des

eben Gesagten erdachte Anordnung, welche bei dem möglichsten
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Hoclilegen der Scliinicrgotasse die Yerweuduug der geringsten
Menge des die Schmierung vermittelnden ̂ lateriales. von Flaeli-

doclit nämlich, zulässig erscheinen lässt. Dieser Docht, welcher

nahezu die Dreite der Sehenkellänge und eine ein für allemal

festzusetzende Länge besitzt, taucht mit seinen Linden in die

beiderseitig angebrachten und durch den Canal eommuniciren-

den Oelgcfässe ein und umfasst den Achsschenkel in seiner

unteren Seginentfläche.

Damit dieser Docht glbiclnnässig an den Schenkel ange
drückt wiial, sind die Enden desselben mittelst der Gewichte g
belastet.

Das Nachfüllen der Oelbehälter a erfolgt durch die mittelst
Schraubenverschluss (oder wenn dies vorgezogen werden sollte,
durch einen mittelst Eederdruck abdichtenden Deckel) abge
dichtete Oeffnung bei b. das Ablassen des verunreinigten Oeles
ilurch die Oellnung c, durch welche auch die etwa verdickten

Rückstände des Schmieröles mit Zuhülfenahme einer Raum

nadel abgeführt werden können.

Tritt ein Warmgelien ein. so ist jnan durch Wegnahme
des leicht zu entfei'iienden, resp. zu verschiebenden Deckels d

— dessen besondere Gonstruction hervorgehoben wird — in der j
Lage, den Grund dieser Störung, soweit dieselbe in der mangel- i
haften Functionirung des Schmierapiiarates gelegen sein sollte,
sofort zu ei'kennen. Im Dedarfsfalle kann mittelst einer in Oel

getränkter Wolle ein provisorischer Schmierpolster horgestellt
werden, der durch den Canal seine Nachschmicrung erhält.

Die Abdichtung gegen die Radnabe zu hat hier nur den

Llintritt von Staub und anderen Verunreinigungen von Aussen
her zu verhindern und erfolgt diese am vollkommensten durch

die bekannten Curranf sehen Dicbtscb'eiben.

Aus dem hier vorgeführten erhellt auch, dass

1) das ganze Lager möglichst einfach im Guss gehalten,

2) die, Dediennng desselben leicht verständlich ist.

3) die Zugängigkeit, resp. der Ersatz der schmierenden

Theile ohne den Wagen aus dem Verkehre ziehen zu

müssen ermöglicht, endlich

4) die Oeconomie in jeder Richtung gewahrt ist, indem das

vorhandene Schmiermaterial, soweit dies überhani)t mög
lich ist, nur der Schmierung erhalten bleibt, da ein Aus

treten aus dem Lager niemals vorkommen kann.

Nachdem jede wirkliche Verbesserung in der Wagenlager-

Construction — abge.sehen von dem erhofften pecuniären Ge

winn. indem nicht nur Reparaturen sondern auch Umladekosten

erspart werden, schwerwiegend in die Waagschale fällt — die

selbe ferner auch die Wagen-Circulation im günstigen Sinne

beeinflussen muss und die Regelmässigkeit des Zugvcrkehres
aufrecht erhalten hilft: schliesslich die anstandlose Hefördcrung
der Reisenden in erhöhtem Grade sichert, ein l'instand der

bei Personenzügen, insbesondere mit Schlafwagenverkehr, ge
wichtig hervortritt, so erlaube ich mir den geehrten Fach

genossen die vorliegende Arbeit zur praktischen Erprobung
derselben frcundlicli zu empfehlen.

Uebersicht der im Jahre 1878 bei den Fahrzeugen der Bergisch-Märtischen Eisenbahn vor
gekommenen Radreifen-Brüche, Anbrüche und Langrisse.

Mitgetheilt von der Königl. Eisenbahn-Direction in Elberfeld.

I. Narh Bescliairiiiigsjalireii geordnet.

L 0 c 0 TU 01 i y e n Tender W a g e n S n in III a
Beschaffuiigs-

.Tahr

1

Vorhandene

Bandagen

2 —

M &
a ci
?

5
O "

Pro

cent-

Satz

1

Vorhandene

j  Bandagen

Gebrochene Bandagen

I  Pro-
1  cent-

satz

Vorhandene

Bandagen

1  2 c

'  1 S:
1  V

P

■§ cC
o cq

Pro

cent

satz

1

Vorhandene

Bandagen

O —

1 ä
a «
P r:

■3 es
CD cq

Pro

cent

satz

1
i  18-11)

1
1  _ j 140 140

•> j  1850
— — —

— — 1 102 — — 102 — —

•' 1852
— — — — j  — 2 — — 9 —

4 1854
— — •— — — — 410 — — 1 410

5 1855
— — — . — — — 500 —

_ 1 500 _

' (i 185G i — — — — !  — 858 — —  1 858
7 1857

— — ■- — — j  — 782 9 0,20 i 782 9

~

o.2(:
8 1858

— — — — — — 404 — — 404
;) : 1850 1  — - — — — 1184 1 0,08 1184 1 0,0810 '

1
i8(:o '  — — —  1 — —

... 800 1 0,13 800 1 0,13
11 1 1801

— — —

~

13-40 o
o 0,22 1 1340 3 0,22

12 ' 1802
— —  1 — 2120 9 0.09 2120 9 0.09

13 1 1803 8
— —  [ — — 1470 9 0,61 1478 9 0.01

14 1804 —

■

— —  1
— — 1 1018 1 0,10 1 1018 1 0.10

15 1805 44 ! 1 1 38 1 2,63 1348 4 0.30 i | 1430 0 0,42
13 1800 54

— 42 — —  1 4022 1 20 i 0,05 4118 20 0.03
17 1807 53

— i 38
1

—  [ 3050
t

n  ! 0,47 |i 3741 17 0.45

!  Latus

Orfiiii} für (lin Foilsi'lir

15si

tfo lies Kii-^Piiljulii

1

Wesens. Veuo Folg(

118

.  XVI. Uan.l. C,

1

H-ft IST 0.

20228 06 1
—

1  1
20505 08

1  i
31

—
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^2;
BescbafFungs-

Jahr

L oco moti ven

Vorhandene

Bandagen

<D

a

ÖC
c3

o n3

ci

C5 w

Pro

cent

satz

Tender

I  2 c

Waffen

Vorhandene

Bandagen

S 6D
"o ci

£■S 2<33 C3
es m

Pro-
cent-

satz

Vorhandene

Bandagen
es pq

Pro
cent

satz

S u in ni a

Vorhandene

Bandagen

® a
g ®
•a

% cS
es pq

Pro
cent

satz

18

19

20

21

22

23
24

25

26

27

28

Transport
1868

1869
1870

1871
1872

1873

1874
1875

1876
1877

1878

Summa j

1.59 1 118 . 1 20228 66 — 20505 68 —

80 __ 34 — — 2918 10 0,34 3032 10 0,83

142 1 0,70 88 — — 5868 11 0,19 6098 12 0,20

236 - 112 1 0,89 8112 9 0,11. ! 8460 10 0.12

379 3 0,80 200 2 1,00 8846 24 0.27 9425 29 0,31

412 3 0,73 256 5 1.95 7106 46 0,65 7774 54 0,69

983 2 0,20 556 2 0,36 11506 41 0,36 13045 45 0,34

874 2 0,23 612 1 0.16 14330 50 0,35 15816 53 0,34

557 595 3 0,.50 1886 6 0,32 3038 9 0,30

409 1 0,24 756 5 0,66 1834 4 0,22 2999 10 0,33

560 6 1,07 726 4 0,55 2846 3 0,14 4132 13 0,31

866 — —
971 — — 3188 1 0,03 5025 1 0.02

5657 19 0,34
1

5Q24 24 0,48 88668 271 0,31 99349 314 0.32

II. Nach Lieferanleii geordnet.

^ ' Der Liefera n t e n Vorhan O

o
^  1
Q ci

o  1 dene 'o
tß
es

-ES

S  1 ; Ban
o o

o

^  1
cä ' ! Namen Wohnort 1 dagen o

o
cipq 1 o

CU
l ( t

10

11

a. L 0
Falkenroth, Kocher & Co.
Gesellschaft Phönix
Ä. Borsig
König & Reunert
Eberhard Hösch & Söhne
Rheinische Stahlwerke
Friedrich Krupp
Bochumer Verein für

Bergbau u. Gussstahl
fabrikation

Wickers sons' & Co.
Poensgen, Giesbers & Co.O  ' #

b.

Stahlwerk Osnabrück
Rheinische Stahlwerke
Friedrich Krupp
Poensgen, Giesbers & Co.
Hoerder Bergwerks- und

Hüttenverein
Englerth &Cünzer &Fuhse
Falkenroth, Kocher & Co.
Eberhard Hösch & Söhne
Bochumer Verein für

Bergbau u. Gussstahl-
fabrikatiou

de Dietrich & Co.
C. Ruetz & Co.

c 0 m 0 t i V e n.

Haspe ! i
Laar b/Ruhrort :

Berlin |
Annen j
Düren |

Ruhrort j
Essen L

Bochum
Sheffield

Düsseldorf

Summa

Tender.
1  Osnabrück
I  Ruhrort
i  Essen

Düsseldorf

Hoerde
Eschweiler

Haspe
Düren

Bochum
Niederbronn

Rothe Erde
b/Dortmund

Summa

14
2

32

6

8

126
3047

2382

28

12

5657

47

756

148
330

288
1078
1722
262

132

233

28

5024

16

1

1

1

6

11

2

24

0,03

0,67
3,79
8,33

19 0,34

0,35
0,56
0,64
0,76

0,76
0,86

3.7!)

0,48

Der Liefera n t e n j Vorhan- O
fi

o

K

ci

1  dene rC tu
ci

£= !  Ban- 'S Ü

es
j  Namen Wohnort [  dagen o

O

ci

pq (5

c. Wage n.
1  ■ II. Gruson Buckau j 768 — —

2  ' Ganz Ofen 10
1

[ —
3 Daelen & Schreiber Bochum 226

1
■ —

4  i Fr. Woehlert Berlin IIS — ■ ■ —

5 Michiels & Co. Eschweiler 264 —
—

6 Paulinenhütte Rothe Erde
b/Dortmund 34 — —

7  , i Harkort Barop 16 — —

8 ' Loyd England 16 — —

9 1 F. E. Behrens Ä: Co. Dortmund 276 — —

.0| Bochumer Verein für
Bergbau u. Gussstahl
fabrikation Bochum 17658 2 0,01

11 Friedrich Krupp Essen 5200 3 0,06

12 Brückmann & Co. Dortmund 3198 40 1,25

13 Rheinische Stahlwerke Ruhrort 3434 5 |0,15
14 V. d. Zypen Deutz 1180 2 |0,17
15 Poensgen, Giesbers & Co. Düsseldorf 2384 0 0,21

16 Falkenroth, Kocher & Co. Haspe 15074 44 0,29

17 C. Ruetz & Co. Rothe Erde
b/Dortmund 4484 13 0,29

18 Englerth &Cünzer <&Fuhse Eschweiler 16728 59 0,36

19 de Dietrich & Co. Niederbronn 2952 12 0,41
20 Hoerder Bergwerks- und 1

Hütten-Verein Hoerde 10368 60 0,58

21 Eberhard Hösch <fe Söhne Düren 3012 18 0,60

22 Gesellschaft Phönix Laar b/Kulirort 1112 7 0,63

23 A. Borsig Berlin 1.56 1 0,64

Summa 88668
1

271 0,31
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III. Angabe des Materials der vorliaiideneii und gebrochenen resp. angebrochenen Bandagen.

Bezeichnung Puddelstahl-Bandagen Guss.stahl-Bandagen Schmiedeeiserne
Bandagen

Hartgussräder ' Gussstahl-Scheibenräder
1

der

Fahrzeuge.

vorhan

dene
1  gebrochene vorhan

dene gebrochene
vorhan
dene gebrochene

vorhan

dene gebrochene
vorhan

dene gebrochene

Stück Stück o/o Stück Stück 1  o/o Stück Stück o/o Stück Stück o/o Stück Stück o/o

Locomotiven . . 30 — — 5567 19 0,34
(alte)

60

Tender . . . .

Wagen . . . .

3323

.57498

22

241

0,66

0,42

1701

9230

2

27

0,12

0,29 '
(alte)
604 3 0„50 778

— . — j  20558
— —

Summa . j
1
60851 263 0,43 16498 48 0,29 664 3

1

0,45 778
—

20558
— —

lY. Angabe des Materials und der Proccnte der gebrochenen resp. angebrochenen Bandagen.

Bezeichnung
der

Fahrzeuge.

Locomotiven

Tender . . .

Personenwagen
Postwagen . .
Gepäckwagen .
Güterwagen. .

Puddelstahl-

Bandagen

Stück

22

10

12

219

"/o

Summa 263

91,67

76,92

100,00

89,02

83,76

G ussstahl-Bandagen

Stück ojQ

19

2

3

24

Schmiedeeiserne

Bandagen

Stück o/o

Gebrochene

Bandagen

Stück

100,00

8,33

23,08

9.76

48 15,29

1,22

0,95

19

24

13

12

246

314

V. Angabe, ob Lang- oder Qnerrisse constatirt, sowie ob die Bandagen der Einwirkung der Bremse ausgesetzt gewesen.

Bezeichnung der Fahrzeuge gebremst

und , S

Namen der Lieferanten. 'S -S

c3

W
cc

s ̂
S co

Ph
C3 .

ü

xn

L a n g r i s s

ungebremst

P4 o

<i> s

E.2
rC
o

OJ

Q u e r r i s s

gebremst ungebremst

'S J
P-( o

n3

B M
P-l

Es kommen

somit

auf je
1 Laiig-

riss

Quer-
ri,i.se

auf je
1 Quer-

ri.ss

Laiig-
ri.sse

Locomotiven

Bochumer Verein etc. zu Bochum . .

Friedrich Krupp zu Essen
Pönsgen, Giesbers & Co. zu Düsseldorf
Wickers sons' & Co. zu Sheffield . .

Tender

Bochumer Verein etc. zu Bochum .

Hoerder Verein etc. zu Heerde . .

Falkenroth, Kocher & Co. zu Haspe
Eberh. Hoesch & Söhne zu Dören .

de Dietrich & Co. zu Niederbronn .

Englerth & Cünzer & Fuhse zu Eschweilei
C. Ruetz & Co. zu Rothe Erde . .

Personenwagen

Pönsgen, Giesbers & Co. zu Düsseldorf
Hoerder etc. Verein zu Heerde . . .

Englerth & Cünzer & Fuhse zu Eschweiler
Rheinische Stahlwerke zu Ruhrort . .

Gepäckwagen

Eberh. Hoesch & Söhne zu Düren . .

Englerth & Cünzer & Fuhse zu Esch weiler

Latus . .

2

2

26

-  1

18

33 10

14

1

1

1

18 18,00 0,06

0,33

0,44

1  —

3,00

2,25

1,40 0,71

— I i 1 18 35

31^
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L a n g r i s s Q u e r r i s s Es kommen

Bezeichnung der Fahrzeuge gebremst ungebremst 1 gebremst ungebremst somit

und

Namen der Lieferanten.

S

cc
•73 ^P 00

<o -2 cz

i
TS
o
o

eä

£
s

13 rd 1
CO
co

i>
«3> P
.P «x» rö »5

TS ̂
■4-»
co
m

i
O S

a>

£.2
£

auf je
1 Lang-

riss

auf je
1 Quei'-

riss

S K
P^

Ö
o

^ o
c?

xn
Ph

B

o 'o
w

cc
B cn

Pl
C3 B xn

pH
P
o "o

M ■

B
m

(Juer-
risse

liaiig-
ris.se

Transport . . 26 1
-

4 1 33 10 4 — 1 18
•-

35
— —

C. Ruetz & Co. zu Rothe Erde . . . - — — — — 1 — — — ~ — — — —

Rheinische Stahlwerke zu Ruhrort . .
Brückmann iV Co. zu Dortmund . . . 1 —

— — — — — — ■- — — —

_

— —

Gül^er wagen 1  161 85 0,53 1,89

Bochumer Verein etc. zu Bochum . .
Friedrich Krupp zu Essen — — —

- -

— 3 . — —
— — — — —

Pönsgen, Giesbers & Co. zu Düsseldorf —
— — 1 — — — — 3 — — — — — — —

Hoerder Verein etc. zu Heerde . . . 14 — - !' 13 — 11 7 ~ 5 5
~ — — 1  '

Falkenroth. Kocher «St Co. zu Haspe 14 — — 13 1 1 —
9

— 6 — — — — —

Eberh. Hoescb & Söhne zu Düren . . 2 — — 4 — — 7 — — — — — — — —

de Dietrich k Co. zu Niederbronn . . 6

Englerth & Cünzer & Fuhse zu Eschweiler 15 — 1 26 — > — 7
— — 1 — — — — —

C. Ruetz & Co. zur Rothe Erde . . . 5 — — 3 — ' — 1 — — ;  3 — — ; — — —

Rheinische Stahlwerke zu Ruhrort . . — — — - — - : — —

9
— — 1 — — — —

Brückmann k Co. zu Dortmund . . . 14 — — 12 — —
10 i — - 3 —

_

— — |~
V. d. Zypen zu Deutz 1 1
Gesellschaft Phönix zu Laar b/Ruhrort 1 — — 6

—
— — — — — — • — ■ 1 —

A. Borsig zu Berlin 1
i

— —

Summa . • 99 1 1 88 3 9

1

I  194
II

57
1

i  20
-

i  19 24 120 0.62 1.62

i

VI. Allgabe der in den einzelnen Monaten gebrochenen resp. angebrochenen Kad-ßandagen.

Es brachen

0 n a t1 m

Bezeichnung

der

Fahrzeuge

B e ni e r k u n ff e n

10; 1819 9

10 61 10 12 24 174 23 7 2521 10 19 12 18Summa . 15 9

Mehr als Durch
schnitt.

r= 0 Durchschnitt

— Weniger als im
I

Durchschnitt.

Locomotiven .

Tender . . .

Personenivageu
Postwagen . ■.
Gepäckwagen .
Gütei-wagen

Gegen d^ Durchschnitt
(26 Stück) . . . .

Graphische Darstellung
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VII. Ang.ibe der Stärke der gebroclieneu resp. aDgebrocheneii Bandagen.

Es b r a c Ii e n Bandage n
Lfcle.

Nr.

!  bei einer

Stärke von

nun

{  bei
Locoinotiven

Stück

bei

Tender

Stück

j  bei
Personenwagen

Stück

bei

Postwagen

Stück

t> "

bei

Gepäckwagen

Stück

bei

(Liter wagen

Stück

in

1  Summa
Stück

1

0
1

!  — 2
1 3

2 24-27 5 1 1 — — 21 28
3 i  28-30 3 2 1 29 42
4 31- 33 — 1 2 1 18 22
.0 34-3ß 1  1 4 2 0 . 29 38
6 37-39 1 3 1 — 2« 20 27
7

1

o

1
- — 1 — 4 31 1 36

8 43—45 1  — 5 — — 1 35 ! 41
46—.50 1 3 — 28 32

lü 1 51—55 2 4 — 1
-

24

i
56-60 3 — 13 ! 1612- 1 61-64

—

'
— 4  i 5

Suimna 19 24 13
— 12 ■241! 1

I
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B e 111 e r k u ii g e ii:
]. ad Isi. III, Beladen allerdings nicht gebremsten (lussstalilsclieibeiiräderii und den Hartgussrüdern sind im Laufe des Jahres I87<S

keine Brüche vorgekoniineii. Bei den Bandagen, welche theilweise der Bremswirkung ausgesetzt sind, stellte sich das Verhalten der
Gussstahlbaiidagen am günstigsten.

2. ad. Nr. V. Die Zahl der Langrisse bei (lussstahlbandagen ist gegenüber der bei Puddelstahlbaiidageii eine höchst geringfügige,
dagegen ist die Neigung der ersteren zu Querbrüchen etwas grösser als die der letzteren.

3. In die vorstehende Nachweisung sind sämmtliche Brüche resp. Anbrüche und Langrisse von Bandagen aufgenommen, welche unter
Fahrzeugen auch bei der Eevision in den Werkstätten aufgefunden wurden.

Pllberfeld, den 3. Mai 1879.

Das neue Empfangsgebände des Bahnhofes Wittenberg.
Nach Mittheilung des Herrn Bauraths Wiedenfeld in Berlin.

(Hierzu Fig. 1—4 auf Taf. XXXI.)

Das Empfaiigsgobäiule des Babnliofes WittGiibci^' ist iiacb-
dem dei" Ihilmliot zu einem Iiiselbalinliofe für die Kreuzung
der beiden Linien Zerbst-Wittenberg-I'alkenberg und Halle-
M ittenberg-IIei'lin vollständig umgebaut worden und wäbrcnd
dieser Umbau-Arbeiten von August 1876 bis Ende October
1877 zur Ausführung gebracbt worden. Dasselbe ist im Robbau
aus Greppiner gelben Backsteinen ausgefübrt und an 3 Seiten
durch eine 9"" breite Perron-Halle umscblossen; und die 4te
Kopfseite ist für die Zufahrt von der Stadt Wittenberg frei
geblieben. Man kann auf diese Weise trockenen Eusses von
der einen zur anderen Gebäudeseite gelangen, ohne das Ge
bäude selbst zu passiren, ebenso zur Haupt-Retirade, welche
mit dem Fhnpfangsgebäude in der Weise'zusammenhängt, dass
der dazwischen gelegene kleine Wirtbscliaftsbof von überein
stimmend mit der Architectur des Gebäudes ausgebildeten Um-
fässungsmauern eingeschlossen ist.

Der vordei-e KopfLau enthält ausser dem Vestibüle für
Billetausgabe und Gepäckaufgabe noch die Büreaus der Ver
waltung und der Post. Die M artesäle sind in dem ansto.ssen-
den Längsbau untergebraebt. Eigentbümlicb ist die zu einer
besseren Erleuchtung derselben gewählte Anordnung des Quer
schnittes derselben (Fig. 2). Dieser ist nändicli basilikaartig

so gebildet, dass das mittlere Scliiff hölier hinausgeführt und
eine Reibe von Seitenfenstern über dem Dach der Seitenschiffe
und der Perrons erbalten bat. Die vielen üebelstände der
Oberlicbte sind dadurch glücklich vermieden.

Der zAviscben den beiden Wartesälen gelegene Büffetraum
ist zweistöckig ausgefüln-t und enthält im oberen Gescboss die
Räume für das Dienstpersonal des Restaurateurs. Ebenso ist
der Scbluss des Gebäudes hinter dem Wartesaal II. Classe
zweistöckig ausgeführt und dort eine Wohnung für den Restau-
rateur gescbaffen. Der obere Stock des Kopfbaues enthält 2
Dienstwohnungen für Bahnhofsbeamte.

Die für das Publikum ])estimmten und die Büreau-Lokale
werden durch eine Centraiheizung erwärmt. Dieselbe wird
durch 2 Luftheizungs-Apparate, s. g. Caloriferen, von Rein
hardt in Würzburg bewirkt. Der Querschnitt der Luftkanälc
ist so reichlich bemessen worden, dass die Bewegung der Luft
eine gleichmässige und langsame ist und die warme Luft mit
mässiger Temperatur in die Räume eintritt. Die Lleizungs-
Anlage bat sich bis jetzt recht gut bewährt. Bedingung ist
jedoch eine aufmerksame und sorgfältige Bedienung und stete
Achtung namentlicli auf den Verdunstungs-Apparat.

Die Ausführung war durch den beschränkten Bauplatz,
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der des ungestörten Betriebes wegen, niclit willkülirlicb aus
gedehnt werden konnte, ausserordentlicli gehemmt und liattc
ausserdem mit theilweise sclilechtem Baugrunde und hohem
Grundwasserstande zu kämpfen. Zum hessercn Schütze und
Ahfülirung des Grundwassers musste um das ganze Gebäude
herum eine Urainage gelegt werden, welche ca. 0,5" unter

Kellersohle liegt: leider konnte iliese nur eine geringe Vor-
tluth erhalten, so dass hei Hochwasser der Elbe, welches sich
bis in die Umgehung des Bahnhofs erstreckt, die Abführung
des Wassers keine genügende ist. Es ist daher auch nicht
gelungen die tieferen Theile 'der lleizkammern zur Zeit des
höchsten Grundwasserstandes ganz wasserfrei zu erhalten.

Die Perronhalle ist mit einem Pultdach im Anschluss an
das Gebäude versehen, welches eine leichte Kiseuconstruction
erhalten hat. —

Genauere Zeichnungen des obigen Empfangsgehäudes mit
verschiedenen Ansichten, Längenschnitten und Details wird das
nächste Heft der Musterconstructionen für Eisenhahnhau 3. Lie

ferung 2. Hälfte (Hannover Helwing'sche Verlagsbuchhandlung)
enthalten. —

Die Kosten des beschriebenen Empfangsgebäudes haben
(ohne Mobiliar) rot. 217500 Mark betragen; die Heizeinrich
tung kostet 6500 Mark.

Die kleinen Stationen der Bahnstrecke Wittenberg-Falkenberg.

(Hierzu Fig. 5—9 auf Taf. XXXI.)

Die 3 Stationen der 53,7 Kilom. langen neuen Bahnstrecke
Wittenberg-Falkenberg, nämlich Elster, Jessen uml Annaberg,
haben Stationsgebäude nacli demselben Plane, wovon die I ig. 5
und 6 auf Taf. XXXI zwei Querscimitte, Fig. 7 einen Längen

schnitt, sowie Fig. 8 und !) zwei Grundrisse darstellen, erhal
ten. Die Gebäude sind in Ziegel-Rohbau ausgeführt. Ueber
dem Eingang an der Strassenseitc ist auf eisernen Consolen
eine leichte Verdachung angebracht; rechts vom Vestibül ge
langt man zum pillet-Verkauf und Gepäckannabme, geradeaus
zum Wartesaal I. und II. Classe und links ztim Wartesaal

III. und IV. Classe. Zwischen beiden letzteren liegt die Restau

ration und die gemeinschaftliche Passage oder der Ausgang
aus den Wartesälen; bei starkem Andrang kann noch je eine
zweite Thüre direct aus den Wartesälen nach dem Perron ge

öffnet werden. Der Wartesaal III. und IV. Classe befindet sich

in einem einstöckigen Anbau, während über den übrigen Räu
men noch ein zweiter Stock mit 2 Dienstwohnungen für Sta

tionsbeamten angebracht ist. Der Eingang zu den Dienstwoh
nungen befindet sich an der Kopfseite zwischen dem ^tations-
büreau und der Gepäckannabme. Der Bau dieser Stationen
wurde Anfangs September 1874 begonnen und bis zum Sep
tember des folgenden Jahres vollendet. Die Strecke wurde am
15. October 1875 dem Betriebe übergeben. Besondere Sebwierig-

keiten sind betreffs der Ausführung nicht zu verzeichnen. Die

Kosten eines jeden der 3 Gebäude haben rot. 45000 Mark

(ohne Möblirung) betragen. Das nächste He' der Mustercon
structionen für Eisenbahnbau wird ebenfalls genauere Zeich

nungen, verschiedene Ansichten und Details , ingen.

Leicht bewegliche Kegulatoren hei Locomotiven.

Mifgetheilt von Otto Gebauer, Ober-Inspector der a. p. Buschtehrader Eisenbahn in Prag.

Anknüpfend an den Aufsatz mit gleicher Ueberschrift vom
Oberingenieur Herrn Tapezierer in Töplitz im V. Hefte
1879 dieser Zeitschrift, sei es mir gestattet zu erwähnen, auf
welche Art Locomotivführer sich zu helfen wissen, wenn der

Regulator schwer geht, wenn ihnen jedoch keine Vorrichtung
zur Oelung des Regulators zu Gebote steht.

Eine Eisenbahn, welche dem d. E.-B.-V. angehört, besitzt
unter anderen 5 ältere Teiiderlocomotiven, System Engerth,

aus den fünfziger Jahren, welche verticale Regulatorschieber
ähnlicher Construction haben, wie Fig. 9 und 10 Taf. XXII

5. Heft 1879 darstellen, die jedocli keine Schmiervasen liatten.
Diese Locomotiven werden seit einer Reihe von Jahren

nur mehr zum Verschubdienste verwendet und da eine solche

Diensttour stets von früh Morgens bis zum späten Abend dauert

und wenige kurze Pausen bat, so ist das Personal dabei ziem
lich angestrengt.

Die Regulatoren gingen bei allen diesen Locomotiven trotz
des geringen Dampfdruckes von 7,5 Atm. nicbt besonders leicht,
wenn aber die Diensttour sclion mebrere Stunden gedauert

hatte, waren sie sogar recht schwer zu bewegen und war dies

ein Umstand, welcher dem betreffenden Personal die; Dienst
leistung mit diesen Maschinen verleidete.

Die Leute wussten sich jedoch zu helfen. Sie gössen in

die Cylinder auf einmal eine grosso Portion Gel und fuhren
sodann stets mit verkehrt gestellter Steuerung auf und nieder,

auf diese der Maschine allerdings nicht zuträgliche Weise mit

der angesogenen Luft auch Gel aus den Cylimlern durch die
Dampfeinströmungsröhren und durch den Regulator in den

Kessel pressend, und so den Regulatorschieber auf einem star

ken Umwege schmierend.

Dieser Vorgang wurde nach Bedarf auch mehrmals täglicdi

wiederholt. Die Maschinen litten dadurch nicht wenig.

Natürlich wurden die Regulatoren, sobald der Vorgang

zur Kenntniss der maassgebenden Stelle gelangte, mit den von

Herrn Gberingenieur Tapezierer beschriebenen c o n t i n ii i r -

lieh und dabei sehr s p a r s a m schmierenden Apparaten ver

sehen und hat seitdem jene den Locomotiven so schädliche Art

der Regulatorschmierung von selbst aufgehört.
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W. Steding's patentirte Metall-Stopfbüclise.

(Hierzu Fig. 10-13 auf Taf. XXXI.)

Die Packung der Stopfbüchse besteht aus zwei oder nicli-
reren zvTOitheiligen Metallriugen a a und aus einem dieselben

umgehenden elastisclien Dichtungsmaterial (für liolie Temi)era-
turen Asl)estpackung), welches die Metallringe an die Stange
presst und die Fugen der Ringe verschliesst. Mit der einen

Hälfte der Metallringe sind zwei Blechstücke g g verbunden,
welche heim Zusammensetzen der Stopfbüchse die Ringe zu
sammenhalten und in der Folge das Eindringen von Dichtungs
material in die Fugen der Metallringe verhindern. Ein Stift h
sorgt dafür, dass die Fugen der beiden IMetallringe um 90"
versetzt sind. Das Nachziehen der Stopfbüchse geschieht durch
Drehen des zweitheiligen, mit Gewinde und Sechskant versehe

nen Ringes d, wodurch der geschlossene Ring c derart fort
geschoben wird, dass er das Dichtungsmaterial stärker zusam-
menpresst. Der Ring c wird hierbei durch eine oder zwei

Schrauhen f verhindert, an der Drehung Theil zu nehmen und
wird derselbe aussen durch den Stopfhüchsendeckel und innen
durch den zweitheiligen Ring b geführt.

Die Ringe h und d brauchen nur dann zweitheilig herge
stellt zu werden, wenn Verstärkungen an den Enden der Stangen
das Authringcn der geschlossenen Ringe nicht gestatten.

Von den an Locomotiven mehrerer Eisenhahnverwaltungen

ausgeführten Stopfbüchsen haheii sich die zuerst von Seiten der

Hannoverschen Staatsbahn ausgeführten, seit Januar er. im

regelmässigen Betriebe hetindlichen Stopfbüchsen bislang gut
bewährt und lässt das Verhalten derselben auf eine grosso
Dauer schliessen.

Besondere Vortheile der Stopfbüchse.

1) Die Stopfbüchse kann während des Betriehes von dem

Maschinisten nach Bedarf nachgezogen werden, welcher

Umstand ermöglicht, die Stopfhüchsenreihung, auf ein

Minimum zu reduciren. Ein schiefes Anziehen der Stopf

büchse ist der Construction zu Folge unmöglich.
2) Die ev. zu erneuernden Metalldichtungsringe haben die

einfachste Form und bewirken auch hei grosser Aus

nutzung stets eine sichere Dichtung.

3) Die Stopfbüchse kann bei vollständigem Defectwerden

der Dichtungsringe in sehr kurzer Zeit mit neuen Dich

tungsringen oder auch, wenn solche nicht vorhanden, mit

jedem anderen Dichtungsmaterial verpackt werden.

Die Patentgehühr beträgt für die ersten 4"'" des Stangen

durchmessers je Mark und für jeden folgenden Centimeter

je 1 Mark.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Bahn-Oberbau.

Chemlsclie /aisaiiimcnselzmig und physikalisclie Eigenscliafteu der

Stahlschieneii.

Von C. B. Dudley, Chemiker der Pennsylvania-Eisenbahn.

Nach der Railroad Gazette mitgetheilt von H. Bartels.

Die geringe durchschnittliche Dauer der Stahlschienen

vcranlasste im Frühjahr 1877 die Pennsylvania-Eisenhahn-Ge

sellschaft eine genaue Untersuchung bezüglich der chemischen

Zusammensetzung und der physikalischen Eigenschaften der

Schienen anstellen zu lassen. Dabei sollte zunächst die Ursache,
warum einzelne Schienen schon nach Avenigen jMonaten aus-
gOAAYchselt werdep müssen, während andere länger als zehn
Jahre halten, ermittelt und danach die Frage gelöst werden,
wie es möglich sei. Schienen von längerer Dauer und gleich
förmiger Beschaffenheit zu erhalten.

Bei Beantwortung dieser Frage ging man von der Ansicht
aus, dass die Qualität des Stahls abhängig sei von seiner che
mischen Zusammensetzung und der Behandlung während der
Fahikation. Ferner wurde angenommen, dass die Behandlung
des Stahls heim Bessenier-Proccss, abgesehen von kleinen Ah-
Aveichungen, die in der Sorglosigkeit der Arbeiter oder dem

Mangel an geeigneten Vorkehrungen ihren . Grund haben, eine
constante und gleichmässige sei, dass der Bessemer-Proccss da

her immer ein gleichmässiges Product liefere, soAveit diese

Gleichmässigkeit von der gleichförmigen Behandlung abhängig

ist. Die Frage, Avie man gute Schienen herstellt, läuft dann

lediglich auf die Untersuchung der chemischen Zusammeitsetzung

hinaus.

Zur Erkennung der Gleichförmigkeit des Fabrikates, so-

AV,eit sie von der gleichmässigen Behandlung heim Bessemern

abhängig ist, Avird aber nicht allein die chemische Untersuchung

ausreichen, sondern es dienen dazu vorzüglich physikalische

Versuche und die Controlen bei der Fabrikation. Ist z. B.

eine Charge im Converter durch falsche Behandlung misslungen,

so Avird dies durch.die Festigkeitsprobe dargethan und man

kann danach die ganze Charge verAverfen.

Die gestellte Frage, Avie jnan Schienen erhalten kann,

Avelchc eine genügende Dauer und gleichmässige Beschaffenheit

haben, zerfällt demnach in zwei andere:

1) Welche chemische Zusammensetzung sollen hei dem jetzi

gen Stande dos Bessemer-Pi-ocesses die Schienen haben.

2) Welche physikalischen Proben und Avelche Controlen sind

für sichere Herstellung gleichfömiger Fabrikate er

forderlich.

Was zuerst die chemische Zusammensetzung an-
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belangt, so ist bekannt, dass in fast allen Stahl- und Eisen
sorten sieb lleiniiscbungen befinden, von denen besonders sechs,

nämlich Kohlenstoff. rbosi)bor, Silicium, Mangan. Schwefel und
Kupfer, selbst wenn sie nur in kleinen Quantitäten vorkom
men, einen wesentlichen Einfluss auf die Qualität des Eisens
haben.

Schwefel und Kupfci' machen den Stahl rothbrüchig, so

dass er beim Walzen bricht und zerstückelt, haben abej" auf

die hialtbarkeit des Stahls keinen nachtheiligen Einfluss. Aus

letzterem Grunde und da die Schienenfabrikanten schon dafür

sorgen, dass nicht zu viel Kupfer und Schwefel in • den Schie
nen enthalten ist, wird von der Ifestimmung dieser beiden

Körper bei der Analyse abgesehen.

Um zu ermitteln, wie viel von den übrigen vier Bei

mischungen guter Schienenstahl enthalten darf, wurden fünf

undzwanzig Schienenstücke auf ihren Gehalt an Kohle, Phos

phor, Silicium und Mangan sehr sorgfältig untersucht. Die zu
untersuchenden Proben wurden nur aus solchen Schienen ge

nommen, . die in der Strecke gelegen hatten und entweder ge

brochen, zerdrückt und nach kurzem Gebrauch abgenutzt waren,

oder die sich sehr lang und gut gehalten hatten. Die Proben

waren aus den Lieferungen von sieben verschiedenen Firmen

und aus den verschiedenen Strecken der Pennsylv. Bahn aus

gewählt, so dass sie ein richtiges Bild der verschiedenen Lie

ferungen gaben, und etwaige locale Einwirkungen ausser Acht

bleiben konnten.

Wenn nun die chemische Zusammensetzung einerseits der

guten andererseits der schlechten Schienen innerhalb enger

Grenzen eine gewisse Gleichförmigkeit zeigte, und wenn diese

Gleichförmigkeit für die schlechten und guten Schienen ver

schieden war, so erschien der Schluss gerechtfertigt, dass man

die Zusammensetzung der guten Schienen erstreben, von der

jenigen dei' schlechten aber Abstand nehmen müsse.

Als Maassstab für den Werth einer Schiene wurde das

Gewicht der Lasten zu Grunde gelegt, welche über die Schie

nen befördert waren. Ferner wurde berücksichtigt, ob die

Schienen in der Curve oder in gerader länie gelegen, sowie

ob sie von Schnellzügen befahren worden oder nicht.

Dann wurden die Schienen in zwei Classen getheilt. in

solche, welche in der Strecke gebrochen oder zerdrückt wui--

tlen und in solche, welche nicht gebrochen oder zerdrückt wur

den. Bezeichnet man die ersteren als schlechte, die letzteren

als gute Schienen, so befinden sich unter den schlechten Schie

nen viel', welche eine grössere Tonnenzahl ausgehalten haben,

als einige gute Schienen. Trotzdem erscheint es mit Bücksicht

auf etwaige Unglücksfälle beim Bruch der Schienen gerecht

fertigt, eine Schiene, welche auf der Strecke gebrochen ist,

nicht zu den guten zu rechnen.

Um ferner festzustellen, ob die guten Schienen sich von ,

den schlechten in ihren physikalischen Eigenschaften z. B. Zug- !
festigkcit, Dehnbarkeit etc. unterscheiden, und um danach die

Proben zu bestimmen, welche sie aushalten müssen, wurden

mit den zur Analyse ausgewählten Schienenproben, mit Aus

nahme von zweien, Festigkeitsversuche auf der bekannten Zer-

reissmaschine nach dem System des Professor Thürs ton vor

genommen.

Die Resultate der chemischen Analyse und der Festig
keitsproben sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt,
welche auch die Gewichte der über die Schienen passirten

Lasten, ilic Dienstzeit der Schienen und deren Lage jangiebt.
AVas den Eintiuss der vier genannten Beimischungen an

belangt, so steht wohl fest, dass Phosphor und Silicium den
Stahl hart und spröde machen, ohne ihm eine andere,, bessere
Eigenschaft zu geben als höchstens längere Dauer, während
Kohlenstoff und Mangan den Stahl auch hart und spröde ma
chen, aber seine Festigkeit vermehren und seine Zähigkeit
vermindern.

Eine Stahlschiene darf nun nicht so hart und s])röde sein,

dass sie unter den sie augreifenden Kräften und Stössen bricht,
und nicht so weich, dass sie zu schnell abnutzt. Es ist dem

nach zu bestimmen, bei welchem Gehalt an den genanmtcji vier
Bestandtheilen die Stahlschienen in dem Gleis noch gebrochen

und zerdrückt werden. Ist dieser bekannt, so ist klar, dass,

um eine lange Dauer der Schienen zu erzielen, es nur uoth-
wendig sein wird, sich soviel als möglich mit dem Zusatz an
Härtebildnern dieser Grenze zu nähern.

Betrachten wir nun die Tabelle, so finden wir, 'dass die

Schienen, in denen einer der genannten Bestandtheilc in hohem,
Grade vorkommt, in der Strecke gebrochen sind. AMr sehen

ferner, dass in den 12 Schienen, welche nicht im Gleise bra

chen oder zerdrückt wurden, durchschnittlich 0,287 % Kohlen

stoff enthalten war, während in denjenigen welche brachen,
0,3(50% enthalten ist. In den Schienen, über welche die
meisten Lasten gefahren wurden, ist der durchsclinittlichc Ge
halt an Kohlenstoff 0,30%.

Der durchsclinittliche Gehalt an Phosphor beträgt bei den

12 Schienen, welche in der Strecke nicht brachen oder zer

drückt wurden, 0,077, in den anderen Schienen 0,132%, unil
es ist liierbei besonders zu bemerken, dass in allen Fällen,

wo der Phospliorgehalt hölier als 0,12% Avar, die Schienen
in der Strecke brachen oder zerdrückt wurden.

Der mittlere Gehalt an Mangan beträgt bei den Scliienen,

welche nicht brachen, 0,3(59%, bei den übrigen 0,521%, der
jenige an Silicium 0,044 beziehungsweise 0,047%.

Betrachtet man den Einfluss der Beimischungen zusammen,

so beträgt die durchscbnittliche Summe derselben 0,778%, in

denjenigen Schienen, welche nicht brachen, und 1.030% in

den übrigen Schienen. Und man kann daraus vielleicht schlics-

sen, <lass in guten Schienen nicht mehr als zusammen 1 % an

Kohlenstoff, Phosphor, Silicium und Mangan vorhanden sein darf.

Diese Schätzung ist indessen nicht ganz genau, denii 'der
Einfluss der vier Körper auf den Stahl ist ein verschiedener,

und es ist daher oft die Frage ventilirt worden, welche (^)uan-

tität Silicium, Kohlenstoff oder Mangan z. B. dieselbe Härte

im Stahl hervorbringen würde, als 0,01 % Phosphor. Ganz

bestimmte und feste A%rhältnisse sind hierfür bisher noch nicht

ermittelt worden, und Herr Dudley nimmt für die Redu-

cir.ung auf Pliosphoreisen schätzungsweise an, dass 0,02 % Si,
0,02% G und und 0,05% Mn den Stahl ebenso spröde und
hai't uuudien als 0,01% P. Um daher bei der Analyse von

Stahl die Phosi)horcinheiten zu finden, hat man nur zu den

Procenten an Phosphor die Hälfte derjenigen des Si. den dritten
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resi). vierten Tlieil derjenigen von C resp. Mii zu addii'en.
Auf diese Weise sind in der Tubelle die Zahlen unter der

Colunine: Summe in Phosphoreinliciten, gefunden -worden, lle-
tracliten wir diese Zahlen näher, so linden wir, dass die mittlere

Anzahl der Phosphoreinheiten in denjenigen Schienen, welche
nicht brachen, 27, hei denjenigen welche brachen oder zei'-

drückt wurden, aber 38 beträgt; feimer dass mit einer Aus

nahme Nr. 395 hei den guten Schienen die Gesammt-Summe

der Phosphoreinheiten nicht höher als 31, meistens aber nur

29 oder weniger heträgt, während sie hei den gebrochenen

oder zerdrückten Schienen niemals unter 33 ist. j\Iaii kann

daraus wohl schliessen, dass gute Schienen nicht mehr'als 31

oder 32 solcher Phosphoreinheiten enthalten dürfen. Anderer

seits wird in den Schienen, um ein langsames Abnutzen zu

ei'zielen, nicht zu wenig von den Ilärtelnldnern sein dürfen,
nur hei einer Schiene, welche nicht brach, linden wir die

Summe der letzteren grösser als 31. und es ergiebt sich hieraus,
dass bei brauchbaren Schienen die Summe der härtenden Be-

standtheile sich nicht weit von 30 Phosphoreinheiten entfer

nen soll.

1

Chemische Zusammensetzung.
1

Physikalische

r

-  c P Mn Si Summe

Summe

in Phos-

phor-
Eiu-

heiten

Dre

hungs-
winkel

Grad'

Dre-

j  liungs-
; moment

! Bruch
modul

Kilogr.
pro (~)mm

i  0,336 0,079 0,458 0,061 0,934 31,3 137 321 54,27
0.283 0,114 0,334 0,030 0,761 29,0 127 289 48,86
0,291 0,057 0,354 0,068 0,770 25,9 126 302 51,06
0,337 0,056 0,374 0,056 0,823 27,1 — — —

0,233 0,041 0,208 0,074 0,556 19,7 175 280 47,34
j  0,309 0,058 0,326 0,030 0,723 24.1 148 292 49,37
0,345 0,075 0,426 0,041 0,887 29,6 124 312 52,75

0,231 0,087 0,364 0,047 0,729 26.0 151 294 49.70

0.225 0,111 0.318 0,016 0,670 25,8 130 282 47,68

0,286 0,083 0,418 0,023 0,810 27,3 1  149 322 54,44

0,353 0,103 0,576 0,059 1,091 36,5 1  134 338 57,14
0,219 0,065 0.272 0,028 0,584 20,6 - 2,7 285 48,18

0,303 0,166 0.316 0,032 0,817 34,6 120 322 54,44
:  0.343 0,127 0,670 0,036 1,176 39,3 121 320 54,10

'  0.294 0,181 0,354 0,020 0,849 36.0 136 333 56,30
0,365 0,130 0,458 0,020 0,973 35,3 82 260 43,96

i  0,573 0,075 0,853 0,182 1,688 52,9 101 433 73,20

0,350 0,134 0,626 0,058 1,168 40,5 105 342 57,81

0,323 0,135 0,522 0,035 1,015 36.4 106 340 57,48
1  0,3.54 0,132 0,552 0,050 1,088 38.5 j — — —

0.386 0,127 0,380 0,053 0,946 35.8 85 342 57,82
0,416 0,155 0,460 0,034 1,065 40,3 102 346 58,50
0,300

!  '
0.138 0,412 0,024 0,874 33,2 102 281 47,51

0,387 0,056 0,a70 0,035 1,148 33,6 67 306 51,73

j  0,359 0,156 0,.505 0,035 1,055

1

39,4 !
1

III 333 56,30

Nr.
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Schie
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gefahrene I

j  Die
Schiene
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Metern
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der nung in

Elastic.-
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Procent
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415

416

390

262

413

414

417

392

398

394

395

393

388

389

391

397

277

396

83

282

371

372

373

347

32

48037879

47354754

47332411

44636201

36901508

34839438

34108667

32957247

27296043

25043350

24606889

17083416

37005142

34338639

30873173

21935613

16600728

16683266

10027131

4535318

2741056

2741056

2741056
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im Gleise

7

6

1

10

7

3

5 Tage

brach boim

üiibergang
des ersten

Zuges

9

8

9

8

9

9

9

6

6

6

4

9

10

5

5

4

4

874

ÜV3

874

194

200

CSO

380

437

437

874

437

437

380

CVJ

CV)
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gegeben
194

CV)

109

103

87

nicht an
gegeben

dto.

22,82

20,30

23,67

20,46

•19,95

21,84
21,98

19.44

32.97

23,67

20,29

22,82

21.98

24,18

18,52

30.94

26,20

23,84

33,81

21,98

18,.59

21.98

21.99

25

22

21

38

28

21

29

23

29

24

55

19

20

19.

9

14

15

15

10

14

14

17

<a ̂
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Es kommt ferner darauf an, zu bestimmen, in welclier

Menge jede der 4 in Rede stehenden Beimischungen vorkom
men darf. Wie bereits bemerkt, beträgt der Phosphorgehalt
hei den Scliienen, Avelche brachen oder zerdrückt wurden, über

0,12^, bei den anderen Schienen nie über 0,115 und meistens

unter 0,09 ̂ . Mit Rücksicht darauf, dass Phosplior den Stalil

spröde und brücliig macht, empfiehlt es sich, die Grenze an
Phosphorgehalt auf 0,10^ anzunehmen, je weniger Siliciuni
vorhanden, um so besser. Da es aber nicht möglich ist, im
Bessemer-Process Stahl ganz ohne Silicium darzustellen, so wird
man ein geringes Vorkommen desselben vielleicht bis 0,04
annehmen können.

Für Kohienstoff und Mangan wird man etAvas Aveitere

Grenzen ziehen müssen, für ersteren vielleicht 0,25 bis 0,35,
für letzteres 0,30 bis 0,40^. Hiernach AAüirden die Werthe

der härtenden Bestandtheile auf Phosphoreinheiten reducirt 26

oder 32 sein, je nachdem man die unteren oder oberen Werthe

für Kohlenstoff und Mangan nimmt. Bei der in letzter Zeit

vorherrschenden Neigung für grösseren Kohlenstoffgehalt, schei
nen die oben angegebenen Werthe dafür et Avas gering. Die
Richtigkeit derselben lässt sich aber Avie folgt nachweisen.
Wenn man die Mittehverfhe für Kohlenstoff, Phosi)h()r, Mangan
und Silicium, Avie sie l)ei den besten Schienen sich ergeben,
nimmt, so kommt auf C= 0,287, auf P=- 0,077, auf Mn= 0,369,
auf Si = 0,044^.. Dieselben Werthe betragen bei denjenigen
11 Schienen, über Avelche die meisten Lasten gefahren Avaren,
für C=^ 0.30, für P= 0.091, für Mn = 0.38, für Si = 0,045 5^.
Nun Avürde schon mit Rücksicht auf die ScliAvierigkeit, Schie
nen mit niedrigem Phosphorgehalt zu fabriciren, der letztere

so hoch als eben zulässig auf 0,10^ festgesetzt. Nimmt man
Organ l'ftr ilio Fortschritte des Eiseiibahinvoscns. N(mü Folge. XVI. Baad. (i. lieft 187',).
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nun noch einen liolicn Kohlenstoffgelialt, so müsste man den-,

jenigcn an Silicium verringern, wenn nielit die Summe der
IJeimisclumgen zu hoch werden soll. Dass man den Gehalt an
Koldenstolf nicht auf Kosten des Mangangehalt(5S vergrössern

darf, geht sowohl ans den oben angegebenen Werthen, die aus
der Znsammensetzung der besten Schienen abgeleitet sind, als
auch aus den einzelnen Analysen hervor. Beide Werthe sind
für Kohlenstoff geringer als für Mangan und liegen innerhalb
der Grenzen, welche für C und Mn gegeben wurden, nämlich j
zwischen 0,25 und 0,35^ für Kohle und zwischen 0,30 und j
0,40^ für Mangan. Xnr in einem einzigen Falle Nr. 413
ist bei den Schienen, welche nicht brachen, der Gehalt an Koh
lenstoff grösser als derjenige an Mangan. Halten wir ausser-
dcm noch daran fest, dass Älangau die Festigkeit und Härte

des Stahls vermehrt, ohne seine Dehnbarkeit in gleichem jMaasse
wie Kohlenstoff" zu heeinträchtigen, so werden die Schienen,

die mehr Mangan als Kohle enthalten, weniger spröde und
brüchig sein und nicht schneller abnutzen, als diejenigen, bei
denen der Kohlengehalt vermehrt, der Mangangehalt vermin
dert wurde.

Die zweite Lösung der Frage wie man gleichmässig gute

Schienen erhält, wird durch die physikalischen Proben gege

ben. Für letztere hat man drei Methoden.

1. Die jetzt gebränchliche Biegeprobe, bei welcher es

jedoch nicht correct erscheint, dass man den zu i)rüfenden
Stab im Quadrat stark und 30™ lang von einem Stück

Schiene ausschmiedet, denn der Stahl ändert sich jedenfalls

durch das Nachschmicdcn, und man probirt daher ein Material

von ganz anderer Qualität, als sich in den Schienen befindet.
Es erscheint daher angemessen, für die Biegeprobe statt des
Ausschmiedens ein Stück aus der Schiene herauszuschneiden.

2. Die Fallprobe, welche eine Zeitlang im Gebrauch

war, um die Qualität und Gleichförmigkeit der Schienen zu

l)rüfen. Es ist jedoch darauf aufmerksam zu machen, dass,
wenn nicht die Fundirung sehr solid ist, ein grosser Theil der
Schlagwirkung verloren geht, so dass eine Schiene auf einem
s(;hwachen Fundamente die vorgeschriebene Probe aushalten

wird, über einem soliden Fundamente aber nicht. Ohne sehr
grosse Aufmerksamkeit seitens der abnehmenden Gesellschaft
geben daher solche Versuche irrige Resultate und dies ist der
Grund, weshalb man diese Art Proben aufgegeben hat.

3". Die dritte und wohl die beste Versuchsmethode ist

die, dass man den Schieuenfabrikanten aufgiebt, eine gleiche
Art Probirmaschinen und zwar diejenige von Thürs ton auf

zustellen. dieselbe, welche zur Prüfung der von Herrn D u d 1 e y

analysirten Schienen diente. Dass diese Probe am meisten
geeignet ist, die Gleichmässigkeit der Schienen klarzustellen,
zi'igen die Zahlen für die physikalischen Proben in obiger Ta
belle. von denen nur diejenigen angegeben sind, welche sich

auf die Zugfestigkeit und Ausdehnung beziehen, da diese bei
dem jetzigen Stande der Wissenschaft am besten die Qualität
des Stahls bezeichnen. Der in der Tabelle angegebene Bruch

modul ist 0,94 von demjenigen, w'elcher sich ans der für die
Zerreissmaschine angegebenen Formel berechnet.

Die Tabelle zeigt nun, dass bei den Schienen, welche in
der Strecke brachen oder zerdrückt wurden, mit Ausnahme von

drei Fällen 373, 347 und 397,*) der Bruchmodul auf Zug
54 Kilogr. oder mehr pro die Verlängerung 20 % oder
weniger beträgt. Bei den Schienen, welche ganz geblieben sind,
liegt mit der einen Ausnahme bei Nr, 395 der Bru(|hmodul
zwischen 47 und 54 Kilogr. pro O"!™, während die Verlänge
rung 21 oder mehr Procent beträgt. Wenn demnach bei der
Lieferung für die Schienen ein Bruchmodul von mehr als 47
Kilogr. pro Q™" und eine Verlängerung von über 20 ̂  ver
langt worden wäre, so zeigt ein einfacher Blick auf obige Ta
belle, dass dann alle Schienen, die in der Strecke gehrochen
oder zerdrückt wurden, obiger Bedingung nicht genügt hätten

und ausgeworfen wären.

Nach Vorstehendem kommen Avir nun zu folgcndep Re

sultaten : j j
1) Hoher Phosphorgehalt beeinträchtigt die Sicherheit der

Schienen.

2) An Silicium soll so wenig vorhanden sein, als mit der
Fabrikation der Schienen vei'träglich ist,

3) Als günstigster Gehalt an Kohlenstoff sind zwischen 0,25
und 0,35^, an Mangan zwischen 0,30 und 0,40^ an
zunehmen.

4) Die Totalsumme an härtenden Bestandtheilen auf Phos
phoreinheiten reducirt, soll nicht grösser als 32, nicht
kleiner als 25 sein.

5) Der Bruchmodul für Zug soll gi'össer als 47 Kilogr. pro
□mm fjjß Verlängerung mehr als 0,20^ betragen.

Hieraus ergeben sich folgende specielle Bedingungen.
a) Schienenstahl soll enthalten: |

Phosplior nicht über 0.10^.
Silicium nicht über 0,04 ^.
Kohlenstoff zwischen 0.25 und 0,35^ womöglich 0.30^.
Mangan zwischen 0.30 und 0.40^ womöglich 0,35^.

Für Schwefel und Kupfer brauchen bestimmte Angaben
nicht gemacht zu werden. Andere Beimischungen dürfen nur
in Spuren vorkommen. ,

b) Die Schienenfabrikanten sollen die Zerreissmaschine von
T h u r s 10 n benutzen und von jeder Charge Probestücke
an die Bahnverwaltung abliefern, welche dieselben prüft
und die Berechtigung hat, alle Chargen zu verwerfen,
welche die bestimmten i)hysikalischen Proben nicht aus
halten.

c) Auch behält sich die Eisenl)ahn-VerAvaltung vor, die an
gelieferten Schienen jederzeit chemisch untersuchen zu
lassen und diejenigen Schienen, deren chemische Be
schaffenheit von der oben angegeben Abweichung zeigt,
zu verwerfen. —

Ein fernerer Aufsatz des Herrn Dudley in der Railroad
Gazette vom 24. Januar c. corrigirt die olien ausgeführte An
sicht, als ob die Dauerbaftigkeit der Schienen mit der Härte
derselben zunehme, auf Grund folgeuder V ersuche und Erfah
rungen. Die I^enusylvaiiia-Bahn Hess nämlich für ihre Schienen
den Gehalt an Kohlenstoff" von 0,30—0,50 auf 0,40i—0,50^
sfeigcrn. Dabei sf eilte sich h.eraus, dass die Schienen mit dem

*) Der Versuch mit 397 ist nicht ganz zuA'erlässig, da es nicht
möglich war. ein gutes Probestück aus der Schiene herauszuschneiden.
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höheren Kolilenstoftgelmlt viel eher als die anderen abgenutzt
wurden.

Ferner waren von Herrn J. T. Smith. General Manager
der Barrow Haeniatite Steel Works in England Proben ge
macht in der Weise, dass die Festigkeit eines Stücks ̂ ^talil

bestimmt wurde durch die Kraft, welche nöthig war. um das

selbe zu durchstossen. Auf diese Weise zerbrach er 30 Schie

nen. indem engl. starke Löcher .durch starke Stellen

gestossen wurden.

Bei 20 Scliiencn betrug die zum Durclistossen erforder

liche Kraft 4(57.1 i'is i'ii Mittel 49, bei den üln-igen

56®/.t Mittel (id^^ Tonnen. Jene ̂wurden dem
nach als weiche Schienen bezeichnet und enthielten 0,28 bis

0,32, im Mittel 0,30^ Koldenstoff; die übrigen wurden als

harte Schienen bezeichnet und enthielten 0,30 bis 0.ö7, im

Mittel 0,44 % Kohlenstolf. Her Verschleiss der Scbienen wurde

durch die Gewiciitsditferenz pro Yard zwischen der iieueii und

gebraucliten Schiene bestimmt. Diese Gewichtsdifferenz betrug

bei den weichen Schienen 10.38 bis 10,24. im Mittel 13,54 ̂ .
bei den harten Schienen aber 12 bis 20.55. im Mittel 15.18^
des vollen Gewichts der neuen Schiene. Hieraus geht klar

hervor, dass die längere Dauer der Schienen nicht abhängig
ist von dem Härtegrad derselben.

Andere Untersucliungen auf der Xorth-Westcrn-Bahn in

Fngland führten zu gleichem Resultate. Es wurden dort sieben

Schienen untersucht die mit Xr. 9, 17, 18, 21, 22, 23, 24

bezeichnet werden mögen. Schiene Nr. 17 und 18 lagen , nelien
einander in der Strecke; Xr. 17 hatte 38, Xr. 18 nur 30

Phosphoreinheiten Bcimiscluingen, erstere wurde um ^1-^." ab
genutzt durcli 5251000. letztere durch 8402000 Tonnen über

fahrender Lasten.

Xr. 23 hatte 47, Xr. 2.4 nur 25 Phosphoreinheiten Bei

mischungen, erstere trug 15531000 Tonnen, letztere 31001000

Tonnen Lasten pro Abnutzung. Im Mittel wurden die

4 weichen Schienen durch 15507000 Tonnen, die harten schon

durch 10055000 Tonnen um 7i(j" abgenutzt.
Die chemische Zusammensetzung der Schiene Xr. 24,

welche auffallend viel Tonnen J.asten ausgehalten, war:

C= 0,270, P=0,10, Si = 0,02, Mn = 0,10,

Sn = 0,05, Cu = 0,025, Fe = 99,475 %.

Die Frage über die beste chemische Beschaffenheit der

Schienen ist noch lange nicht gelöst und es ist zumal bei den

hiesigen Eisenbahn-Verwaltungen sehr wenig in dieser Hinsicht

geschehen. Derartige Untersuchungen von Bedeutung sind mei

nes Wissens nur durch Herrn Garcke*) in verdienstvoller
Weise veranlasst und angestellt worden. Xiclits desto weniger

dürfte es aber im eigenen Interesse der Bahnen liegen, der

chemischen Zusammensetzung der Schienen und deren Halt

barkeit eine grössere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Dies zu

veranlassen und einige speciellere Gesichtspunkte für die Be

obachtungen luul Versuche anzudeuten, ist der Zweck vorste

hender jMittheilung.

Auch bei unseren Bahnen wird mau im Interesse grösserer

Ersparnisse anfangen müssen, mehr I'ürsorge hei der Bahn-

*) Zeitschrift für Baiiwe.sen. Jahrgang 1874 und 1876.

Unterhaltung der Prüfung und Beschaffenheit der dazu verwen

deten ̂ laterialien zuzuwenden, wie hierin ja auch ])ci einzelnen

grösseren Bahnen der Anfang gemacht ist. JMan wird ebenso

wenig vor vielseitigen Versuchen und Untersucdiungen als vor

den dazu nöthigen Ausgaben zurückschrecken dürfen. Und

tiass solche Ausgaben sich reichlicli lolinen, beweist der letzte

Jabresbericht der Pennsylvania-Eisenbahn, wclclie der Babn-

unterhaltung eine ganz ausserordentliche Sorgfalt widmet und,

wie die oben mitgctbeilten Versuche zeigen, keine Mittel der

Wissenschaft hierbei ungenutzt lässt. Xacb dem Jabresbei-icbt

wurden in den Jahren 18(55 bis Ende 1878 111449 Tonnen

Schienen neu gelegt und davon im Ganzen 1,34^ ausge
wechselt. Während von den im Jahre 1872 gelegten Scbienen

bis 1878 noch 8.(51^ ausgewechselt wurden, wurden von den

Scbienen aus 1873 nur 2,89. von denen im Jahre 187(5 nur

0.4(5 ̂  ausgewechselt. Im Jahre 1875 musston noch 1(51 Stück

Schienen als gebrochen aus dem Gleis entfernt werden, wäh

rend im Jahre 1878 von 330728 Stück Stablschienen nur 53

ausgewechselt wurden, von denen noch 3(5 in Xebengleisen

Verwendung linden konnten. Von den im Jahre 1877 und 78

eingebauten Schienen wurde bis Ende 1878 nicht eine aus

gewechselt. Die Gesammtausgabeii für die Babnunterbaltimg im

Jahre 1878 betrugen 17^ weniger als im .labre 1877 und
4(5^ weniger als im Jahre 1873. Wenn der General manager
diesen Zahlen noch die Bemerkung beifügt, dass bei der letz

ten jährlicben Bahninspection das Gleise sich trotz der wesent

lich gei'ingeron Unterhaltungskosten in einem vollkommeneren

Zustande als in einem der Vorjahre befunden habe, so denkt

man bei obigen Zahlen unwillkürlich an den Spruch: »Man

sagt, Zahlen regieren die Welt; aber soviel steht fest. Zahlen

beweisen, wie sie regiert wird.«

Normalprolil für Stalilschieneii auf Oiiersehwelicn der preiissischen

Staatsbalincu.

(Hierzu Fig. 15 auf Taf. XXXI.)

Da sieb ergeben hatte, dass die von den kgl. preussischen

Eisenbahn-Directionen den Ausführungen der S t a h 1 s c h i e n e n

für (,) u e r s c h w e 11 e n - 0 b e r b a u zu Grunde gelegten Protile

verschiedene Ungleichmässigkeiten aufwiesen, so hat der Äli-

nister der öffentlichen Arbeiten, bebuf Erzielung der erwünsch

ten vollen Uebereinstimmung das in Fig. 15 auf Taf. XXXI

dargestellte Profil zur einheitlichen Verwendung bei allen künf

tigen Beschaffungen bestimmt. Das Profil erhält in der Regel

eine Höbe von 130"™; für diejenigen Strecken jedoch, die

eine besondere starke Abnutzung des Scbienenkojjfes erwarten

lassen, soll die Höhe des letzteren um 3""" vergrössert, die

Gesammthöhe der Schiene also auf 133""" bemessen werden.

Die in der Fig. 15 mit xy bezeicbnete Linie giebt die

jenige Grenze an, bis zu der eine Abnutzung des Scbienen-

kopfes zulässig erscheint, ohne die erforderliche Tragfähigkeit

der Scdiiene zu beeinträchtigen.

(Deutsche Bauzeitung 1879, Xr. 40.)

ß r II u 0 lUs eiserner Oiiersciiwelien-Oherbaii.

(Hierzu Fig. Ii—14 auf Taf. XXIX.)

Die bekannte Fabrik schmiedeeiserner Waggonräder Barth.

B r u n 0 n in Rive de Gier hatte auf der letzten Pariser Aus-
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Stellung lieben dem auf S. 191 des Organs 1879 boseiiriebenon
Langscliwellen-Oberbau auch ein eigentbündiclies System eiserner
Quorsclnvellen mit ähnlicher Schienenbefestigung wie bei dem
Langscliwellen-System ausgestellt. Die Gestalt der fertigen
Querscliwclle ist aus den Ansichten Fig. 14 auf Faf. XXIX,
den Querschnitten in grüssereni Maassstabe (Fig. 12) und der
Verbindung mit der Schiene (Fig. 11) zu entnebmen. Die
letztere wird auf den mit der entsin-echenden Neigung ver

sehenen Quersclinitt I (Fig. 12 und 14) aufgelegt, mit den
darüber gelegten Deckiilättchen a, a und abgekröpften Dolzen b
(Fig. 11) fest angezogen; um das Einbringen desselben zu er-
möglicbcn, sind die Löcher . in der Querscliwclle in entspre
chender Grösse herzustellen.

Die Herstellung der eisernen Querschwellcn erfolgt aus
Bändern von Bessemereisen (Flusseisen), welche auf excentri-
schen Walzen in der aus Fig. 13 ersichtlichen Gestalt gewalzt

werden. Nachdem dieselben mit den vier Schraubenlöchern

versehen sind, was unter einer vierfachen Lochmaschine gleich

zeitig erfolgt, werden sie in eigenen Oefen mit mechaniscber
Zuführung angewärmt, auf einen Schlag in der Matrize geformt,
aus dieser selbstthätig ausgeworfen und noch warm in ein
Theerbad gebracht.

Eine solche Querscliwclle wiegt allein 30 Kilogr., mit 4

Deckplättcben und 2 Schrauben 35 Kilogr. und kostet 10 Franks:
für die Scbicncnstösse werden, die Deckplättcben als 300®'"

breite Laschen über den Scliiencnsteg verlängert und hier noch

mals doppelt verscbraubt.
Als allgemeinen Vorzug des Systems betont Brunon die

günstige Form der Querschnitte (Fig. 12), welche vor allem
eine siclnu'o Lage der Querscliwcllen ermöglichen und dabei
nur eiiKi schwaclie Bettung erfordern, ausserdem die lange
Dauer der eisernen Schwellen und die rasche und sichere Be

festigung der Schienen. Ferner wird als specieller Vorzug
dieser Verbindung gerühmt, dass sich die Querscliwelle, bei
darüber rollender Last etwas ausstreckt und dabei diei Bolzen

anspannt, so dass selbst lose Muttern fest werden und eine
weitere Versicherung nicht erfordern sollen.

Die Einfuhr von l'iO(K) Tonnen Stalilschlenen aus England nach

den Vereinigten Staaten,

welche kürzlich durch Van der hilf für die New-York-Central-

und Hudson-River-Eisenl)ahn bewirkt wurde, und niehrj alB die
gcsammte Einfuhr englischer Stahlschienen nacii N.-Anierika
in den letzten 2—3 .Jahren beträgt, hat in letzterem Lande
ausserordentliches Aufsehen erregt und zwar um so mehr, als
die amerikanischen Stahlschienen zwar nicht so niedrig im

Preise stehen, wie vor einem Jahre, aber man doch glaubte,
dass sie sich unter Berücksichtigung des Zolles von 28 Dollars

j  für die Tonne und der Transimrtkosten immer noch niedriger
I  im Preise und vortheiliiafter in der xVnschaffung stellten, als
die billigsten auswärtigen Schienen. Die Transportkosten sind
allerdings sehr gering, da die Schiffe, welche bracht von

I N.-Amerika nach England gebracht haben,, meist in Ballast
zurückgeben, weil das Gewicht der amerikanischen Austuhr
mehrere Male soviel beträgt, wie das der Eintulir.

Balinliofsein

Das neue Empfangsgebäude der Berlin-.Vnhaltisdien Eisenbahn in
Berlin.

Ueber diesen bedeutenden und höchst interessanten Babn-

bofs-Neubau entnehmen wir der Deutschen Bauzeitung 1879

Nr. 3. 5 und 9 folgende Notizen:

Da für den Umbau des Anhalter Bahnhofs ebenso wie

seiner Zeit für denjenigen des Potsdamer Bahnhofes die Notb-

wendigkeit vorliegt, die bisherigen Niveau-Uebergänge der bei
den Kanal-Uferstrassen durch Wege-Unterfübrungen zu ersetzen

und die Balmgleise dem entsprechend zu hel)en, so gestaltete
sich die Anlage des Empfangsgebäudes als eine zweigeschossige.

Das zur ebenen Erde liegende Untergeseboss hat (einscldieslich

der Decke) durchweg eine Höhe von 4,0® erhalten. In dem
selben sind das durch 2 Geschosse gebende Empfangsvestibül,

die Billet-Ausgaben, Gepäck-Annahmen, Gepäckraüm für die
Verwaltung, Zimmer für Portier und Kofferträger, Durclifahrt
für die Gepäckwagen zu den Aufzügen, Luftbeizapparat, Woh
nung und Wirthschaftsräume des Restaurateurs, Büreaus. grosses
Ausgangs-Vestibül, Gepäckausgabe, Versenkung für Gei)äck und

Post, Tunnel für die Verwaltung und Post, Räume für die
Verwaltung und Post, Wohnung des Portiers, Uebernaclitungs-
räume für Schaffner, Droschkenplatz etc. untergebracht.

Die Räume des Hauptgeschosses zerfallen in 3 bezw. 4
verschieden hohe Gruppen, von denen die eine aus dem von

4 Eckpylonen eingefassten Hallenbau besteht, während die zweite

richtungen.

die im Kopfbau sowie seitlich vor dem Koptperron angeordne
ten Vestibüle und grösseren Säle umfasst und die dritte bezw.
vierte von den in den Seitentiügeln liegenden kleineren Räumen
gel)ildet werden. Es sei. daraut hingewiesen, dass diese Art
der Ausbildung des Kopfbaues den charakteristischen Unter
schied des Gebäudes und zugleich einen Vorzug desselben ge
genüber denjenigen Bahnbofsbauten ausmacht, welche wie
die neuen Empfangsgebände des Südbahnhofes in AV ien und
des Stettiner Bahnhofes in Berlin — dem Abfahrts-Vestibül

gleichfalls seine Stelle in der Stirntront des Gebäudes ange
wiesen haben. Abgesehen davon, dass die in den architectoni-
schen Organismus des Hallenbaues hineingezogenen \ estibülc
dort Höhendimensionen erhalten haben, welche ihre Anlage als

wenig ökonomisch erscheinen lassen und eine Heizbarkeit dieser
Räume so gut wie ausscbliessen, liegen die V\ artesälc und das
Ausgangs-V^cstibül dort in den Seitentiügeln und beeinträchtigen
durch ihre bedeutende Höhe <lie Erleuchtung der Halle durch
Scitenlicht.

Die Abmessungen der grossen Babnhotsballe betragen im
Lichten in der Länge 1(57,79®, in der Breite 60,72®, in der
Höhe 19,20® bis zum Auflager der Dachbinder und 34,25®
bis zum First derselben. Wird die Länge des Raumes von

vielen, darunter auch von 4 unter den älteren Berliner Bahn
hofs-Hallen übertroffen, so haben binsichtlicli der für diO Wir
kung zumeist bestimmenden Breite und Höhe derselben dagegen
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nur einige englisclie und amerikanische Bauwerke Aehnliclies

aufzuweisen; die Hölie der Halle wird nirgends erreicht, grössere
Breite haben nur die Halle der St. Pancras-Station in London

und die Centraistation in Birmingham. — Die Ausfahrt-Seite
der Halle ötfnet sicli in 3 riesige Bögen von je 15'" Weite,
der Läiigsriclitung nach ist die Halle in 12 Traveen getheilt
und wird durch liohes Seitenlicht von allen 4 Seiten, sowie
durch eine mittlere Oherlicht-Oetfiiung in jedem Daclisystem
erleuchtet. Es sind in derselben 2 Seiten-Perrons von je 7,3(1'"
Breite und 2 Mittel-Perrons von je 8"" Breite angelegt, die
auf einen ca. 15'" l)i'eitcn Kopfperron münden. An den 3
Gruppen von Gleisen, die zwischen den Perrons angelegt wer
den sollen, können zu gleicher Zeit 6 verschiedene Personen

züge, 4 abgehende und 2 ankommende, Aufstellung tinden. —
Aus der an dci* Kopffront des Gebäudes, am Askanischen

Platz, liegenden offenen Vorhalle, die neben dem breiten

Trottoir für Fussgänger eine Fahrbahn für Wagen enthält und
Ptaum zur gleichzeitigen Vorfahrt von 3 Droschken gewährt,
gelangt man durch 3 Thüren in das Fmpfangs-Vestib.ül.
Dasselbe ist ca. 390O'" gross, reicht bei 16.0'" Höhe durch

beide Geschosse und wird durch ein grosses Oberlicht, sowie
durch 3 Bundfenster in den mittleren Stichkappen-Feldern der
Vorderseite erleuchtet. Ein eigenartiger Beiz ist für das Innere
des Bauwerks dadurch gewonnen, dass bei dem Fintritt in das

Empfangs-! estibül sofort ein freier Einblick bis weit in die

grosse Halle und in das Dachwerk derselben sich öffnet. —

Auf der linken Seite des Vestibüls sind 6 neben einander

liegende Schalter für die Billet-Ausgabe angeordnet; mit der
letzteren stehen einige weitere Ilüreau-Bäume des Erdgeschosses,
zu denen ein besonderer Kingang von der Ostfront fübrt, im

Zusammenhange. Beclits schliesst sich dem Vestibül der ca.
310U"' grosse Baum für die Gepäck-Annahme an. zu dem

gleichfalls einige, auch von der Westfront zugängliche E.xpe-
ditions-Localc gehören.

Mittelst einer breiten, oben in 2 Arme sich spaltenden
Treppe steigt man in der Hauptachse des Gebäudes zu der

grossen C o r r i d o r -11 a 11 e empor, welche als Vorraum der

eigentlichen Bahnhofs-Halle die im Obergeschosse des Kopf
baues gelegenen Bäumlichkeiten mit einander und mit der

Halle verbindet; 4 Thüren führen auf jeder Seite direct in

die letztere. Sein Licht empfängt der 87'" lange, 7,18'" breite
und 13,3'" hohe Baum, dessen architectonische Wirkung als

eine wahrhaft imposante sich geltend macht, theils durch diese

Thüren, die über denselben liegenden Eensterpaare und das

grosse Mittelfenster, theils durch Oberlicht-Oeffnungen in den

Deckengewölben, welche in den beiden, zu etwa 12*" im Q
erweiterten Eckfeldern als Flachkuppeln auf Zwickeln, im übri

gen als böhmische Kappen gestaltet sind.

Zu Wartesälen für das abreisende Public um

sind vorläutig allein die auf der rechten Seite des Kopfbaues

belegenen Bäume bestimmt, wäbrend die an der Vorderfront

iler linken Gebäudehälfte liegenden Bäume, über die bei einer

etwaigen späteren Erweiterung des Verkehrs gleichfalls in ähn

licher Weise verfügt werden kann, zunächst zu Verwaltungs

zwecken dienen sollen. Die Wartesäle, denen eine lichte Höhe

von 7 — 9'" gegeben worden ist, bestehen aus einem 297ü»n

grossen Saal für die IV. und HL Classe, an den sich ein

»Erfrischungsraum« (Hülfet), sowie 2 kleine Speisezimmer an-
schliessen (an der Vorderfi-ont), einem 246 grossen Saal für
die 11. Classe mit einem grösseren Speisesaal und Büffet sowie

einem Danienzimmcr, einem kleinen Speisesaal für die I. Classe
und einem für einzelne vornehme Persöidichkeitcm reservirten

Salon. Die Büffets der einzelneu Säle stehen durch besondere

Treppen und Aufzieh-Vorrichtungen mit dem Untcrgeschoss in
Verbindung, welclics an dieser Stelle die Wirthschaftsräume

nebst dei- Wohnung des Bestaurateurs enthält. Die Closet s

und Wasch10i 1 e11cn sind — mit der einzigen unvennoid-
lichen Ausnahme 'der vom Empfangs-Vestibül zugänglichen Clo-
sets — durchweg an der Aussenfront des Gebäudes und in

Bäumen von ansehnlicher Höhe angeordnet, haben also eine

vorzügliche Beleuchtung und Lüftung erhalten.

Für den Sommer-Verkehr soll übrigens der,, Kopf-Perron
der grossen Bahnhofs-Halle in ähnlicher Weise als Aufenthalts-

rauni für das abreisende Publicum benutzt und dementsprechend
mit Sitzplätzen und Tischen ausgestattet werden, wie dies auf
dem Südbalmhofe in Wien geschieht.

Zur linken Seite des Kopf-Perrons öffnet sich mit 3 Thüren

das ca. 300 grosse Ausgangs-Vestibül, in welchem

eine 7"" breite Treppe zum Niveau des Erdgeschosses hinab
führt. Neben demselben ist ein kleiner, sowohl von der Halle
wie vom Vestibül zugänglicher Saal für das auf ankom

mende B e i s e n d e wartende P u b 1 i c u m angcoi'dnct. Aus
dem unteren Theile des Ausgangs-Vestibüls führt südlich eine

Thi'ir die Fussgänger auf einen gegen den Wagenverkehr ab
geschlossenen Verbindungsweg direct nach dem Askanischen

Platz. Nördlich führen 3 Thüren nach der 385 grossen
Gci)äck-Ausgabe und aus dieser nach dem Droschken-

Stande. Das Einsteigen in die Wagen erfolgt unter einem
4,5'" weit überhängenden Schutzdach. —

Für die Abfahrt und Ankunft des k. k. Hofes

sind, wie auf allen übrigen Bahnhöfen der Besidenz, auch hier

besondere Bäumlichkeiten angelegt worden. Auf der Abfahrt

seite liegen, durch eine Kampe zugänglich, ein grosser durch
Oberlicht erleuchteter Salon mit einem Vestibül und 2 für den

Kaiser und die Kaiserin reservirten Toilette-Zimmern. Auf der

Ankunftseite hat man sich mit einem kleinen Salon und zwei

Toiletten-Bäumen begnügt, die an einem, evcnt. auch für an
dere vornehme Pers()nlichkeiten zu reservirendeu Vestibül liegen.

Von den übrigen Bäumlichkeiten für den Betrieb, die

Büreaus der Stations-Beamten, Aufenthalts- und IJebernachtungs-
räume der Zugführer und Schaffner, Perrondiener, Hallenarbei
ter, Lamitenputzer etc., die in beiden Geschossen der schmalen

Scitcntiügel neben der Halle vertheilt sind, ist nichts beson
deres zu berichten, dagegen beanspruchen die Gepäck-Ex
peditionen und die Einrichtungen für den Post-Betrieb

noch ein besonderes Interesse.

In beiden Fällen ist davon ausgegangen worden, dass so
wohl jeder Verkehr von Gepäckwagen oder Gepäckträgern auf

den vom Publicum benutzten Perrons unzulässig, wie auch das

nachträgliche Einrangiren der an anderer Stelle beladenen Ge

päck- oder Postwaggons in die Personenzüge zu vermeiden sei.

Der gesammte Gepäck-Verkehr spielt daher im Erdgeschosse
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sich ab und es' werden die an l)estiinniter Stelle einzuladenden

bezw. ausgeladenen Stücke durcbweg niittelst b y d r a ii 1 i s c Ii e r
Aufzüge in das Obergcscboss hinauf, bezw, aus demselben
herab befördert. Das Gepäck der abfahrenden Deisenden wird
aus dem Annahme-Local auf Karren in den unterhalb des
Kopfperrons liegenden, durch Oberlicblc in den Gewölbscheitcln
erleuchteten Tunnel gefahren, von dort durch die Aufzüge
empor gehoben und auf den zwischen den Abfahrts-Gleisen
liegenden besonderen Gepäck-Perrons zur Verladung nach den
besagten Wagen geschafft. Durch 2 entsiirechende Autzüge ge
langt das Ge]>äck der ankommenden Reisenden von dem zwi
schen den Ankunftsgleisen liegenden kurzen Gepäck-Perron

nach jenem Tunnel und aus diesem auf kürzestem Wege nach
der Gepäck-Ausgabe. — Für die Post, welche im neuen Km-
pfangsgebäude nur ein verhältnissmässig kleines Local erhält,
da das aufy der Westseite des Bahnhofs gelegene besondere

Postgebäude von dem Neubau nicht lierührt worden ist, sind
etwas umständlichere Einrichtungen nicht zu vermeiden ge

wesen. Die ankommenden Stücke derselben, welche — je nach

der Stellung des Postwagens im Zuge — durch einen zwischen
den Ankunfts-Gleisen oder durch einen am Ende des linken

Seiten-Perrons betindlichen Aufzug nach unten versenkt wer

den, haben einen Tunnel von bedeutender Länge zu passiren,
ehe sie in das Expeditions-Local gelangen: zur Beförderung

der abgehenden Poststücke dient ein Aufzug am Ende des
rechten Seiten-Perrons. —

Die constructive und reiche architectonische Gestaltung

des Bauwerks lässt sich ohne Zeichnungen nicht wohl erläutern

und verweisen wir deshalb auf unsere Quelle, welche Skizzen

der Eagade, einen Längendurchschnitt, Querschnitt der Halle
und 2 Grundrisse enthält. — Dem Autor des Entwurfs, Reg.-

Baumeister Franz Schwechten, liegt zugleich die künst

lerische Oberleitung der Ausführung, die Ausarbeitung sämmt-
li(;ber Bau- unb Detail-Zeicbnungen und die Anordnung der
künstlerischen Ausschmückung des Gebäudes ob. Die Entschei
dung der für die Ausführung maassgebemlen Fragen erfolgt,
bei der Bedeutung des Baues, selbstverständlich unter stän
diger Mitwirkung der obersten tecbnischen Beamten der Eisen-
babn-Gosellscbaft, des stellvertr. Directors, Geh. Oberbaurath
a. 1). Siegcrt und des für die Bahn-Neubauten verantwort-
licben Oberingenieurs, Baurath W iedenteId. Die eigentliche
technische und geschäftliche Leitung der Bauauslührung ist
dem Abtheilungs-Baumeister Sillich übertragen, als dessen
Assistent der Reg.-Baumeister Küster fungirt. Die Berech
nung der llallen-Dachconstruction, sowie der Entwurf zu den
hydraulischen Aufzügen ist in dem vom Regier.-Baunieister
Ii a n t z e n d ö r f f e r geleiteten Büreau der Bahn-GeSellschaft
durch den Ingenieur Seidel erfolgt. A. a. 0.

Central-ßahnliof in Odessa.

•  Am 27. INIai (8. Juni d. J.) erfolgte die feierliche Grund
steinlegung zum Bahnhofs-Hauptgebäude in Odessa. Der erste
Entwurf dazu wurde im Wege einer beschränkten f"oncurrenz,

bei welcher die Arbeit des Professors V. Schröter in St.

Petersburg den ersten Preis erhielt, gewonnen. Die endgültige
Bearbeitung des Entwurfs für die Ausführung war Herrn
Schröter übertragen. Der Bau wird, bei einer Breite von
77'", 205'" lang. Die Halle überspannt (i Gleise und ist 181°'
lang und JS*" breit. Die Hauptabfahrt ist im Kopfbau pro-
jc(;tirt: die Arcbitecturformen sind italienische Renaissance.
Eine Veröffentlichung des prämiirten Entwurfs wird wahrscheinlich
im Organ des St. Peter.sburger Architecten Vereins »Sodschy«
erfolgen.

(Deutsche Bauzeitung 1879, S. 282.)

Maschinen- un

Dampfwageii für Haupt- und Seciindärbalincii.

Die Hessische Ludwigsbahn stellte sich die Auf

gabe für minder frequente, bereits im Betriebe be

findliche Hauptbahnen mit einer Fahrgeschwin

digkeit bis 5 5 Kilom. pro Stunde den Betrieb, nament

lich im Personenverkehr, durch eigenartig construirtes Trans

portmaterial billiger als seither zu gestalten. Demzufolge hat

Hr. Thomas unter Benutzung der verschiedensten in Amerika,

Belgien, Frankreich und Deutschland ausgeführten Betriebs

mittel für Secundärbahnen uml unter vollständiger Borücksicbti-

gung der betreffenden technischen Vorschriften und Bedingungen

einen Dampfwagen für Hauptbahnen consti'uirt, welcher sich

selbstredend auch für Secundärbahnen eignet, und welcher für

die genannte Gesellschaft in Ausführung begriffen ist.

Der Wagen ist Sachsig und hat zur leichten Durchfahrung

von Curven eine bewegliche Achse. In dem Vordertheile des

selben befinden sich Ke.ssel, Maschine und Zubehör. Die beiden

andern Achsen tragen den Personen- und Gepäckwagen. Die

Maschinen- und Wagen-Abtheilung sind trennbar, um die Re

paratur zu vereinfachen und um auch die einzelnen Abthei

lungen nutzbar machen zu können. Die Maschinen-Abtheilung

d Wagenwesen.

wird in diesem Falle durch Einrollen einer leichten, besonderen

Acbse mit Rädern in die hierfür vorgesehene Lagerung zu

einem fertig ausgerüsteten Fahrzeuge mit Le Chatelier scher
Bremse, während der Wagen ein completer zweietagiger Per
sonenwagen mit Bremse' bleibt. Beide Wagen erhalten dann
an den Kopfi)latten Buffer- und Zugapparate.

Der Wagen besitzt 75—HO Sitzplätze und 20—24 Steli-
l)lätze nebst Packraum. Die Zugänge zur 2ten und Sten Classc
sind getrennt. Die lichte Höhe der unteren Abtheilung beträgt
1,9'", die iler oberen 1,()S'". Der Dampfwagen passt in das
engste Duiadigangsprofil und kann auf Bahnen mit geringen
Steigungsverhältnissen bei 55 Kilom. p. Stunde Fabrgeschwiii-
digkeit noch mehrere Wagen mitführen. Der Radstand ist
7,885"', so dass Drehscheil)en von S*" Durchmesser ausreichen.
Der gewöhnliche cylindriscbe Loconiotivkessel ist solide über
der Treibachse in deren Längenrichtung gelagert, und hat eine
Gesammtlänge von 2,8'" und einen Durchmesser des cylindri-
scben Tlieils von 1,0'". Die Gesammtheiztiäche beträgt 35.5501".
Fi'ir 850 Kilogr. Kohlen und 2,4 Cbm. Wasser ist Raum vor
handen, der für letzteres theils unter dem Wagen, Itheils zu
beiden Seiten der mittleren Eingänge in communicirenden, auf-
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reclit stellenden lleservoirs untergebracht ist. Der Kohlen- und

Wasservorrath ist für ca. 100 Kiloin. bei rascher Fahrt, oder

für 4 — 5 Stunden hei langsamer Fahrt ausreichend.

Die Dampfmaschine mit einem Treibraddurchmesser von

1,080'" kann eine Stärke bis zu 90 Pferdekräften entwickeln.

Der Dampfwagen wird dienstfähig ausgerüstet, aher unbesetzt

ca. 22 Tonnen, mit 100 Personen besetzt ca. 29,5 Tonnen

wiegen, so dass bei vollständig ausgerüstetem und vollbesetztem
Wagen ca. 220 Kilogr. todte Last auf die Person entfällt.

Die Ausführung dieses Dampfwagens ist der Maschinenbau-

Actiengesellschaft Nürnberg übertragen.

Das Ileichseisenbahnamt hat verfügt, dass, his vollständig

zufriedenstellende Erfahrungen über den oben beschriebenen
Dampfwagen gemacht worden sind, eine grössere Geschwindig
keit, als die für Bahnen untergeordneter Bedeutung gestattete

grösste Geschwindigkeit nicht zur Anwendung kommen dürfe. —

Wenn diese Beschränkung, was zu erwarten steht, in Wegfall
kommt, so ist in der Entwickelung der Angelegenheit, die

Betriehskosten auf minder frequentirten llaupthahiien hinab

zudrücken. ein Schritt vorwärts gethan.

(/citung deutsch. Eisenb.-Verwalt. 1879, Nr. 59, S. 063.)

Georg Ost hoff.

Yorric/Iiliiiig /um Herausnehmen der Krcn/kupfkelie.

Von C. Brandes, Techniker in Glessen.
(Hierzu Fig. 14 auf Taf. XXXI.)

Das Herausnehmen der Damptkolhen aus den Cylindern

bei I.ocomotiven. wird durch das hierbei nöthige Losnehmen

der Kreuzkopikeile oft sehr erschwert, namentlich dadurch,

dass der Keil von unten nicht gut zugänglich ist. Unter Um

ständen soll nun auch diese Arbeit in möglichst kurzer Zeit

geschehen.

Ich sah mich hierdurch veranlasst, eine in Fig. 14 auf Taf.

XXXI abgehildete Vorrichtung zu construiren, durch welche ein

schnelles und beciuemes Herausnehmeni des Keiles bewirkt wird.

Die Einfachheit der Vorrichtung macht eine weitere Be-

schreihung derselhen überflüssig.

Die Vorrichtung hat sich bereits praktisch sehr gut bewährt.

Allgemeines
Die Yeckartbalbalin von Xeckargemliiul über Eberbacli nach

Jagstfeid.
Ende Mai 1879 wurde die romantisch gelegene Neckar

thalbahn nach 3^/2jähriger Bauzeit eröffnet. Diese Bahn über
schreitet hald nach ihrer Abzweigung in Neckargemünd von
der Odenwaldhahn auf einer ca. 100'" langen Brücke die Eisenz,
durchbricht den Bergvorsi)rung zwischen Eisenz und Neckar
mittelst eines Tunnels von 147,5"" Länge und tritt sodann vom
linken auf das rechte Neckarufer über. Die Ueberführung er
folgt mittelst einer Brücke, welche gleichzeitig auch für den
Strassenverkehr dient. Vom Neckarühergang ab zieht die Linie
längs der rechtseitigen Berghalde hin, durchdringt in einem
139" langen Tunnel den Bergvor.sprung, auf welchem die Ruine
Hinterburg liegt, berührt nach Ueberschreitung des Steinach-
thales die Stationen Neckarsteinach. Neckarhausen, Hirschhorn,
überbrückt die Laxbach, durchbricht den Schlossherg in einem
Tunnel von 31(i,2'" und den Feuerberg in einem solchen von
ÜffO" Länge, indem sie die östlich von Hirschhorn gelegene
Biegung des Nec-kars abschneidet und erreicht nacli Ueber
schreitung des Gammels- und Itterbaches, über welch' letzteren
sie auf einer Bogenhrücke gelangt, den Bahnhof Eherhach. Un
mittelbar hinter diesem Bahnhof tritt die Balm in den 570"

langen Scheuerhergtunnel, folgt nach Austritt aus demselben
wieder der rechtseitigen Neckarthalwand und berührt die Sta
tion Zwingenherg und Neckargerach. Die grosse Neckarkrüm
mung bei Binau mittelst eines 854" langen Tunnels vermei
dend, an dessen oberem Portale die Station gleichen Namens
angelegt ist, gelangt die Bahn in die in senkrechter Richtung
zur l)estehenden Odenwaldbahn gelegene Station Neckarelz.

Von hier aus zweigt eine Curve in östlicher Richtung
gegen Mosbach zum Anschluss nach Würzhurg ab: die neue
Bahn verlässt die neue Station Neckarelz in westiicher Rich

tung und ffdirt, nachdem sie die hestehende Bahn von Mosbach
nach Mcckcsheim berührt, in südöstlicher Richtung über die Sta-
tionen Neckarzimmern. Hassmersheim, sodann durch den 765,7"
langen Böttinger Tunnel, durch welchen wieder eine Neckar
krümmung ahgeschnitten wird, und endlich über die Stationen
Gundelsheim und Offenau in den bestehenden Bahnhof Jagstfeid.

Von Uehergangswerken zwischen Neckarelz-Diedesheim und
Jagstfeid sind erwähnenswerth die Brücken über die Elz in
den Verbindungscurven der erstgenannten Station mit der Oden-

und Betrieb.

waidbahn und die Jagstbrücke in der Nähe von Jagstfeld.
Zwischen Neckargemünd und Neckarsteinach tritt die Bahn auf
hessisches Gebiet, verlässt dasselbe wieder zwischen dem Feuer

bergtunnel und Eberbach und bleibt von hier auf badischem
Gebiet bis in die Nähe des Böttinger Tunnels, wo die hadisch-
württembergische Landesgrenze erreicht wird. Im Ganzen be
trägt die Bahnlänge — ausschliesslich der Verhindungscurve
von Neckarelz-Diedesheim nach Mosbach:

auf badischem Gebiet 32976"

«  hessischem Gebiet 15819"

« württembergischem Gebiet . . . . 9692"

zusammen . . 58487"

Hiervon liegen in Horizontalen . . . . 26627"
in Steigungen bezw. Gefällen 31860"

zusammen obige . . 58487"
Die grösste Steigung beträgt 1 : 300.
In geraden Linien liegen 24552"
und in Curven 38935"

zusammen wieder . . 58487"

Der kleinste Radius misst 360" und zwar nur in der

Nähe von Stationen, sonst gehen die Radien nicht unter 450".
Die virtuelle Länge berechnet sich nach Launhardt

für Güterzüge zu . . . . 79830" d. s. 1,36 der wirkl.
für Personenzüge zu . . . 69782" « « 1,19 « «

Die Stationsentfernungen — von Mitte zu Mitte der Auf-
nahmsgehäude gemessen — betragen:

Neckargemünd-Neckarsteinach . . . . 5596"
Neckarsteinach-Neckarhausen . . . . 4022"

Neckarhausen-Hirschhorn 3325"

Hirschhorn-Eherbach 8257"

Ifiberbach-Zwingenberg 9302"
Zwingenberg-Neckargerach 3525"
Neckargerach-Binau 3416"
Binau-Neckarelz 3575"

Neckarelz-Neckarzimmern 5027"

Neckarzimmern-Hassmersheim . . . . 1820"

Hassmersheim-Gundelsheim 2773"

Gundelsheim-Offenau 4408"

Offenau-Jagstfeld 3431™

zusammen wieder . . 58487"
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Die Herstellung des Bahnkörpers erforderte für eine Thal
bahn aussergewöhnlich umfangreiche Erdarbeiten.

]%s wurden im Ganzen an Erde und Felsen bewegt: rund
1235lOOO Cbm,

Dieselben kosten excl. Stützmauern 3173000 Mrk,

oder auf den Cub.-Met 1 Mrk. 25,3 Pf.

Hiervon treffen auf:

Lösung 01,8 l'f.
Förderung 48,2 «
Wasscrableitung . . . . . 4,5 «
Planircn und Nebenarbeiten . 10,8 >*

zusammen wie oben 1 Mrk. 25,3 Pf.

Dem Förderpreise von 48,2 Pf. entsi)richt bei Berück
sichtigung des mittleren Abgebotes eine mittlere Trausportweite
von 445".

An Stützmauern wurden erforderlicb 31850 Cbm., welche
incl. aller Nebenlcistungen kosten . . 480700 Mrk.,

d. i. pro Cbm. . . 15 iMrk. 10 Pf.

Hierunter sind enthalten:

Reine jMörtelmaucrn 22100 Cbm. a 17 Mrk. (iO Pf. pro Cbm.
Gemischte Mauern 3500 « «12 « 90 « « «

Reine Trockenmauern 6250 « « 7 « 50 « « «

An Steinsätzen mit 50®" stark rauh gepflasterter ^/^metri-
ger Böschung wurden rund 3200 Cbm. hergestellt und stellen
sicli deren Kosten ju'o Cbm. auf 3 Mrk. 17 Pf.

Die 7 Tunnel in einer Gesammtlänge von 3712,6'" haben

durchschnittlich pro lauf. j\Ieter 860 Mrk. 1 Cbm. Portal-
Mauerwerk kostete durchschnittlich 29.87 Mrk.

Als Oberbau ist Qucrschwellenbau mit 7.5" langen Bessemer-
stahlscbienen von 38,3 Kilogr. Gewicht und schwebenden Stössen
gewählt.
Der Materialwerth nach Tarif beträgt pro

lauf. Meter 19 Mrk. 75 Pt.
Hierzu der Transport der Bahnmatcrialien

und Legen der Gleise 1 Mrk. 25 Pf. bis
1 Mrk. 62 Pf., im Mittel 1 « 50 «

Daher der lauf. Met. Gleise . 21 Mrk. 25 Pf.

Die Gesammtkostcn pro Kilometer Bahn berechnen sich
auC 311800 Mrk. _____

Seciindärbaliu Eiscnherg-Crossen. l i

Am 30. Mai hat sich unter Theilnahnie der Herzogl.
Gothaischen Regierung die Eisenberg-Crossener Eisenbahn-Ge
sellschaft constituirt. welche für ein Capital von 465,000 Mrk.
(incl. Betriebsmittel, aber excl. Bauzinsen, welche ganz weg
fallen) eine normalspurigc Secundärbahn auf eisernem Lang-
schwellen-Oberbau nach der ca. 9 Kilom. von Eisenberg an
der Thüringer Eisenbahn gelegenen Station Crossen bauen wird.
Zu 5^/., Kilometer dieser Strecke wird die Chaussee mit ver
wendet. Bau und Betrieb der Bahn sind dem Baurath PleS|Sner
in Gotha, welcher die Bahn in 6 Monaten zu vollenden hat,
übertragen worden.

(Zeit, des Vereins deutsch. Eisenb.-Verw. 1879, S. ■652.)

Verein Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.
Prels-Vertheilung.

In Folge des von der unterzeichneten geschäftführendeii
Direction unter dem 3. Januar 1877 erlassenen Preisausschrei-
heiis (s. a. nachträgliche Bekanntmachung vom 13. April ej.),
durch welches

A. für Ertindungen und Verbesserungen in der Construction
resp. den baulichen Einrichtungen der Eisenbahnen,

B. für Erfindungen und Verbesserungen an den Betriebs
mitteln resp. in der Verwendung derselben,

C. für Ertindungen und Verbesserungen in Bezug auf die
Central-Verwaltung der Eisenbahnen und die Eisenhahn
statistik, sowie für hervorragende Erscheinungen der
Plisenhahnliteratur, ,

die ihrer Ausführung resp. ihrem Erscheinen nach in die sechs
jährige Periode vom 16. Juli 1872 bis 15. Juli 1878 fallen,
im Ganzen 9 verschiedene Preise von in maximo 7500 Mrk.
bis in minimo 1500 Mrk., mit einem Gesammtbctrage von
30000 Mrk. ausgesetzt waren, sind im Ganzen 32 verschiedene
Bewerbungen eingereicht worden, von denen 3 der Gruppe A,
17 der Gruitpe B und 12 der Gruppe C angehören.

Nach eingehender und sorgfältiger Prüfung sämmtlicher
Bewerbungen sind von der nach den desfallsigen Bestimmungen
hierzu berufenen Prämiirungs-Commission des Vereins Deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen folgende Preise zuerkannt worden:

In der Gruppe A. der erste Preis von 7500 Mrk.
dem Herrn A. W. de Serres in Wien, Bau- und Bahndirector
der K. K. priv. Oesterreichischen Staats-Eisenbahn-Gesellschaft,
für eine neue Construction des eisernen Ober

baues (System de Serres und Battig); *) der dritte Preis
von 1500 Mrk. dem Eisenbahndirector Herrn Blauel in
Breslau für eine Construction und Anordnung von
Wei chenaulagen ohne Unterbrechung des Haupt
gleises.**)

In der Gruppe B. der zweite Preis von 3000 Mrk.
den Herren Thomer in Kaschau, Magazins-Chef der Theiss-
Eisenbahn. und Köhazy daselbst, Heizhausleiter der Theiss-
Eisenbahn, für einen Eisenbahnwagen- T h ü r v e r -
schluss; der dritte Preis von 1500 Mrk. dem Herrn
Klose in Rorschach, Chef des Zugkraftdienstes der Vereinig
ten Schweizerbahnen, M" ü r einen G e s c h w i n d i g k e i t s -
m e s s e r für L o c o m o t i v e n (T a c h o p h o r). ***)

In der Gruppe C. der dritte Preis von 1500 Mrk.
dem Herrn Regierungsassessor Dr. Egor in Berlin, etatsmäs-
siger Hülfsarbeiter im Königl. Prcuss. Ministerium für die
öffentlichen Arbeiten, für dessen Werk: »Kommentar zum
Reichshaftpflichtgesetzc vom 7. Juni 187 1.«

Die übrigen Preise zu vergeben war die Prämiirungs-
Commission nicht in der Lage.

Berlin, den 25. Juni 1879.
Die geschäftsführende Direction des Vereins Deutscher

Eisenbahn-Verwaltungen.
I' 0 u r n i e r.

*) Abgebildet und boschrieben im techn. Vereins-Organ 1S78
S. 14 und 6. Supplem.-Bd. des Organs S. 50.

**) Abgebildet und beschrieben im 6. Supplem.-Bd. des Organs
S. 135.

***) Abgebildet und beschrieben im Organ 1879 S. 223.

Berichtigungeii.
Auf S. 120 rechte Spalte Zeile 32 von oben muss es lieissen:

2,25:1 (nicht 2,025: 1 wie irrthümlich die Quelle angiebt) etc.
Auch in dem Verzeichniss der Hauptabmessungen der Compound-Locomotive S. 122 ist das Querschnittsvevhältniss der Cylinder irr

thümlich zu 2,025 anstatt 2,25 angegeben. i j
Auf S. 176 rechte Spalte Zeile 13 von unten ist statt leider „beide" zu lesen. 1 '


