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(Hierzu Taf. XXX, XXXI und XXXII)

Beobachtungen verschiedener Art liessen darauf schliessen,
dass die seither verwendeten Spiralfedern besonders in Buffern
nicht widerstandsfihig genug sind. Die Lieferungsbedingungen
fir Spiralfedern schrieben bisher vor, dass sie durch einen
Druck von 3500 kg zum Aufsitzen kommen sollten.

Einen ypraktischen Beweis dafiir, dass die Beanspruchung
besonders der Stoss-Apparate im DBetriebe jedoch sehr hilufig
cine viel holere ist, giebt folgendes:

Wenn man neu eingelegte Gummibufferringe, welche also
an ihren ecylindrischen Flichen noch ganz rein sind, unter-
sucht, nachdem sie einige Wochen im Betriebe gewesen sind,
so findet man, von den Zwischenplatten ausgehend, oben und
unten an den Cylinderflichen der Ringe angericbene Streifen
von gleicher Breite, welche scharf begrenzt, erkennen lassen,
wie weit die Cylinderflichen sich unter Druck wiederholt auf-
gerollt resp. angedriickt haben. Belastet man nun solchen
Ring zwischen Platten so lange zunehmend, bis die angericbe-
nen Streifen der Cylinderflichen sich wieder vollstindig an die
Zwischenplatten angelegt haben, so findet man, dass dies erst
bei einem Druck von 6000 kg geschieht.

Wie nachstehend erliiutert werden wird, betrigt die Stoss-
arbeit. welche einen Reactionsdruck von 6000 kg hervorruft,
342 kgm.

Nimmt man ferner an. dass ein beladener Wagen von
15000 kg Gewicht auf einen stillstenden Wagen von gleichem
Gewicht stosst, so berechnet sich nach den Gesetzen des Stosses
die Geschwindigkeit, durch welche die Stossarbeit von 342 kg
an jeder der beiden Bufter verursacht wird, zu 1,33% pro
Secunde, eine Geschwindigkeit, welche sicher schon bei ge-
wihnlichen Rangirbewegungen oft iiberschritten wird.

Die Hohe der bei den nachfolgenden Untersuchungen zu
Grunde gelegten Maximalbeanspruchungen dirfte daher den
factischen Verhiltnissen wohl entsprechen. Die Federn functio-
niren daher elastisch also nur bis wenig iber die Hilfte des
cigentlich Nothwendigen. Man kann somit annehmen, dass
die Beanspruchung der Querschnitte der Federn fortdauernd
eine mehrfach grossere als zuliissig ist, und zwar weil dem

Urgan fir die Fortschritte des Kisenbahnwesens. Neune Folge.

Stossmoment entsprechend, die gestiitzte Linge der Spirale im
Augenblick des Stossanfanges noch nicht gross genug, d. h.
der Radius des zum Aufliegen kommenden Theiles der Spirale
noch nicht klein genug. also der Hebelarm des Stosses daher
viel grosser ist, als er mit Riicksicht auf das, in der Feder
vorhandene Widerstandsmoment sein darf. Die Folge hier-
von ist fortwihrende Beanspruchung iiber die Elasticititsgrenze
hinaus, und die damit hervorgerufenen blleibenden Durch-
biegungen, deren Grosse mit der DBetriebsdauer der Federn
zunehmen, und eine bedeutende Herabminderung der Wirk-
samkeit derselben erzeugen miissen.

Wenn auch ziffermiissig schwer feststellen lisst,
welchen Einfluss die im Betriebe befindlichen, theilweise un-
geniigend, theilweise beinahe gar nicht mehyr functionirenden
Federmechanismen auf den Zustand der Betriebsmittel und den
Reparaturstand derselben haben, so diirfte der Angelegenheit
eine nicht zu unterschiitzende Bedeutung wohl dennoch beige-
messen werden miissen, da gerade dic horizontalen Stossbean-
spruchungen, als weit grossester Theil aller mechanischen Be-
anspruchungen, erfahrungsmissig den Zustand und die Dauer
der Fahrbetriebsmittel hauptsichlich bedingen.

Bekanntlich besteht die Praxis. dass theilweise durchge-
driickte Federn, welche also ilrve anfingliche normale Hohe
unbelastet nicht mehr erreichen, nicht aus den Hiilsen heraus-
genommen werden, sondern, dass, um die Vorrichtung wieder
wirksam zu machen, die verlorene L'ederhiohe durch Einlegen
von Zwischenscheiben verschiedener Dicke wieder ersetzt wird,
so dass alle Theile auf’s Neue mit cinander fest schliessen.

Diese Behandlungsweise ermdoglicht allerdings die weitere
Benutzung derjenigen Federn, welche nur noch einen ganz ge-
ringen Theil ilrer Wirksamkeit behalten haben, jedoch ge-
schieht diese Benutzung auf Kosten des allgemeinen Zustandes
des Fahrbetriebsmateriales, wie die nachfolgend mitgetheilten
Untersuchungen lehren.

Um zuniichst iibersehen zu konnen, in welchem Umfange
die vorhandenen Federn gelitten haben, wurde im Bezirk der
Koniglichen Eisenbahn-Direction Koln (linksrh.) veranlasst, dass

sich
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auf der Giiterstation Gereon an maoglichst vielen Wagen, welche | filr die preussische Normalbufferfeder im Verlauf der Jahre
t=] t=] p R .

sich im Zeitraum vom 3. Januar bis 3. Februar 1882 auf der
Station befanden, die Hohe der Federn. wie vorgefunden,
nachzumessen.  Durch die nachgemessenen Federn waren
siimmtliche Lieferungen seit 1870 vertreten.

Dic Messungen ergaben bei nenern Federn bereits nach
einem Monate bis zu 35 ™™, nach 6 Jahren bis zu 66 ™M,
nach 12 Jahren bis zu 75 ™% geblicbene Durchbiegungen.
Fig. 1 Taf. XXX.

Dass schon in einigen Wochen die Leistungsfihigkeit der
Federn einen so umerwartet hohen Verlust erleidet, d. h. dass
schon nach wenigen Wochen bedeutende bleibende Durch-
bicgungen vorhanden sind, ist wobl erklirlich, wenn mitgetheilt
wird, dass ecine preussische Normalbufferfeder bei der ecrsten
Stossbelastung, welche einen Reactionsdruck von 6000 kg ver-
ursacht 4 ™ und nach weiteren 15 Stissen bereits 8 ™™ Dlei-
bende Durchbiegung zeigt. Ihr Leistungswerth ist durch diese
nur 16malige Beanspruchung bereits um !/, ihrer anfinglichen
geringer geworden. Fir den Verlust an Leistungsfihigkeit der
Federn bei eintretender bleibender Durchbiegung gilt ndmlich
folgendes :
mit normaler Hohe aufgenommene
aus der Zeit T, wihrend welcher

Die von einer Feder
Arbeit A ist das Produkt

H
der Stoss wirkt, resp. der halben federnden Hohe 5 welche

&

den Mittelwerth aller, von den einzelnen Querschnitten wilrend
des Stosses zuriickgelegten Wege darstellt, und der Belastung
withrend der Zeit T. -

Da die durchgedriickte Feder das gleiche Volumen und
egleiche Dimensionen wie mif normaler Hohe hat, so finden
sich, wenn a die von der durchgedriickten Feder aufgenommene
Arbeit, h ihre iibrig gebliebene federnde Hohe, und t die,
dieser entsprechende Zeit der Stosswirkung gesetzt werden,

H h

folgende Beziehungen: 1) A= —--TP; 2) a=—--

H h h
3) T':t=?:?, woraus 4) t‘=T—2—-

t P

Wird nun in 2)

- H
2
der Werth fiir t aus 4) eingesetzt, so hat man:
h ThP h? . H h?
A= 5o =—4~TP, und danutA.a:—é«TP. T TP
T H TH
2 2 2
und daraus
2 2
a=.&-}TP=A% = Ah?
T
J2
My I
2 2 4

Die in Fig. 2 enthaltene punktirte Curve zeigt die Ver-
luste der Leistungsfihiglkeit der Rheinischen Spiralfeder, wie
sie den, in der Praxis constatirten, geblicbenen Durchbiegun-
gen entsprechen.

Die ausgezogene Curve gicbt dic berechneten Verlust-
werthe. Fig. 3 zeigt dieselben Verhilltnisse wie sie analog

eintreten miissen.’ ‘
Dic Abweichung der ausgezogenen Curven von den punk-
tirten, zeigt die mit den Jahrven zunchmende Minderwerthig-
keit des Materiales, herorgerufen durch fortdauernde Ucber-
schreitung der Elasticitiitsgrenze wiihrend der Deanspruchung.
Um einen klaren Einblick in die Bedeutung dieser Ver-
hiiltnisse zu thun, um zu erkennen und festzustellen, welrheu
Theil der zu verlangenden und vorausgesetzten elastischen Al-
beit die Spiralfedern, wenn sie neu sind, wie auch die vor-
handene ausserordentlich bedeutende Auzahl durchgedrickter
Spiralfedern noch leistet, resp. in welchem Maasse der Verlust
an Leistungsfihigkeit und damit cine nachtheilige Wirkung auf
die Betricbsmittel factisch vorhanden ist, wurden verschictlene
Federgattungen unter Stoss - Dynamometer auf |ihre
Leistungsfihigkeit untersucht. Das Dynamometer, F‘ig. 4, be-
stand aus einer Bufferplatte a mit nach oben gekehrter Stange,
ither welche 3 Gummiringe c gesteckt wurden, deren Dimen-
sionen so gewihlt waren, dass das Gummimaterial nach Aussen
und TInnen sich wiihrend der Delastung vollkommen frei be-
wegen konnte. Diese Bufferplatte war mit 3 Stiften ¢ ver-
schen, auf denen 3 Hilsen f von Blech mit Reibung aufge-

einem

steckt wurden, so dass deren obere Enden die untere Fliche
ciner auf die Gummiringe gelegten Platte d berithrten, T\"m‘m
diese unbelastet war. Krfolgt Druck oder Stoss auf die bCll'O
Platte, so werden die Ringe entsprechend der Intensitiit der-
selben zusammengedriickt, wie punktirt angedeutct,‘ der Ab-
stand x der oberen und unteren Platte entsprechend geindert,
und dabei ein Abwiirtsschieben der Blechhiilsen auf den Stiften
bewirkt

Wird die obere Platte wieder entlastet, so bleiben die
Hiilsen an der, der Zusammendriickung der Ringe entsprechen-
den Stelle auf den drei Stiften stehen und giebt die Intfer-
nung x‘ ibren oberen Enden von der unteren Fliche der|obe-
ren Platte d ein Maass fiir dic Belastungen, welchen die I;{inge
ausgesetzt waren, wenn vorher fiir diese die entsprechenden
Zusammendriickungen durch Wirkung ruhender Belastung ge-

nau ermittelt worden sind. Fig. 4a.
Dieses Dynamometer wurde nun unter cinen kleinen
Frictions-Fallhammer von 250 kg Birgewicht gesetzt. Da die

Tallhohe dieses Biires genau regulivbar war, so wurden durch
allmiilllige Steigerung derselben, dicjenigen Fallhohen féstge—
stellt welche erfordlich waren, um dem Bir ein Fall- und da-
mit Stossmoment zu geben, welches die Dynamometer-Ringe
um die gleichen Grosser zusammendrickt, wie es Belastujngen
von 6000, 3000 resp. 1500 kg thun.

Wenn nun zwischen diesen Dynamometer und das fallende
Gewicht ein elastischer Korper gebracht wird, Fig. 5, so gicbt
dieser im Augenblick des Anpralles an seine Unterlage den-
jenigen Theil der Stossarbeit ab, welcher iiber seine cigene
Elasticitits-Kapacitiit hinaus liegt, da dieser Theil plus der
von ihm selbst verrichteten Molekulararbeit dem gesammten
Stossmoment gleich scin muss. Der dabei vom Dynmnoﬁleter
aufgenommene, und durch diesen erkennbar werdende Theil
der Stosswirkung ist daher dic Differenz zwischen der Kapaci-
tit des elastischen Korpers und der Stosswirkung. Je grosser
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bei gleicher Stosswirkung daher die Differenz ist, desto gerin-
ger ist die Kapacitit des eingeschalteten elastischen Korpers,
elastische Arbeit zu verrichten.

Zum Zweck der Vergleichung der Kapacitit verschiedener
Federn wurden nun in der angegebenen Weise (Fig. 5) Ver-
suche mit Stosshelastungen von 6000, 3000 resp. 1500 kg an-
gestellt mit:

den mit mittlerer geblicbener Durchbiegung vor-
handenen Rheinischen Federn,

der neuen Rheinischen Feder,

der Normal-Zugfeder,

der Normal-Bufferfeder,

dem Gummibuffer, nach den ncuen Bedingungen der
Konigl. Eisenbahn-Direction Kéln (linksrh.).

Unter Zugrundelegung der fiir die Dynamometerringe bei
den verschiedenen Stossbelastungen gefundenen Durchdriickun-
gen, und der, aus diesen etwickelten Illasticititscurve, Fig. 4a,
wurden sodann in Weiterem dic Stossarbeiten bestimmt, Fig. 6
Taf. XXXI, welche bei Einschaltung der 4 vorher genannten Spiral-
federgattungen und des Gummibuffers an eine starre Unterlage,
also die Untergestelle der Fahrbetricbsmittel abgegeben werden.

Die Fliche des Dreiecks omm’ (Fig. 4a) giebt die Stoss-
Arbeit, welche einem Reactionsdruck der starren Unterlage,
also der Bufferbohle, von 6000 kg cntspricht, und zwar zu

0.114™ . 6000 k
% 342%gm.

Die Ermittelungen ergaben unter Beriicksichtigung der in
Fig. 6 erscheinenden Fliclen der abgegebenen Stossarbeiten,
folgendes fiir die Maximalbeanspruchungen,

1. Die mit gebliebener mittlerer Maximal-Durchbiegung im
Betriebe befindliche Feder consumirt nur noch 0,025
der Maximalstossarbeit, weil sich diese fir 6000 kg Druck
im Dynamometer zu 342,0 Meter-Kilo ergiebt, von denen
diese Feder 333,2 Meter-Kilo an die Bufferbohle abgiebt.

342 — 3332

Sie nimmt also nar auf:
342

= 0,025 der

Maximalstossarbeit.

Die Rheinische Feder von normaler Hohe consumirt

nur 0,56.

Die Normal-Zugfeder nur 0,61.

. Die Normal Bufferfeder nur 0,65.

5. Die Gummifeder mit neuem Material dagegen 0.89 der
Maximalstossarbeit.
Setzt man fir die Leistungsfihigkeit bei Maximalbean-

w

Ll

spruchung die der Normal-Bufferfeder . . . . = 1

so ist die der Rheinischen durchgedriickten Feder = 0.36
die der Rheinischen Feder mit normaler Hihe = 0,79
die der Normalzugfeder = 0,97
die der Gummifeder . . . . . . . = 3,18

Die Thatsachen, welche die Resultate dicser Untersuchun-
gen liefern, stellen ausser Zweifel, dass die Spiralfedern so-
wohl in Bezug auf Leistungsfibigkeit als anf Dauerhaftigkeit
weit hinter den Erwartungen und Anforderungen zuriickbleiben,
welche an sie gestellt werden miissen, und dass es nur ein
Vorurtheil gewesen ist, welches dic immer zunehmende An-
wendung derselben begiinstigt hat.

Die Erkenntniss dieses Umstandes und des Zustandes,
welcher durch diesen besteht, wenn auch allerdings uner-
wiinscht, ist nichts destoweniger von zu holier Wichtigkeit fiir
die Erhaltung der Fabrbetriebsmittel, als dass man sich der-
selben verschliessen und ihre Consequenzen unbeachtet lassen
ditrfte.

Diesc Iirkenntniss stellte zuniichst die Aufgabe, in Er-
wiigung zu zichen, wie der unnormale, die Falrbetriebsmittel
in hohem Grade schidigende Zustand verbessert werden kann.

Um ein Urtheil zu gewinnen, welche Aenderungen hier-
fiir etwa in der jetzt iblichen Dimensionirung der Stahlfedern
stattfinden miissen, wurden zuniichst Belastungsversuche mit
den in den Lieferungsbedingungen vorgeschrieben ruhenden
Belastungen vorgenommen, welche den Zweck hatten, festzu-
stellen, ob bei Belastung der Feder ein durch Erstere “veran-
lasstes successives Auflegen der Kante des Federblattes in den
Verhiiltnissen wirklich stattfindet, wie ecrforderlich ist, um mit
wachsender DBelastung eine entsprechende Abnahme des Last-
hebelarmes hervorzubringen.

Iis fand eine genaue Messung der veriinderten Lage der
Kanten der Federblitter bei verschiedenen Belastungen statt;
hiernach wurde die Abnahme der Lasthebelarme graphisch
ermittelt, Fig. 7, 8 und 9, und fiir diese bei Belastungen von
3000 kg sodann die Spannungen berechnet, welche unter die-
sen Verhiiltnissen im Querschnitt des Auflagepunktes der Feder-
kante bestchen. Die Rechnung ergab dabei fiir die Rheinische,
die Normal-Zug- und Stoss-Feder resp. 71, 62,4 resp. 61.2 kg
Spannung, woraus hervorgeht, dass cine iibermiissige Bean-
spruchung der Querschnitte bei der bedingungsgemiissen ruhen-
den Probelastung nicht stattfindet.

Da die der Praxis entnommenen Thatsachen indessen das
Gegentheil beweisen, so musste angenommen werden, dass die
Voraussetzungen, welche bisher allgemein bei der Berechnung
der Federn gemacht wurden, nicht richtige sind. Der schein-
bare Widerspruch konnte aber f{iberbaupt nur darin gesucht
werden, dass die Qualitit der Belastungswirkung in der Praxis
eine ganz andere sein muss, als die bei der Berechnung voraus-
wesetzte. Ks ist dies auch wirklich der Fall, Die Berechnung
setzt cinc ruhend wirkende Belastung voraus, die Praxis bringt
indessen ausschliesslich die Belastung unter Stosswirkung zum
Angriff, erzeugt also Trigheitsmomente, deren Reactions-Wir-
kungen auf das Material der Federn sehr bedeutend sein
miissen, deren Grossen aber gerade bei der Feder wohl nur
sehr schwer zutreffend rechnerisch ermittelt werden konnten.
Da ausserdem bei einer derartigen Rechnung wieder Voraus-
setzungen hitten gemacht werden miissen, welche als solche
positiven Werth nicht haben kdnnen, so wurde vorgezogen, die
qualitative Wirkung des Stosses durch Versuch festzustellen,
was in folgender Weise geschah:

In ein U-formiges eisernes Gestell (Fig. 10—12 Taf. XXXI)
wurden Locher a gebohrt, deren Abstinde unter einander den
Abstiinden der vertikalen Achisen der Querschnitte der Feder-

‘Windungen der verschiedenen zu untersuchenden Spiralfedern

entsprachen. In die Locher wurden federnde Stifte s gesteckt

und nachdem die Versuchsfeder aufgesetzt und noch nicht be-

lastet war, die Stifte so weit in die Iohe geklopft, bis jeder
28*



210

die, seiner Lage entsprechende Federwindung an ihrer unteren
Kante beriihrte.

In dieser Zusammensetzung wurde der Apparat unter den
oben erwilnten Fallhammer genau centrirt gesetzt, und
Stossbelastungen von 3000 resp. 6000 kg durch freien Fall
des Biires von den dazu gehorigen Hohen, zur Anwendung ge-
bracht. '

Nachdem der Schlag erfolgt war, wurde die Feder abge-
nommen, und die Lingen an den einzelnen Stiften gemessen,
um welche sie noch iiber die Auflagefliche der Feder, der
oberen Fliche des Gestelles hervorragten. Da die, die oberen
Enden der Stifte verbindende Spirale die, von der unteren
Kante des T'ederblattes selbst erzeugte Copie ihrer Gestalt im
Moment des Stosses ist (Fig. 12), so kann diese, das Feder-
blatt aufgerollten Zustande gedacht, unmittelbar unter
Benutzung der nach dem Stoss gebliebenen Stiftliingen ent-
wickelt werden. Es ist dies sodann fiir die verschiedenen
Federn geschehen (Fig. 13, 14 u. 15 Taf. XXX). Diese Resultate
bestiitigen nun vollkommen, dass die qualitative Wirkung des
Stosses eine total andere, als die der ruhenden Belastung, und
ein vielfaches Ersterer ist, da die untere Kante des Feder-
blattes wiithrend des Stosses nicht Zeit findet, d. h. die Form-
veriinderungen des Blattes nicht schnell geschehen konnen, um
dieses sich soweit auflegen zu lassen, dass der Hebelarm der
Last mit ihrem Wachsen entsprechend kleiner wird. Werden
nun die Spannungen berechnet unter Zugrundelegung der, durch
die Versuche gefundenen Grissen der frei gebliebenen ILast-
hebelarme, und den dazu gehorigen Krimmungshalbmessern des
beanspruchten Theiles der Federspirale, so ergeben sich fiir
die Maximalbeanspruchungen in den Querschnitten, welche am
Ende desjenigen Theiles der unteren Kante des Federblattes
liegen, welches sich wihrend des Stosses auflegt, pro Quadrat-
millimeter folgende unerwartet hohen Werthe:

Bei Stoss = 3000 kg

im

Normalbufferfeder Rheinische Buffer- u. Zugfeder Normal-Zugfeder
120 kg - 88 kg 85 kg
. Bei Stoss = 6000 kg
144 kg 155 kg 124 kg

Es muss hier noch eines Umstandes Erwihnung gethan
werden, welcher bei einer sehr grossen Anzahl von Federn
noch ganz besonders verderblich wirkt. Es ist dies die Ab-
weichung von der richtigen Form, welche beim Rollen des
Federblattes leicht entsteht. Da die Kanten der Blitter nicht
bearbeitet werden und das Rollen warm geschieht. so kann
die Federkante nicmals eine ganz genaue Spiralform erhalten,
auch ist besonders in vielen Fillen die obere Endfliche, welche
den Stoss empfiingt, nicht parallel der Auflagefliiche der Feder.

Dies hat zur Tolge, dass fir die DBeanspruchung der
Querschnitte nicht mchr der Radius R, Fig. 16 Taf. XXXI, der
untersten Windung allein als Hebelarm fir die Stosswirkung

auftritt, sondern eine Grisse, welche gleich diesem plus dem

Radius RY, Fig 17 Taf. XXX, der obersten Windung ist.
Werden die Lagen der Kanten der Federblitter im Mo-

ment des Stosses nach den Resultaten dieser Versuche aufge-

also entgegengesetzt wie bei ruhender Belastung erleiden, ferner,
wie in Fig. 18 Taf. XXXI graphisch ermittelt, dass bei schief
gewundenen Federn, welche also excentrisch gestossen werden.
sogar in jeder Kante Zug- und Druckspannungen wechseln.
dass also auch spannungslose Phasen vorhanden sind: denn vom
Auflagepunkt ausgehend verliuft die Kante zuniichst concav,
dann in eine Grade und dann nach dem gestossenen Punkte
hin convex. Die Druck- und Zugspannungsmomente, welche im
Augenblick des Stosses gleichzeitig in den oberen und unteren
Querschnittsfliichen des Federblattes in entgegengesetztem Sinne
wirken, miissen sich also theilweise aufheben. Im vorliegenden
Falle ergiebt sich dabei die Beanspruchung des Querschnittes
am Auflagepunkt zu 151 kg. Ohne Beriicksichtigung dieser
Verhilltnisse war diese rechnerisch zu 220 kg ermittelt.

Die Feder brach also moch nicht, weil die Elasticitits-
grenze des gehiirteten Federstahles, wie durch Zerreissversuche
ermittelt, bei ca. 150 kg liegen kann.

Was nun die Verbesserung der Construction der IFedern
betrifft, so sind, um diese zu erreichen, nur zwei Wege zu be-
treten moglich.

Der erste Weg ist in einer Verstirkung der Querschnitte
der Federblitter geboten, der Art, dass bei Beibehaltung der
gegenwiirtig angewendeten Form und Liéinge resp. Hohe der
Federn die Materialspannungen bei den Maximalbeanspruchun-
gen in zulissigen Grenzen gehalten werden. Die Formel,
welche die Beziehungen der Querschnittdimensionen des Feder-
blattes zu sciner Durchbiegung, wenn gerollt (Federung), aus-
3 PRZb b2+ h? ‘

2 g

Hierin sind P die wirksame Belastung, wie auch G der
Drehungsmodul des Materiales, R der Radius der untersten
Windung, wegen der Dimensionen der grossen Anzahl vor-
handener DBufferhillsen unabiénderlich, Die Linge des
Blattes ist theilweise von seiner Hohe h abhingig, \\'elchle die
Steigung der Spirale bedingt. ‘

Es kann mithin nur an den Grossen h und b, der Hohe
und Breite des Blattes eine Verinderung iberhaupt vorge-
nommen werden. Findet eine Vergrosserung derselben statt, so
vermindert sich der Werth F, die Federung, weil die in der
Formel fir F im Nenner stehenden Werthe von b und h als
Product in der dritten, die im Zihler sehenden dagegen nur
als Summe, und nur in der zweiten Potenz wachsen. Iiermit
ist also erwiesen, dass eine Verstirkung der Querschnitts-
dimensionen der Federblitter den Krfolg haben wirde, die
Elasticititswirkung der Feder bedeutend zu schwichen; d. h.:
der Schutz des Federmateriales konnte nur auf Kosten der
Leistung der Feder als solche gewonnen werden, also nur
unter Steigerung des Werthes der, von der Feder wihrend
des Stosses an die Unterlage abgegebenen Arbeit. Die gegen-
wiirtig constatirte Unfihigkeit der Federn, die gesammte Stoss-
arbeit in elastische Arbeit zu verwandeln und aufzunehmen,
wiirde also nur noch gesteigert, und kann daher dieser Weg

driickt, ist die folgende: F =

 nicht betreten werden.

tragen, so zeigt sich, Fig. 13, 14 u. 15 Taf. XXX, dass sie stets |
eine Biegung in der Richtung nach dem gestossenen Punkte hin, | Federblattes zu suchen, darin, dass sie durch ihre Form ge-

Der zweite Weg, welcher sich zur Verbesserung bietet,
ist in der Veriinderung der Form der unteren Kante des



211

zwungen ist, sich wihrend des Stosses der Art aufzulegen, dass '

der Hebelarm der Last niemals grosser bleiben kann, als der
zuliissigen Maximalspannung im Material entspricht.

Zur Durchfiihrung dieser Idee wurden nun unter Anwen- '

dung der Formel fiir die Tragkraft der Federn:
S b2 12 £ b2 h?
> = ————z)t— und daraus R = iTL—
3R /b2 X I 3P y12 L ne
diejenizen Werthe von R, also der Krimmungsradien fiir die
Spirale, und damit die Lingen berechnet bis zu welchen das
Blatt wiihrend des Stosses eigentlich zur Auflage kommen
sollte, und zwar fiir eine zuldssige Maximalspannung von 70 kg.

Dic Resultate dieser Berechnung wurden fiir die Normal-
bufferfeder graphisch behandelt (Fig. 19 Taf. XXXII) und ergaben
cine Curve als Verbindungen der Lagen der berechneten Auflage-
Punkte als diejenige Form der unteren Kante des Federblattes
welche den vorerwihnten Bedingungen entspriiche.

Ganz abgesehen davon, dass die Herstellung derartig ge-
stalteter Federn den Bau von kostspieligen Specialmaschinen
bedingen wiirde, etwa Fagonwalzen, welche das gestreckte
Blatt in der erforderlichen Form fertig walzen, zcigte die
Untersuchung fitr die Normalbufferfeder, dass durch eine, in
«der gedachten Weise gewihlte Form der Unterkante resp. des
Federblattes die DBeanspruchung des Materiales schon bei

20,

~

3000 kg Stossbelastung um

= 2,76, also um 2,76 %
)

der jetzt am Autlagepunkte erzeugten erhoht wird.

Auch hierdurch wird das Gegentheil des Beabsichtigten
erreicht.

Bei allen iibrigen Federgattungen sind naturgemiiss die
Verhiiltnisse diesclben, und damit ist erkannt, dass auch der
zweite Weg zur Verbesserung der Federn nicht eingeschlagen
werden kanu.

Die Resultate dieser Untersuchungen mogen nun wie folgt
zusammengestellt werden, und zwar durch Auffihrung der bei
denselben beobachteten und festgestellten Thatsachen.

1. Die Leistungsfihigkeit simmtlicher besprochener Stahl-
spiralfeder-Gattungen, wenn sie neu sind, ist im Durch-
schnitt nur 0,5 der von ihnen erwarteten und zu fordernden.
0,5 der gesammten Stossarbeit muss daher schon bei
neuen Federn von den Constructionstheilen der Locomo-
tiven und Wagen aufgenommen werden.

Unter Zugrundelegung der Anfangs mitgetheilten Werthe
fir den Verlust an Leistungstihigkeit durch den Gebrauch
betriigt diese z. B. bei allen im Betriebe befindlichen
rheinischen Federn im Mittel und im Durchschnitt nur
noch 0,0348 der zu fordernden Maximalleistung und nur
noch 0,0621 der Leistungsfihigkeit einer ncuen ¥eder.
Iin Laufe der Jahre wird sich hiernach fir die Normal-
feder e¢in Werth ergeben, welcher mit Riicksicht auf ihre
anfiinglich grossere Leistungsfithigkeit im Verhiiltniss von
0,65
0,56
der erforderlichen Maximalleistung.

Die ruhende Belastung kann nicht fiir die Dimensionirung
der Feder maassgebend sein, da die gleiche Stossbelastung

= 1,16 die Grosse haben wird 1,16.0,0621 = 0,072

die Beanspruchung um ein Vielfaches der vorausgesetzten
ruhenden ibersteigt und dberhaupt total anders wirkt.

5. Durch Verstirkung der Dimensionen der Federquerschnitte
wiichst die an die Unterlagen schidlich abgegebene Stoss-
arbeit sub 2.

6. Durch Formverinderung des Federblattes wachsen die

Beanspruchungen der Querschnitte weit iiber das zuliissige

Maass.

Es kann hiernach wohl keinem Zweifel unterliegen, dass
der Stahl ein fir diesen Zweck aberhaupt nicht geeignetes
Material ist, und dass der ausserordentlich grosse Verbrauch
an Federn dieser Art auf die specifische Ungeeignetheit des
Materiales zuriickgefithrt werden - muss.

Ueberall wo die Federn im Dienste sind und im Dienste
gelassen werden, weil sie nur durchgedriickt, aber nicht ge-
brochen sind, geschieht dies auf Kosten des Zustandes der
Betriebsmittel und zwar in dem bedenklichen Durchschnitts-
verhiltniss (sub 3) von 0,0348 resp. 0,072 zur eigentlich er-
forderlichen Leistung. In welchem Grade die Betriebsmittel
geschiidigt werden, lisst sich aus den Anfangs mitgetheilten
Untersuchungen iber dic abgegebene Stossarbeit bei den ver-
schiedenen Gattungen-der Spiralfedern klar erkennen. Sollte
man sich nach Erkenntniss der Unmoglichkeit der Ilerstellung
von Stahlspiralfedern von geniigender Leistungsfihigkeit und
Dauerhaftigkeit entschliessen zur Verwendung der Gummifedern
iiberzugehen, so wirde sich durch eine Combination von Gummi-
ringen mit der gegenwiirtig vorhandenen durchgedriickten, nur
in geringem Maasse noch functionirenden Stahlfedern ein Mittel
bieten, die Leistungsfihigkeit der Federmechanismen voritber-
gehend wenigstens wesentlich zu steigern.

Um des Erfolges ciner solchen Maassnahme sicher zu sein,
wurde, nachdem auch eine rechnerische Behandlung stattgetun-
den hatte, durch den Versuch auf dem Anfangs beschriebenen
Stossdynamometer festgestellt, dass cine Combination von einer
Stossfeder mit mittlerer gebliebener Durchbiegung und zwei
Gummiringen dic gleiche Leistungsfihigkeit wie eine neue Nor-
malfeder besitzt.

Da sich durch Unterlegen der Gummiringe ibrigens die
Reactionsdriicke der jetzt starren Unterlage bedeutend vermin-
dern wiirden, wird auch die specifische Beanspruchung der
Federquerschnitte und damit auch die Zunahme der bleibenden
Durchbiegungen und zwar im Verhiltniss der Verminderung der
Reactionsdrucke auf die Feder geringer werden. Ohne elastische
Zwischenlage ist der grisseste Reactionsdruck in diesem Falle
5950 kg, mit Zwischenlage wiirde cr, wenn der Combination
auch nur die Leistungsfihigkeit der Normalfeder gegeben
wiirde, 3500 kg scin, also etwas melr als die Hiilfte weniger,
mithin wiirde auch dic regelmiissige Zunahme der bleibenden
Durchbiegung durchschnittlich nur etwa 1 mm pro Jahr statt
wie jetzt 2 mm betragen, die Buffer wirden also mit dieser
Finrichtung versehen mnoch eine Reihe von Jahren wesentlich
besser functioniren, ohne die Auswechselung der Federn sogleich
vornehmen zu miissen. Innerhalb dieser Zeit -konnte die Aus-
wechselung gegen Gummifedern dann nach und nach vorge-
nommen, ein wesentlich besserer Zustand geschaffen, und da-




212

durch die Ausgaben fir die totale Auswechselung auf Jahre
hinaus angemessen vertheilt werden.

Da cin anderes Ersatzmaterial mit hoherer Leistungsfihig-
keit, als sic der Gummi hat, nicht bekannt ist und den durch
die Untersuchungen an den Spiralfedern gewonnenen Resultaten
gegeniiber cin Zuriickgreifen auf den Gummi rathsam erscheinen
muss, fand cine weitere Untersuchung iiber die Veranlassungen
statt, welche mehr und mehr von der Verwendung der Gummi-
federn abgeleitet haben.

Wenn man die Defecte und Deformationen beobachtet,
welche sich an unbrauchbar gewordenen Bufferringen zcigen,
und nach ihren Ursachen forscht, so findet man in den meisten
Fiillen Folgendes:

1. Wenn besonders mehrere der Ringe zu einer Vorrichtung
vereinigt sind, ist nicht ausreichend dafiir gesorgt gewesen,
ilre Lage zu einander, oder gegen dic sie umgebenden
festen Constructionstheilen zu fixiren.

Die Elasticitits- und Festigkeits - Eigenschaften des im
einzelnen Fall verwendeten Gummimateriales, und die von
diesen abhiingigen ridumlichen Verdinderungen der Ringe
unter stiivkstem Druck, entsprachen nicht den Bedingungen,
welche durch die vorhandenen Dimensionen, also bei dem
Eisenbalnbuffer, dem Durchmesser der Bufferstangen und
dem Maasse der lichten Oeffnung der Dufferhiilsen ge-
geben sind.

Die Folgen der Fehler sub 1 sind Verschiebung der ein-
zelnen Ringe gegeneinander, excentrische Fortptlanzung des
Stosses von Ring zu Ring, ungleichmiissige Beanspruchung der
verschobenen Ringe, Zerreiben der durch einseitige Lage an
die festen Theile zur Anlage gekommenen Ringflichen.

Die Folgen der Fehler sub 2 sind: Zerstorung des Ringes.
Dic Elasticitit des Materiales war zu gross, der gedriickte Ring
liegt schon bei einer geringeren Belastung in Folge der Ver-
grosserung scines dusseren oder inneren Durchimessers unter
Druck an der Bufferhilse oder der Bufferstange an, nur bis
dahin ist der Stoss also elastisch, der verbleibende Theil des
Stosses aber driickt die gesammte hochgespannte Masse gewalt-

}O

sam in der DBufferhiilse weiter, und die volle Spannung wirkt

nur schiebend, klemmend und schneidend auf Zerstorung des
Materiales. Dasselbe findet statt, wenn entweder die iiussere
oder innere Ringfliiche schon im unbelasteten Zustande an einen
der festen Theile anliegt, was bei vielen Constructionen wirk-
lich der Fall ist. \

Es geht daraus hervor, dass alle Gummi-Buffervorrichtungen
derart construirt sein missen, dass die Lage der einzelnen
Ringe untereinander sowohl, als auch gegen dic festen Theile
der jedesmal in Irage kommenden Construction unverinderlich
fixirt ist, und die Dimensionen der Ringe der Elasticitiit ihres
Materiales und den Dimensionen der festen Theile entsprechend
gewiihlt werden miissen, und zwar ersteres in solcher Weise,
dass die, die Lage der Ringe fixirenden Theile niemals auf
die elastischen Bewegungen des Gummimateriales hindernd ein-
wirken konnen.

Betrachtet man zuniichst die Veriinderungen, welche ein
einfacher Ring von rechteckigem Querschnitt erleidet, wenn er
nach und nach die Belastungen von 1500, 3000, 4500 und

6000 kg erfihrt, so zeigt sich. dass der innere Durchmesser
des Ringes entsprechend kleiner, der iussere dagegen ngbséer
wird. Die nach innen liegenden Fasern erleiden also eine
Druck-, die nach aussen liegenden ecine Zug-Spannung, die
Grosse der Spannungen in der innersten und dussersten Sqlnicht
verhalten sich aber wie die Linge des . inneren zu der des
dusseren Umfanges, resp. den zu denselben gehirigen Radien,
weil beide Schichten gleich clastisch sind. Es liess sicl also
annehmen, dass im Ringquerschnitt eine neutrale SchichLL vor-
handen sein miisse, welehe an den Bewegungen des elastischien
Materiales weder nach aussen noch nach Innen Theil nimmt.
Die Lage dieser Schicht lisst sich unter Beriicksichtigung des
dusseren und inneren Durchmessers eines Ringes leicht graphisch

- ermitteln (Fig. 20 Taf. XXXII).

Will man die Lage des ganzen Ringes in der Constl'ucpiQ11,
wihrend dieser arbeitet, durch einen festen Verbindungstheil
tiberhaupt sichern, was die vorher bezeichneten Zerst(")rilngs-
Ursachen unbedingt verlangen, so ist der Kreis, auf welchem
die neutrale Schicht licgt, iberhaupt der cinzige, we]cher
zur Fixirung benutzt werden kann, und daler auch muss, wenn
die freie Bewegung der Gummimasse nach Innen und Aussen
unbehindert soll erfolgen konnen. Diese Idee ist bereits zar
Ausfithrang gekommen und bildet den Gegenstand des D. R. P. XX
No. 17814 vom 6. Miirz 1881, Eigenthiimer Rheinische Gummi-
waaren-Fabrik von Franz Clouth.in Nippes b. Koln. | .

Durch einen in den Gummikorper eingearbeiteten Blech-
ring,” welcher eine. dem Durchmesser der Bufferstange! ent-
sprechende Bohrang, und einen #usseren Durchmesser hat,
welcher genau dem Durchmesser der neutralen Schicht gleich
ist, ist die Sicherung der Lage des Ringes in einfachster Weise
erreicht. Es ist dies bereits durch die Beobachtungen, welche
an mehreren tausend Stiick solcher, seit 1881 im Directions-
bezirk Koln (L.) im Betriche befindlichen Ringe gemacht worden

_sind, bewiesen. |

Die sub 1 bezeichmete Veranlassung der Husserlichen|Zer-
stérung sind daher bei Anwendung dieses die Lage des Gummi-
ringes fixirenden DBlechringes vollkommen und mit absoluter
Sicherheit ausgeschlossen.

Was nun die sub 2 erwiihnten Ursachen betrifft, so muss
der Bestimmung der crforderlichen Dimensionen bei Neucon-
structionen die Ermittlung der Elasticitits- und Festigkeits-
Verhiiltnisse des zu verwendenden Gummimateriales vorausgehen,
um die Formveriinderungen unter Druek von vorn herein be-
urtheilen, und entsprechend beriicksichtigen zu Lkonnen.

Weitere Beobachtungen am alten Material haben nun ferner
ergeben, dass die Gummiringe wihrend ihres Functionirens noch
anderen zerstorenden Ilinflissen ausgesetzt sind, als den; er-
wilhnten dusseren, nimlich auch inneren Einflissen. Besonders
die elastischeren Ringe des sogenannten schwimmenden Materiales
zeigen schon nach einiger Zeit aut den Cylinderflichen der Ringe
parallel ihrer Endflichen herumlaufende Kerbungen und Ab-
schilungen.

Da als Ursache dieser Erscheinungen nur angenommen
werden konnte, dass in den Schichten, in welchen die Ab-
schilung erfolgte, die Beanspruchung des Materiales fortdauernd
so stark ist, dass die Elasticitiitsgrenze oft iiberschritten und
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daher die Bruchfestigkeit an diesen Stellen schnell verringert
worden war, so wurde zuniichst Einsicht gesucht in die Span-
nungsvorgiinge der einzelnen Schichten des gedriickten Quer-
schnittes und zwar auf folgende Weise:

Is wurde ein Kubus von Gummi geschnitten, dessen Quer-
schnittsverhiiltnisse den Dbei Ringen meist angewendeten ent-
(Fig. 21 Taf. XXXIL)

Die Querschnittsfliche wurde mit einem Netz von den
Seiten des Querschnitts parallelen Linien in gleichen Abstiinden
von ecinander bedeckt und das Versuchsstiick sodann Driicken
ausgesetzt, welche - reducirt auf scine Auflagefliche den Bean-
spruchungen cines ganzen Bufferringes mit 3000 rvesp. 6000 kg
entsprachen,
dabei erlitten, wiesen auf ein starkes Adhiriren an die ge-
dritckten Endfliichen hin, und zwar zu beiden Seiten der neu-
tralen Schicht. (Fig. 22 und 23.)

Die Entfernungen der vertikalen Schichten an den End-
flichen des Ringes bleiben dabei unverindert, wilrend auf der
mittleren Horizontalschicht bei 6000 kg Druck die Entfernungen
der Schnittpunkte der vertikalen Schichten mit den horizon-
talen im Maximum um 140 % wachsen und diesen proportional,
daber auch die Spannungen im Material. Diese Thatsache zeigt
also zuniichst, dass die verschiedenen Theile des Querschnittes
eine sehr ungleichmiissige DBeanspruchung wirklich erfahren.

sprachen.

v

An vielen defecten alten Ringen, welche untersucht wur-
den, war die vorher crwiihnte Abschillung bis zur mittleren
Horizontalschicht zu verfolgen. (Fig. 24—26.)

Detrachtet man die Durchschneidung der vertikalen und
horizontalen, unter Druck gekriimmten Schichtenlinien genauer,
so zeigt sich, dass die an einen Schnittpunkt einer gebogenen
Vertikalschichtecurve unter einem spitzen Winkel a schneidet,
(Fig. 23a). Die Spannung, welche in diesem Punkt in der
Richtung der Tangente wirkt, wird mithin zerlegt in cine in
Richtung der Horizontalschicht wirkende absperrende s und
eine auf Druck wirkende Componente d. Hierdurch ist also
der Vorgang klar erkannt und damit die Ursache der Scheer-
wirkung.

Die Querschnitte der defecten Ringe zeigen Spaltung durch
Scheerwirkung sowohl an der Innenseite als auch an der Aussen-
seite (Iig. 26). DBeide Spaltflichen laufen in einem Punkt n
(Fig. 26a) zusammen. dessen Abstinde von den Seiten der
Querschnitte genau gleich sind denen _der neutralen Schicht
von den Seiten, wodurch praktisch bewiesen ist, dass eine neu-
trale Schicht, deren Vorhandensein theoretisch angenommen
werden kounte, wirklich besteht.

Diese Thatsachen stellen auch den Werth des Einlegens
eines Fihrungsringes von Blech, welcher bis in die neutrale
Schicht reicht, nicht allein ausser Zweifel, sondern lassen gleich-
zeitig auch praktisch erkennen, dass die Sicherung der Lage
der elastischen Ringe durch den Blechring an dieser Stelle
iiberhaupt das einzig mogliche Mittel ist, eine feste und un-
veriinderliche mechanische Verbindung der elastischen Ringe
mit anderen festen Theilen herzustellen, ohne das Material
ersterer zu gefiihrden oder zu zerstéren. Die Untersuchung
iber die Bewegung der Schichten unter Druck liess ferner er-

Die Biegungen, welche die vertikalen Schichten

kennen, dass alle-Winkel, unter welchen sich die Schichten
schneiden, mit zunehmendem Druck spitzer werden (Fig. 22
und 23), oder gleichbedeutend hiermit mit der gleichzeitig ent-
sprechend gesteigerten Adhiision der Endflichen des Ringes an
den driickenden festen Theil. Will man also die zerstorend
wirkenden Componenten der Druckwirkungen verringern oder
aufheben, so muss, da der Druck, dem die erforderliche Leistung
entspricht, nicht verringert werden kann, die Adhiision ver-
ringert werden. Die Adhésionswirkung aber stcht in direktem
Verhiltniss zur Grisse der Endfliche der Ringe. Soll die Ad-
hiisionswirkung daher bei allen Belastungen von 0 Dbis zur
Maximalbelastung ein Minimum sein, so muss
1. die Grosse der Endfliche im unbelasteten Zustande = 0,
2, im hichstbelasteten nur so gross sein, dass ilire Kinwir-
kung auf die sich unter der Belastung entwickelnden
Schichtenbiegungen moglichst gering ist, d. h. dass die
Winkel, unter welchen sich die gedriickten Schichten
schneiden, moglichst 90° und damit die auf Abscheerung
wirkenden Componenten — O werden.

Diese Betrachtung fithrt unmittelbar zu der Annahme, dass
ein elyptischer Querschnitt diesen Bedingungen entsprechen
miisse.  Um auch hier die Richtigkeit der Aunahme durch das
Versuchsresultat zu bestiitigen, wurde ein Stiick Gummi von
gleicher Hohe, Breite und Linge wie das vorher erwiihnte
rechteckige Versuchsstiick, nur mit verindertem Querschnitt
hergestellt und in gleicher Weise den 3000 resp. 6000 kg ent-
sprechenden Driicken ausgesetat, (Fig. 27, 28, 29.)

Bei der Belastung 0 ist bei dieser Querschnittform auch
die Grosse der zur Anlage kommenden Endfliche = 0, weil
dic Zwischenscheiben nur die obere und untere Kante des
Ringes tangiren.

Die Biegung der Schichten ist bei der Belastung der Art,
dass die Richtungen der Tangenten an die Vertikalcurven, an
den Schnittpunkten mit den Horizontalcurven 90° einschliessen.
Es dirfte hiermit coostatirt sein. dass bei Anwendung des
elyptischen Querschnittes auch innere zerstirende Wirkungen
nicht mehr bestehen.

Weitere Versuche mit diesem Querschnitte zeigten ferner,
dass er ca. 0,3 mehr elastische Arbeit zu verrichten gestattet,
als der rechteckige; mithin ist die vom Ringe mit elyptischem
Querschnitt an die Unterlage abgegebene Arbeit nur 0,71 der
unter gleichen Verhiiltnissen vom Ringe mit rechteckigem Quer-
schnitt abgegebenen Arbeit.

Da die Querschnittsflichen und daher die Volumina elyp-
tischer Ringe im Mittel nur 0,8 sonst gleichmaassiger Ringe
mit rechteckigem Querschuitte betragen, so werden fir gleiche
Leistungen bei Anwendung des elyptischen Querschnittes mithin
noch 0,2 des sonst erforderlichen Materiales erspart.

Die Resultate der vorangegangenen Untersuchungen mdigen
nun wie folgt zusammengestellt werden.

Fir den rechteckigen Querschnitt:

1. Die Adhision an den Auflageflichen der Gummiringe
erzeugt, von diesen ausgehend, auf die Massen in den
Querschnitten zerstdrend wirkende Spannungen.
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2. Diese Spannungen wirken zum Theil. der Richtung der
elastischen Arbeit entgegen, und verringern die elastische
Capacitit der Ringe bedeutend.

Fir den elyptischen Querschnitt:

3. Da die Auflagefliche nur der Belastung entsprechend
wilchst, weil die Fliche sich aufrollt, konnen die eben
bezeichneten zerstorenden Wirkungen nicht auftreten.

4. Reactionswirkungen konnen daher auch die -elastische
Capacitiit nicht verringern, und ist diese relativ wesent-
lich grosser.

Diese Beobachtungen und Thatsachen regten naturgemiiss
im Weiteren die Frage an, wie weit es moglich sei, bei Ver-
wendung des neu gefundenen theoretisch und praktisch richtig
arbeitenden Querschnittes die Fliche dieses und damit die Ringe
selbst zu verkleinern, olme die elastische Wirkung der Buffer-
mechanismen zu schidigen. Gegeniiber der Erkenntniss der
Unfiihigkeit der Stahlfedern und der Unmiglichkeit der Ver-
besserung derselben musste diese Frage ganz besonders wichtig
erscheinen, weil der Preis der Gummiringe in direktem Ver-
hilltniss zu ihrem Gewichte, also den fiir sie verwendeten
Material-Massen steht.

Behufs Anstellung eines grosseren Versuches, welcher Er-
fahrungsresultate iber das Verhalten der mit TFihrungsblech-
ringeinlage versehenen Gummi-Ringe ergeben sollte, genehmigte
die Konigliche Eisenbahn-Direction Koln (linksrh.) bei Gelegen-
heit der vorjihrigen Beschaffung die von vier, in den Quer-
schnittsdimensionen ganz von einander verschiedenen Gattungen
von Ringen fiir Locomotiv- und Wagenbuffer.

Die Dimensionen dieser Ringe waren s. Z. nach Maassgabe
der in Bezug auf diesen Gegenstand diesseits neu aufgestellten
Grundsiitze bestimmt. Es war somit Gelegenheit geboten, ver-
gleichende Versuche in Bezug auf die Leistungsfihigkeit von 4
ganz verschiedenen Ringformen in der frither beschriebenen
Weise unter Benutzung des Stossdynamometers durchzufiihren.

Der grosste dieser Ringe ist der frither bei der Rheinischen
Eisenbahn fiir Wagenbuffer verwendete, und seine Dimensionen
denen der meisten auch bei anderen Verwaltungen verwendeten
gleich, oder selr nahe stehend (Fig. 30). Der kleinste ist ein
neuer Locomotivbufferring (Fig. 81). Die Volumina der ein-
zelnen der verwendeten 4 Ringgattungen waren dabei 82, 159,
215 resp. 439 cbem.  Das Volumen des neuen Locomotivbuffer-
ringmodelles ist also nicht ganz !/, des des alten Wagenbuffer-
modelles, trotzdem wurde die Leistungsfihigkeit des Locomotiv-
buffers nur um 0,05 geringer, als dic des Wagenbufters gefunden.
Dieses Resultat war allerdings nicht zu erwarten. Es ist aber
durch diesen Versuch erwiesen, dass bisher unnothig grosse
Massen fiir die einzelnen Ringe verwendet worden sind, und
also mit Aufwand von nur sehr viel geringeren Materialquanten
gleiche Leistungstihigkeit erzielt werden kann, allerdings vor-
ziigliches Material. wie es z. B. durch die neuen Bedingun-
gen der Koniglichen Eisenbahn-Direction (linksrh.) gesichert ist,
und den, die Lage der Gummi-Ringe ohne Beanspruchung des
Materiales sichernden TFiihrungs-Blechring vorausgesetzt. Die
giinstigen  Folgen, welche die Einfilrung dieser Neuerungen
haben wiirden, migen an einem Beispiel erliutert werden:

Die bisher verwendeten Wagengummibuffer-Vorrichtungen
bestanden fiir einen Buffer aus 8 Ringen nach altem Modell
(Fig. 80), welche zusammen 3510 cbem. Material erforderten.
und nimmt diese Vorrichtung bei Verwendung des neu vorge-
schriebenen Materials 0,89 der Maximalstossarbeit auf; der
nach neuen Grundsiitzen gestaltete Buffer, bestechend aus 12
Ringen (Fig. 32), wiirde, bei gleicher Gesammthohe mit zu-
sammen 1535 cbem, also mit nur 0,43 des frither erforderlichen
Materiales 0,91 der Maximalstossarbeit aufnehmen,

‘Wie nahe dieser Werth dem iiberhaupt erreichbaren Maxi-
mum der Leistungsfihigkeit einer Buffervorrichtung liegt, und
wie durch Steigerung der jetzt vorhandenen federnden Hohe,
also durch eine Vermehrung der Anzahl der Ringe der Leistungs-
werth von 0,91 iberhaupt nur noch um verhiiltnissmiissig Ge-
ringes gesteigert werden konnte, moge folgendes Beispiel zeigen :

Wenn die von einer Combination von Ringen von 304™w
Hohe an die Unterlage abgegebene Stossarbeit 39,5 kgm oder
39,5
342
gesetzt) betrigt, so nimmt diese Vorrichtung also1 — 0,11 = 0,89
der Maximalstossarbeit auf.

= 0,11 der Maximalstossarbeit (diese zu 342 kgm = 1

Wiirde man nun der Buffervorrichtung die federnde Hohe
von 2. 304™™ geben, sie also doppelt so lang machen, wie jetzt.

39,5 ;
tiblich, so wiirde die abgegebene Stossarbeit —9’) = 19,7? kgm
19,75
342

genommene Arbeit 1 — 0,055 = 0,945 der Maximalstqssarbeit.
betragen.

|
oder = 0,055 der Maximalstossarbeit, mithin die auf-

Es wird also durch Verdopplung der Anzahl der Ringe
eine Mehrleistung von nur 0,945 — 0,89 = 0,055 der Masimal-
stossarbeit erreicht, bei der dreifachen federnden Hohe nur
noch 0,072 mehr.

Ueberhaupt konute die Leistungsfihigkeit der Vorric‘htung
proportional der federnden Hohe nur dann wachsen, wenn ein
absolut elastisches Material verwendet wiirde, welches aber
nicht existirt.

Man kann daher wohl behaupten, dass mit den Stoss- und
Zugvorrichtungen der zuletzt beschriebenen Art das geleistet
werden kann, was in der Praxis zu leisten iberhaupt erreich-
bar ist.

Es muss sehliesslich noch erwihnt werden, dass durch eine
Reihe vergleichender Versuche mit einer grossen Anzahl ver-
schiedener Submissionsproberinge die Verschiedenartigkeit der
Figenschaften ihrer Materialien mit Riicksicht auf die Anfor-
derungen an Festigkeit und Elasticitit ermittelt wurden, um
die Basis fir Lieferungsbedingangen zu gewinnen, durch welche
vorziiglichstes, unverfilschtes und den mechanisch zu stellenden
Bedingungen entsprechendes Material gesichert werden kann.
Bei den Versuchen wurden nur wenige Materialien gefunden,
welche entsprachen, iibrigens aber eine ausserordentliche Ver-
schiedenheit der Eigenschaften, wie beistehende, einige der ge-
fundenen Werthe enthaltende Tabelle zeigt, aus welcher hervor-
geht, dass das beliebte sogenannte schwimmende Material das
Unbrauchbarste ist.



Mate- | Bruchfestigkeit ' Dehnungs- Specifisches
. . verhiltniss beim .
rial. | in kg pro gqem Bruch. Gewicht.
1 39 3.5 1,71
2 274 4,6 1,64
: 12.5 3.3 1,33
4 10 54 1
5 7.4 3.2 0.98 Schwim-
6 11,6 48 0.97 mende
7 12,8 3.7 0,98 Waare.

Als Resultat dieser Untersuchungen ergaben sich sodann
die Bestimmungen, dass das Gummimaterial cine absolute Festig-
keit von mindestens 35 kg pro Quadrat-Centimeter habe, aund
eine 3,2 fache Lingen-Dehnung ohne zu zerreissen zulassen muss.
Auch darf das specifische Gewicht nicht unter 1,3 liegen, da
sonst Verfilschungen des Materiales nicht ausgeschlossen resp.
die Elasticitit fir die in Frage kommenden Zwecke zu be-
deutend ist.

Die Ursachen der vielfach hervorgetretenen Klagen iiber
den Mangel an Dauerhaftigkeit des Gummimateriales liegen in
der Verwendung ungeeigneten Materiales, und in der Unklar-
heit der DBestimmungen iiber seine Eigenschaften, da besonders
allein die Bestimmung iiber das specifische Gewicht, welches
an sich gleichgiiltig, und wie vorstehende Tabelle zeigt, in gar
keiner Bezichung zu den wichtigsten mechanischen Eigenschaften
steht, meist als Hauptsache angesehen wurde, und zwar beson-
ders, weil sic einer Verfilschung des Gummimateriales vor-
beugen sollte.

Es ist indessen allgemein bekannt, dass die »schwimmende
Waare« nicht allein einen bedeutenden Procentsatz von altem
zerriebenem Gummi enthalten kann, sondern dass es auch mog-
lich ist, eine dem Gummi &hnliche elastische Masse aus anderen
Substanzen zu componiren, welche dann allein oder mit wirk-
lichem Gummi gemischt benutzt wird.

Ueber die Kosten der Unterhaltung des Eisenbahn -Oberbaues in ihren Beziehungen zu den
Verkehrsmassen, Fahrgeschwindigkeiten und Steigungen.

Von L. Brennecke, Ingenieur in Magdeburg.

In dem Handbuche der Ingenieur-Wissenschaften von E.
Heusinger v. Waldegg Band 1 Cap. 2 stellt R. Koch
unter No. 15 und 17 eine Formel auf fiir die Kosten der
Bahn-Unterhaltung. Er zerlegt dabgi dic Gesammtkosten nach
4 Gesichitspunkten.

1) In solche, die vom Verkehre unabhingig sind.

2) In solche, welche durch das Gewichit der Verkehrs-
massen, also durch den vertikalen Druck des Zuges,

3) in solche, welche durch die Bewegung des Zuges, und

4) in solche, welche durch die Maschine als treibende
Kraft erzeugt werden.

Da wir uns nur mit den Unterhaltungskosten des Ober- -

baues beschiftigen wollen, so wird also unter Punkt 1 haupt-
siichlich die Ausgabe fiir Ersatz der Schwellen zu registriren
sein, Streng genommen wird allerdings selbst dicse nicht voll-
stindig unabhingig vom Verkehre sein. Es werden auf einer
Bahn mit lebhaftem Verkehre die Schwellen nicht nur durch
Stopfen und Richten des Gleises mehr beschiidigt, sondern es
werden auch die Nigel oder Schrauben in denselben mehr ge-
lockert, als auf einer Bahn mit schwachem oder gar keinem
Verkehre. Dadurch wird dem Wasser der Zutritt zum Inneren
der Schwelle erleichtert und die Verwitterung befordert.

Diese vom Verkehre unabhingigen Kosten bezeichnet Koch
pro Jahr und Kilometer durch .

Die Kosten, welche durch den vertikalen Druck der Zige
erzeugt werden, giebt die erwihnte Formel auf das Zugkilo-
meter repartirt durch J. (P 4 2Q). J ist ein Coefficient, wiih-
rend P das Gewicht des Zuges, Q dasjenige der Maschine be-
deutet. Letzteres ist doppelt genommen, um dadurch den iiber-

setzt Koch pro Zugkilometer —= K (P - 2Q)v. Es ist K
wieder ein Coefficient, v ist die Geschwindigkeit und P und Q
haben dieselbe Bedeutung wie friiher.

Bei der Entstehung dieser Kosten, die mit der Geschwin-
digkeit v und dem Gewichte der Massen wachsen, ist die Ma-
schine nur in ilrer Eigenschaft als Wagen betheiligt zu denken.

Dic Kosten endlich, welche die Locomotive in ilirer Kigen-
schaft als Motor erzeugt, giebt Kocl pro Zugkilometer durch
0.Z. Es bedeutet O wieder einen Coefficienten, withrend 7
die jedesmalige Zugkraft der Maschine ist, die von Fall zu
Fall berechnet werden muss.

Wenn also dic Anzahl der Ziige, welche pro Jahr das
Gleise befahren = A ist, so driicken sich die Gesammtkosten

G
pro Zugkilometer —;;— aus durch:

G H '
1) T:—A—-i-J(P—{—2Q)+K(P+2Q)v—|—0.Z.

Die von der Grisse des Verkehrs abhiingigen Kosten sind
also die in Formel 2 rechts vom Gleichheitszeichen stehenden:

G—II ~ . ’
2) T:I(P+2Q)+R(P+2Q)v+0./l.

Wir werden uns also hauptsdchlich mit diesen letzteren
zu beschiiftigen haben.

Um die Coeffticienten J, K und O zu bestimmen, hat Koch
zunichst angenommen, dass bei einer Fahrgeschwindigkeit (v)
von 30 Kilom. pro Stunde die Schidigung durch die Bewe-
gung des Zuges 2mal so gross sei, als diejenige durch die
vertikale Belastung.

Er setzt also 2.J P+ 2Q)=K(P 4+ 2Q).30 und er-

wiegend schidlichen Einfluss der Maschine zu charakterisiren. ) . J . . w1
. . hilt daraus K = —. Desgleichen hat er die Schidigung durch
Die Kosten, welche durch Bewegung des Zuges entstehen, 15
Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens Neue Folge. XX. Band. 6. Heft 1883. 29

/
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das Arbeiten der Maschine bei 30 kin Geschwindigkeit ebenso
gross geschiitzt, als diejenige durch die vertikale Belastung
also 0.2=J (P 4+ 2Q). Indem er damm fir die Gesammt-
Unterhaltungskosten, desgleichen fiir h, P und Q in der Praxis
gebriuchliche Werthe annahm und v = 30 setzte, berechnete
er zuniichst Z und fand dann J = 0,000111, K = 0,0000074
und O = 0.025, wenn P und Q in Tonnen & 1000 kg ge-
nommen werden.

Koch war aus Mangel an statistischem Materiale ge-
zwungen, die Entwickelung der Coefficienten durch die erwihn-
ten nur auf Schiitzung beruhenden Annahmen zu ermdglichen,
erkliirt aber in einer Anmerkung, dass wahrscheinlich der ver-
tikalen Belastung im Vergleiche mit den beiden anderen Be-
anspruchungen in seiner Formel zu viel Werth beigelegt sei.
Er kommt auf diese Vermuthung durch eine Rechnurg, welche
er mit sciner FFormel unter Benutzung statistischer Daten von
englischen DBahnen angestellt hatte.

Schreiber dieses ist nun bei Erprobung der Formel an
andercm statistischen Materiale zu derselben Ucberzeugung ge-
kommen, und hat auf Grund dieses Materiales fir die Coeffi-
cienten andere Werthe zu ermitteln versucht, welche, sowie
die Entwickelung derselben selbst, in Folgendem mitgetheilt
werden sollen.

Zuvor wollen wir indessen erst eine kurze Erorterung des
Verhiiltnisses der Grisse von K und J vorausschicken, da wir
hieriiber wie Koch gezwungen sind eine Annahme zu machen.

Unseres Erachtens ist die Schiidigung durch den ver-
tikalen Druck der Verkehrsmassen ohne Bewegung eine
ganz minimale, die man vollstiindig vernachlidssigen konnte.
Ein Zug, der auf einem Gleise still steht, wird allerdings
Spannungen in den Oberbau-Materialien hervorrufen, aber
ehe nicht die Bewegung hinzutritt, wird von einer Schidi-
gung die Kosten verursacht nicht eigentlich die Rede sein
konnen.

Erst der Ortswechsel der Belastungen erzeugt Verschiebun-
gen und Erschiitterungen in den Materialien, die wirklich zer-
storend wirken und Reparaturkosten verursachen. Man konnte
also unserer Ansicht nach das Glied J (P + 2 Q) der Koch’-
schen Formel unbedenklich ganz vernachlissigen. Jedenfalls
wird schon bei der geringsten Bewegung des Zuges also z. B.
bei v=1 der Einfluss des Gliedes K (P 4 2 Q) v mindestens
gleich dem des Gliedes J (P + 2 Q) werden. Wir konnen also
unbedenklich J = K nehmen.

Genau genommen wiirde man dem Gliede J(P -+ 2 Q)
einen Nenner mit v oder einer Function von v darin geben
miissen, da offenbar der vertikale Druck mit der Geschwindig-
keit abnimmt und fiir v= oo zu Null werden muss. Man

J
——— (P42 Q) lauten lassen.
14Vv
Da indessen die Geschwindigkeiten nur in verhiiltnissmissig
engen Grenzen variiren und in Folge dessen die Abnahme des
Vertikaldruckes cine sehr unbedeutende ist, also fir n eine
ziemlich hohe Ziffer genommen werden miisste, konnen wir
diesen Einfluss der Geschwindigkeit vernachlissigen und den
betreffenden Ausdruck J (P -+ 2 Q) beibehalten.

konnte dasselbe also etwa

Wenn wir also K wie erwillmt = J setzen, geht Formel 2

iber in 1 =JP+2Q+IJP+2Q v+ 0.Z oder
dafiir :
3) C_’Z_H=J(P+2Q)(1+v)+o.z.

Der Werth von J wird wie wir sehen werden im Ver-
gleiche zu dem Werthe von O sehr klein ausfallen. Er Wird
bei geringen Aenderungen in den Verhiltnissen der Zugkrﬁfﬁe
Z negativ. Es erklirt sich dies dadurch. dass sowohl die Ver-
kehrsmassen P und Q als auch die Geschwindigkeit v, deren
Einfluss J ausdriickt, bereits in der Zugkraft 7 als Factoren
enthalten sind, ihr Einfluss also bereits dort vertreten ist.

Die Veranlassung fiir die Coefficienten J und O Ziffern-
werthe zu suchen gab, dem Verfasser die Bearbeitung\‘der
Projecte fiir Eisenbahnen im Orient. IKs waren zum Uéber-
gange eines Passes zwei Projecte aufgestellt, das eine mit
~Zahnstangenbahn, das andere mit gewohnlicher Bahn aber Stei-
gungen von 35 ¢/, ja 37 Yy, ‘

Es handelte sich nun darum zu ermitteln, wie sich die
Betriebskosten auf beiden Bahnen gegen einander verhalten
witrden. Verfasser benutzte fiir diese ISrmittelung die. Broschiire
von E. Pontzen: »Ueher die Verbindung zweier durch einen
Gebirgszug getrennter Eisenbahnene«, die sehr interessantes sta-
tistisches Material tiber die Osterreichische Siidbahn mit ihren
Theilstrecken, der Semmering- und Brenner-Bahn, sowie iiber
die oberitalienische Bahn mit ihren Theilstrecken, der Apen-
ninen- und Giovi-Bahn bringt.

Das Material der beiden letztgenannten Theilstrecken wer-
den wir zu unserer krmittelung benutzen. Da beide zu dem-
selben DBahnnetze gehoren, ist anzunehmen, dass sowohl die
Preise der Materialien als auch die Hohe der Lohne der
dauernd beschiftigten Bahnarbeiter wenig von einander abwei-
chen. Es werden auch die klimatischen Verhiltnisse bei beiden
wenig von einander verschieden sein, weil beide die Sidabhiinge
der Apenninen, niimlich der toskanischen resp. ligurischen er-
stéigen und nahezu unter demselben Dreitengrade liegen. Wir
konnen also annehmen, dass die statistischen Daten fiir unseren
Zweck gut geeignet sind. Die nachfolgenden 3 Tabellen ent-
halten die Angaben der Pontzen’schen Broschiire, soweit
wir dieselben nothig, Laben, !

Tabelle L. !
Vergleichende Zusammenstellung der, die Apenninen- und Giovi-
Bahn charakterisirenden, Momente, sowie einiger anderer Daten
iiber diese Bahnen.

Bezeichnung. Apenninen- Giovi-Bahn
Bahn
Ausgangsstation . Pistoja  |Ponte Decimo
Endstation . . e Poretto Busalla
Lénge in Kilometern R 39.74 10.48
Hohe itiber der Ausgangsstation . 63,37m 90,253m
dem des hochsten Punktes . 617,48m 361,19m
Meeresspiegel | der Endstation 333,14m 360,376m
Maximalsteigung 0/go . . . . . . . 25 33
Minimalradius in Metern . . . . . . 300 400
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Bezeichnung. ! Apenninen- | oo Bahn
Bahn

Linge der Maximalsteigung in Procenten

der Bahnlinge . . 37,89/ 23,490
Linge der schiirfsten Curven in Procenten

der Bahnlinge . . 25,39y 12,50/
Linge der Tunnel in Procenten der Bahn-

linge 349y 36,19/
Zahl der Gleise eingleisig | zweigleisig
Zahl der jihrlichen 7uge pro G]else 5458 7241

~ Durchschnittl. Zuggewicht excl. Loco- |
motive . 115 Tonnen | 90 Tonnen

Tabelle IL )
Hauptdimensionen der auf beiden Bahnen verwendeten

Locomotiven.
s —— M —
Giovi-Bahn
Apen- - A X
Bezeichnung. ninen- || System Je Z‘rvi?;k;li?]iqzwel
Bahn Beugnot geknpp:]t
Feuer- | Feuerkasten. . . qm 7,41 10,5 5,98 7,73
fliche | Feuerrohre . . . qm | 117,9 | 174,42 | 57.8 84,75
Dampfspannung (effective) im
Kessel Atmosph. 7 7 7 7
Zahl der Triebachsen . . . . 3 4 2 3
Durchmesser der Triebriider . . 1,3 1,2 1,05 1.22
Cylinder-Durchmesser . . . m 0,45 0,6 0,355 | 0,406
Kolbenhub . . . . . m 0,65 0,61 [ 0558 | 0,558
Adhisions - Gewicht einer ausge-
riisteten Locomotive . Tonnen | 33 48 28,5 35,4
Gewicht eines ausgeriisteten Ten-
ders . Tonnen || 20- 21 (Tendermaschinen)

Tabelle III.
Vergleichende Zusammenstellung der Kosten fiir die Unterhal-
tung des Oberbaues pro Bahnkilonleter im Jahre 1868.

. Apenninen- -
Bezeichnung. Bahn Giovi-Bahn

Fiir Ballast Gulden 163,83 168,36
» Schwellen . . . N " 97,41 164,86
. Schienen und Stuhle .. " 21,45 123,47
. Kleineisenzeug . . . 10,26 60,09
« Weichen und Drehschelben » 108,33 86,02
» Oberbau-Arbeiten . . . . 341,93 1340,35
Im Ganzen . . . 743,11 2243,15

Die durchschnittliche Fahrzeit zwischen Busalla und Ponte
Decimo betriigt nach Pontzen 35 Minuten. Da die Linge
dieser Strecke = 10,5 km ist, so ergiibe sich daraus fir die
Giovi-Bahn eine mittlere Fahrgeschwindigkeit v = 18 km pro
Stunde. Ueber die Apenninen-Bahn sind leider in dieser Be-
ziehung kecine Angaben gemacht. Wir glauben aber kaum
fehl zu gehen, wenn wir dieselbe ebenso gross annehmen.

Ein Vergleich der Iauptdimensionen der auf beiden Bah-
nen laufenden Maschinen scheint wenigstens fir diese Annahme
zu sprechen, und macht es jedenfalls unwahrscheinlich, dass
die Fahrgeschwindigkeit auf der Apenninen-Bahn wesentlich

grosser sei, als auf der Giovi-Balm. Bildet man sich ndmlich
auf Grund der Tapelle IT folgenden Ausdruck:
 Heiztliiche

doppelte Cylinderfiillung
fir die Apenninen-Bahn 78,8, fiir die Giovi-Bahn, je nach dem
Maschinen-System, 62,4, 108,7 und 140, im DMittel aus den
drei letzteren also 104. Da die effective Dampfspannung der
Maschinen beider Bahmnen gleich gross ist, so wiirde man aus
diesen Zahlen schliessen miissen, dass auf der Apenninen-Balin
langsamer, als auf der Giovi-Bahn gefaliren wiirde, vorausge-
setzt. dass die Kessel-Construction auf beiden Bahnen beziiglich
der Dampferzeugung gleich giinstig und die Fiillungsgrade bei
beiden Bahnen die gleichen wiren. Dies ist indessen wohl
nicht der Fall gewesen; darauf deutet wenigstens wieder der
etwas grissere Raddurchmesser der Maschinen fitr die Apenninen-
Bahn. Es diirfte vielmehr aus der Differenz der beiden Pro-
ducte 78,8 und 104 der Schluss zu ziehen sein, dass dic Ma-
schinen der Giovi-Bahn mit grisserem Tiillungsgrade arbeiten,
dass aber die Geschwindigkeiten auf beiden Bahnen nahezu
gleich grosse seien.

Wir werden ibrigens die Coefticienten J und O auch unter
Annahme verschicdener Geschwindigkeiten fiir die Apenninen-
Bahn ermitteln und zum Vergleiche stellen.

Wenn wir die einzelnen Pos. der Tabelle III niiher ins
Auge fassen, so finden wir, dass an Schwellen anf der Apen-
ninen-Bahn etwas mehr pro Gleiskilometer verbraucht wurde,
als auf der Giovi-Bahn. Es mag dies seinen Grund in der
grosseren Hohe der Apenninen-Bahn haben, und wir wollen,
da die Kosten fiir Schwellen zum grossesten Theil unter die-
jenigen gechoren, welche die Witterung verursacht (H), diese
Pos. aus unserm Vergleiche ganz fortlassen. Den Theil des
Schwellen-Verbrauches, welcher, wie frither auseinandergesetzt,
etwa auf die Schidigung durch den Verkehr zu rechnen wiire,
betrachten wir dabei als Aequivalent fiir denjenigen Theil der
Abnutzung an den iibrigen Oberbau-Materialien, welche durch
die Witterung erzeugt wird, und welchen wir hier anstatt jenes
vom Verkehre abhiingig machen.

Endlich werden wir noch bei der Pos. Weichen und Dreh-
scheiben einc Aenderung vornehmen miissen, um unseren Coeffi-
cienten J und O cine allgemeinere Giiltigkeit zu sichern.

Es sind unter dieser Pos. bei der eingleisigen Apenninen-
Balhn mehr Kosten verzeichnet, als bei der zweigleisigen Gioyi-

X Treibraddurchmesser, so erhiilt man

Bahn. Die Anzahl der Weichen und Drehscheiben ist nun’
allerdings nicht von der Anzahl der Gleise auf der freien

Strecke abhiingig zu machen, so dass man fir die eingleisige
Apenninen-Bahn nicht etwa nur halb so viel annehmen darf,
als fiir diec zweigleisige Giovi-Bahn, die Basis des Ver-
gleiches moglichst gleichmiissig zu machen, jedenfalls aber
werden wir diese Pos. fiir beide Bahnen besser gleich gross
annehmen, indem wir die Mehrkosten auf der Apenninen-Bahn
in verschiedenen Grissen der Stationen oder anderen Ungleich-.
heiten suchen, die wir moglichst auszuschliessen uns bestreben

um

miissen.
Die Daten der iibrigen Pos. scheinen im richtigen Ver-
hiltnisse zu den Verkehrsmassen einerseits und den Tracen-

Verhiltnissen andererseits zu stehen und erlauben den Schluss,
209*
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dass die Kosten der Unterhaltung des Oberbaues beider Bahnen
sich im Beharrungszustande befinden.
Wir haben also jetzt folgende Daten:
Fiir die Apenninen-Bahn
163,83 Gulden

Giovi-Bahn

Fiir. Ballast 468,36 Gulden

« Schienen . 21,45 « 123,47 <«
« Kleineisenzeug 10,26 <« 60,09 «
« Weichen u. Drehscheiben 86,02  « 86,02 «
« Olerbau-Arbeiten . 341,93 « 1340,35 «

Im Ganzen 623,49 Gulden 2078,29 Gulden

Die Giovi-Bahn ist zweigleisig, also betragen die Kosten
bei derselben pro Gleiskilometer und Jahr 1039,1 Gulden.
Rechnen wir den Gulden zu 1,71 Mark, so erhalten wir fiir
die Apenninen-Bahn 1066 Mark und fir die Giovi-Balm 1777
Mark pro Jahr und Kilometer. Die Kosten pro Zugkilometer

Lrdrdrd

! —0,2454 Mk

= 0,1953 Mk.
7241

werden dann

resp.

5 458
Die durchschnittlichen Zug- und Locomotivgewichte sind P=115
und Q = 53 Tonnen resp. P =90 und Q = 65,6
Wir haben also zu™ Bestimmung der Coefficienten J und
O die beiden Gleichungen:
4) fiir die Apenninen-Bahn
0,1953 =J (1154 2.53) (1 4 v) + 0.%Z
fiir die Giovi-Bahn
0,2454 =J (90 + 2.65,6) (1 + 18)+ 0.%Z
fiir welche wir
miissen.
Wir wollen hierzu zwei verschiedene Formeln benutzen.
Die crste derselben giebt Koch in seiner mehrfach erwiihnten
Arbeit. Dieselbe lautet :

6 4
5) 7 1 4. 2
) 1000( 40,0 »+x)+1000 0,004 ¥ —f-x)

Das erste Glied giebt den Wlderstand des Zuges ohne die
Locomotive. Der Ausdruck beruht auf Versuchen, welche an
der Koln-Mindener Bahn angestelit warden. Das zweite Glied
ist der von Welkner aufgestellte Ausdruck fir den Wider-
stand, welchen die Maschine ihrer Fortbewegung entgegensetzt.
x ist in beiden das Steigungsverhiltniss °/,,, v die Geschwin-
digkeit, P und Q die Gewichte in Kilogrammen oder Tonnen.
Die Coefficienten 6, 8, 12 und 18 des zweiten Aunsdruckes sind
zu nehmen, je nachdem dic Locomotive ohne Kuppelachsen oder
einfach, doppelt oder dreifach gekuppelt ist.

Nach den Angaben unserer Tab. II wiirden wir fir die
Apenninen-Bahn den Coefficienten 12 anzuwenden haben. Auf
der Giovi-Bahn haben wir Maschinen mit 4 gekuppelten Achsen
(dreifach gekuppelt), denen der Coefficient 18 entspricht, ferner
Doppelmaschinen mit je 2 Kuppelachsen, denen also mindestens
der Coefficient 2.8 = 16 entspriche und endlich Doppel-
maschinen mit je 3 gekuppelten Achsen, denen mindestens
2,12 = 24 entspriiche. Wir sagen mindestens, weil die
Coefticienten 16 resp. 24 eine lose Kuppelung zwischen den
beiden Theilen der Doppelmaschinen voraussetzen, wie sie etwa
zwischen der Locomotive und dem ersten Wagen des Zuges
besteht. Da die Verbindung aber eine steifere ist, so miissten
eigentlich die Coefficienten erhoht werden.

noch die mittleren Zugkrifte Z bestimmen

Nehmen wir die Anzahl der Maschinen nach jedem der
3 Systeme gleich gross an, so hitten wir als mittleren Coeffi-

18+lb-|—24

cienten fiir die Maschinen der Giovi-Bahr =19,3

zu nehmen. Unter Q ist in dem Welkner’ schen Ausdrucke
fur den Widerstand der Maschinen das- Gewicht von Maschine
und Tender zu verstehen, und die Coefficienten 6, 8, 12 und
18 entsprechen Maschinen mit Tender. Eine Tonne Locomotiv-
Gewicht verursacht aber einen griosseren Widerstand als leine
Tonne Tendergewicht, es miisste also eine Tendernmschine‘vdn
gleichem Gewichte und gleicher Kuppelachsenzahl einen gros-
seren Coefficienten erhalten, als eine Maschine mit gesondertem
Tender. Die Maschinen der Apenninen-Bahn sind nun keine
Tendermaschinen, wohl aber die der Giovi-Bahn, fiir welche
diec Deiden letzten Colonnen unserer Tab. II die Daten ent-
halten. Um allen diesen Umstiinden cinigermaassen Rechﬁudg
zu tragen, wollen wir den Coefficienten fiir die Durchschnitts-
Maschine der Giovi-Bahn von 19,3 auf 21 crhohen.

Die Formel von Koch fir den Widerstand des Zuges
beruht, wie /erwiihnt, auf Versuchen, welche auf der Kéln-
Mindener Bahn angestellt wurden. Es kommen auf genannter
Baln allerdings Curven mit Radien unter 500® vor, aber nur
in ganz geringem procentualem Verhiltnisse zur Gesammtlinge
der Balm. Da die mittleren Curven- und sonstigen Widerstiinde
durch einen festen Coefficienten (0,04) in der Formel: aus-
gedriickt sind, so dirfte dieser fir die Verhiiltnisse unserer
beiden Bergbahnen zu klein sein.

Wir haben daher zur Berechnung des Zugy nderstandes
noch die auf Versuchen von Vuillemin, Diecudonné und )
Guecbhard beruhende Formel

P (\ + 1000 (0,0017 4 0,0001.v) k)

1000
benutzt, die zwar den Curvenwiderstand durch den verinder-
lichen Factor k ausdriickt, aber, wie wir spiiter sehen werden,
keine fir uns verwendbaren Resuliate giebt. Es wird| also
dann unsere Formel zur Berechnung von Z lauten:

6) Z= 101:)0 (\ -+ 1000 (0,0017 - 0,0001.v) k>+

! +00044v‘+ )

1000
Die Bedeutung de1 Buchstaben ist dieselbe wie friiher.

Dic Werthe von k sind bei Curven mit Radien

+ —

zwischen oo und 800™ . . . 1
<« B00® « 600m 1,3 ‘
« 600 « 400m™ 1.9
«  400m « 300™ 2,25
« 300m « 250m 2.5
« 2500 « 200m 2,8

« 200® « 180m . . . 3

Um die letztere Formel benutzen zu konnen, miissen wir
noch die durchschnittlichen Werthe von k fiir unsere beiden
Bahnen ermitteln.

Nach Pontzen haben die schiirfsten Curven der Apen-
ninen-Bahn 300™, die der Giovi-Bahn 400® Radius. Diesen
Radien entsprechen k = 2,5 resp. k = 2,25. Die Gesammt-
linge der schirfsten Curven betrigt in Procenten der Bahn-



219

linge 25 % resp. 12,5 %. Da die ganzen Lingen rot. 40
resp. 10,5 km betragen, so reprisentiren die schiirfsten Curven
Lingen von 10 resp. 1,3 km. Wenn wir also den Widerstand
simmtlicher Curven mit grosseren Radien vorliufiz ausser Be-
10.2,5430.1

tracht lassen, wiirden wir k = 20

L 13.225492.1

10,5 ,
sicht anf die sehr zahlreichen Curven mit grosseren Radien
wollen wir k bei der Apenninen-Bahn auf 1,5, bei der Giovi-
Bahn auf 1,3 erhohen.

= 1,4 resp.

= 1,15 zu nehmen haben. In Ritck-

Berechnen wir jetzt mit Hilfe von Formel 5) und 6) die
Grossen von Z, so erhalten wir folgendes Resultat:

Tabelle IV.
Grossen der Zugkrifte Z.

I

ist die Grosse der Zugkraft auf der
Fir v Apenninen - Bahn Giovi-Bahn
gleich || nach Form. 5) | nach Form. 6) {| nach Form. 5) | nach Form. 6)
Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen
1

16 1| 4328 4,709 — —

18 4,354 4,758 5,672 5,927

20 4,380 4,811 — -

22 4,409 4,865 — —

Gehen wir jetzt mit diesen Werthen von Z und den zu-
gehorigen von v in unsere Formel 4) hinein, so erhalten wir
aus denselben die in folgender Tabelle V zusammengestellten
Grossen fiir die Coefficienten J und O.

Tabelle V.
Werthe der Coefficienten J und O.

N——
Wenn der so werden die Werthe der Coefficienten J und O
Wertl'l
von v ist bei Berechnung von Z | bei Berechnung von Z
auf der] und auf nach Formel 5) nach Formel 6)
Ap.- der
Bahn |Giovi-B. J 0 J 0o
16 18 0,00001653 0,03101 0,00000325 | 0,03911
18 | 18 0,00000715 0,03796 — 0,00000208 | 0,04289
20 18 0,00000415 0,04015 | —0,00000324 | 0,04373
22 18 0,00000289 0,04111 —0,00000427 | 0,04444

Wie bereits frither angedeutet erhalten wir, wenn wir die
aus Formel 6) berechneten Werthe von Z anwenden, fir J
negative Werthe, die wir nicht benutzen konnen. Dass aber
eine so geringe Verschiebung der Verhiltnisse zwischen den Z
beider Bahnen den Werth von J unter Null herabdriickt, scheint
anzudeuten, dass derselbe jedenfalls sehr wenig Einfluss besitzt
und nur sehr klein zu nehmen ist.

Wir glauben als die Grenzen fir J 0,0000072 und
0,0000042 und correspondirend fir O 0,038 und 0,04 em-
pfehlen zu konnen, und als Mittelwerthe J = 0,000006 und
0 =0,039. Die Formel 3 wiirde dann also lauten:

G—H

= 0,000006 (P -+ 2 Q) (1 4 v) < 0,039 Z.

Wollen wir fiir H noch einen Ziffernwerth einfilhren, so
wirde fiir unsere deutschen Verhiltnisse etwa 220 zu setzen
sein, wiihrend es fiir die italienischen Bahnen im Mittel 150
betrug. Wir hitten dann fiir die jihrlichen Unterhaltungs-
kosten des Oberbaues pro Gleiskilometer den Ausdruck

7a) G =220} A ; 0,000006 (P+2Q) (1 +v)+ 0,039.Z g
worin P und Q und Z in Tonnen zu nehmen sind.

Will man den Einfluss der Geschwindigkeit v und der
Steigung x durch geschlossene Ausdriicke zur Anschauung brin-
gen, so muss man statt Z den Werth aus Formel 5) einfithren.
Man erhilt dann den allerdings etwas unformigen Ausdruck:

] 6
7b) G=220+A j 0,000045 P+ (0,0000124- 0,000039 . 1§>Q§
18

+ v.A, 0,00000756 P - (0,000012 + 0,0000001716 v) Q ;
- +x.A.0,000039 (P 4 Q)

Man konnte die Verwendbarkeit der berechneten Coeffi-
cienten J und O fiir deutsche Verhiltnisse in Zweifel ziehen,
weil die Preise in Italien andere sind als bei uns. Wir glau-
ben indessen, dass im Ganzen genommen kein merkens-
werther Unterschied vorhanden sein wird. In Italien werden
vielleicht die Preise der Materialien etwas hoher sein, bei uns
dagegen wieder die Lohne, so dass sich diese Differenzen un-
gefihr decken.

Man kann daher die Gesammt-Unterhaltungskosten des
Oberbaues in dem einen Lande unbedenklich mit denen in
dem anderen Lande vergleichen, wenn man nur, wie dies bei
uns geschehen, der ungiinstigeren Witterung in Deutschland
durch Vergrosserung der Constante H Rechnung trigt.

Womit sollen die Eisenbahnwagen geschmiert werden?

Von J. Grossmann, Ingenieur der Oesterr. Nordwestbahn in Wien.

Es giebt im Eisenbahnbetriebe eine Reihe von Fragen,
welche scheinbar von untergeorduneter Bedeutung sind, indem
sie weder dem Verwaltungsbcamten noch dem Kommerzialisten
und Techniker viel Kopfzerbrechen verursachen, deren richtige
Beantwortung nichtsdestoweniger aber in den statistischen Aus-
weisen und Rechenschaftsberichten in sehr bereden Ziffern

zum Ausdrucke lkommen und daher von nicht zu unter-
schiitzendem Einflusse auf das finanzielle Ergebniss des Be-
triebes werden kann. Zu diesen Fragen ziihlt unstreitig die-
jenige, welche die Wahl der Schmiermittel fiir die Locomotiven
und Wagen zum Gegenstande hat, eine Frage, welche Mangels
einer verlisslichen Anleitung zu der Untersuchung und Beur-
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theilung der Schmiermittel sowie wegen der unvollkommenen
Ausbildung der »Schmiertechnik« iiberhaupt seitens der ver-
schiedenen Verwaltungen einc sehr verschiedene Behandlung
erfihrt, Es mangelt auf diesem Gebiete an allgemein giltigen
Grundsiitzen und es kommen an deren Stelle blosse Meinungen
zur Geltung, welche zuweilen recht wesentlich von einander
abweichen. Wie auf viclen anderen Gebicten wird auch hier
eine gleichartige Behandlung erst zum Durchbruche kommen,
wenn angeregt durch einzelne Fragen nach und nach alle ein-
schligigen Angelegenheiten in weiteren Kreisen zur Erorterung
gezogen werden.

Eine der Meinungen nun — keine allgemeine zwar aber
doch eine vielverbreitete — ist die, dass man sich zur Schmie-
rung der in den mit grisserer Geschwindigkeit verkehrenden
Wagen also der in den Personen- und Schnellziigen laufenden
Personen-, Gepiick- und Postwagen zweckmiissig eines besseren,
wenn auch kostspieligeren Schmierdles zu bedicnen habe, als
zur Schmicrung der in den Giiterziigen verkehrenden Fracht-
wagen. Die Reibungswiderstiinde — so sagt man — wachsen
mit der Geschwindigkeit, dic Gefahr des Warmlaufens der
Achsenschenkel sei bei diesen Wagen ecine grossere und man
mitsse daher, um diesc zu verringern und das so liistige Aus-
rangiren der Personenwagen zu vermeiden oder doch thun-
lichst einzuschriinken, die Lager der Personenwagen mit einem
besseren Schmierdle speisen, als jene der Giiterwagen., DBei
den letzteren sei die Wahrscheinlichkeit eines Anstandes der
angedeuteten Art in Folge der geringen Geschwindigkeit weit
geringer und man konne sich daher auch mit einem Schmier-
Ole von gewohnlicher Qualitit begniigen.

Um diese Meinung auf ihre Richtigkeit zu priifen, ist es
nothwendig, sich mit den einschligigen Reibungserscheinungen
zu beschiiftigen. Die blosse Anwendung der bekannten Formeln
iiber die gleitende und rollende Reibung auf die bei den
Eisenbalnwagen vorkommenden Verhiiltnisse wirde
kaum zu einem befriedigenden Resultate fiihren, demn die
wissenschaftliche Untersuchung der Reibungserscheinungen hat
keineswegs gleichen Schritt gehalten mit der Entwickelung der
Technik und die Resultate der speciell mit Eisenbahnfahr-
zeugen angestellten Versuche haben die uneingeschriinkte
Richtigkeit der auf frithere Versuchsresultate basirte Formeln
in Frage gestellt. Es wird sich daher empfehlen, den Ent-
wickelungsgang der auf unseren Gegenstand DBezug habenden
Fragen hier kurz zu verfolgen, fir die weiteren Schlussfolge-
rungen aber nur dasjenige zu benutzen, was sich durch iiber-
einstimmende Versuchsresultate als richtig herausgestellt hat.

Die ersten Versuche, die Reibungserscheinungen auf wissen-
schaftlicher Grundlage zu erforschen, fallen in die zweite Hiilfte
des vorigen Jahrhunderts. Um das Jalr 1781 wurde von
Coulomb fir dic gleitende Reibung die Formel R = f P
aufgestellt, in welcher I der auf die reibende Fliche ausge-
itbte Druck und f einen Coéfficienten bedeutet, der verschieden

ist, je nach der Beschaffenheit der rcibenden Flichen, und der

verschieden ist, je nachdem die Flichen geschmiert oder nicht
geschmiert sind. Die Coéfficicnten sind ferner verschiedenc
fir die gleitende und rollende Reibung. Fiir beide Arten von
Reibung wurde angenommen, dass der Reibungscoéfficient un-

indessen

abhingig sei von der Grisse der Belastung und unabhﬁngié
von der Geschwindigkeit der Bewegung. Es ist begreiflich,
dass sich das Interesse aller Derjenigen, welche sich mit dem
Studium der Reibungswiderstinde befassten, auf die Ermittelung
von Reibungscoéfticienten richten musste. Obwohl nun der
erste Versuch, Reibungscoéfficienten auf experimentellem Wege
zu finden, lange Zeit von Coulomb gemacht wurde*) so
waren doch erst die Resultate der Versuche von Bedeutung,
welche dieser vor etwa 100 Jahren und Morin vor circa
50 Jahren anstellten, und dic von dem Letzteren gefundenen
Reibungscoéfficienten sind noch heute in den technischen Hand-
und Nachschlagebiichern zu finden.

In neuerer Zeit sind Zweifel an der uneingeschriinkten
Giltigkeit der von Morin aufgestellten Reibungscoéfticienten
rege geworden. Verschiedene Versuche, welche speciell zu |dem
Zwecke vorgenommen wurden, um die Reibungswiderstindg der
Eisenbahnfahrzeuge zu ermitteln, haben ergeben, dass! der
Reibungswiderstand bei zunehmender Geschwindigkeit kleiner
wird. Auf diesen Umstand machte zuerst H. Bochet in
der Akademie der Wissenschaften in Paris aufmerksan‘l. **)
Spiitere Versuche haben die Richtigkeit dieser Angabe besté-
tigt. Auf der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn wurde der Reibungs-
coéfficient von gebremsten Wagenriidern ermittelt und gefun-
den, dass derselbe bei einer Geschwindigkeit von 9—14 engl.
Meilen pro Stunde 0,208, bei einer Geschwindigkeit von 30—40
engl. Meilen nur 0,144 betrug.***) Hiermit stimmen iibercin die
Resultate der Versuche, welche von Galton-Westinghouse
iiber die Reibung an gebremsten Ridern auf den Schienen
und von gusseisernen Bremsbacken auf Stahlbandagen gemacht
wurden. Der Reibungscoéfficient betrug bei dem letzteren Ver-
suche 0,320 bei einer Geschwindigkeit von 10 engl. Meilen
die Stunde und nur 0,100 bei einer Geschwindigkeit von 50
engl. Meilen die Stunde.t)

In jingster Zeit hat sich R. H. Thurston, Professor
am »Stevens institute of technology in New-York« um die Er-
mittelung von Reibungscoéfficienten bei geschmierten Achs-
schenkeln verdient gemacht. Diese Coéfticienten wurden auf
einer zu diesem Zwecke construirten Maschine bestimmt, welche
in solchen Verhiltnissen ausgefithrt ist, dass die Reibung in
engl. Pfunden an einem Gradbogen direct abgelesen werden
kann. Der auf den Achschenkel auszuiitbende Druck kann
durch eine Spiralfeder in ziemlich weiten Grenzen variabel ge-
macht werden und ist der jeweilige Druck an einer an 'dem
betreffenden Maschinentheile angebrachten Skala erkenntlich.
Die erstere dieser Ablesungen durch die zweite dividirt, er-
giebt als Quocienten den Reibungscoéfficienten fir das De-
treffende- Lager- und Schmiermaterial. Die von Thurston

*) Nach dem Berichte der Academy of sciences wurde der Rei-
bungscoéfficient von mit Schweinefett gestrichenen Flichen von
Amontons im Jahre 1699 mit 0,38 gefunden, eine Zifter, welche
vollkommen werthlos ist, da nicht angegeben ist, in welcher Weise
die Versuche und mit welchen Materialien sie gemacht wurden.
»Friction and Lubrication* von Thurston.

*¥) Friction and Lubrication von Thurston pag. 181.

**¥) Railroad Gazette 1879.

1) Engineering 1878.
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mit einer grossen Anzahl von Schmiermaterialien der verschie-
densten Provenienz ausgefiihrten Versuche haben nun ergeben,
dass die Reibungscoéfficienten bei grosseren Pressungen kleiner

Coéfficienten je nacn der Provenienz der Schmiermittel ausser-
ordentlich verschieden sind. In der folgenden Tabelle ist cine
Anzalhl der fir verschiedene Pressungen und verschiedene

werden, dass ferner — wie zu erwarten war — die | Schmiermittel gefundenen Reibungscoéfficienten verzeichnet.
Tabelle I x
. engl, Pfunden per engl. [~
Pressung in g — P gl [
Kilogramm per [
Gattung .
8 Pfd. per (" 16 Pfd. per " 32 Pfd. per 0 | 48 Pfd. per O"
des 0,56 kg per [Jom 1.12kg per [Jem 9.24 kg per [Jom 336 kg per LJem
Schmierdles. durchschnittl] minimaler |durchschnittl.] minimaler [durchschnittl] minimaler iduarchschnittl] minimaler
Reibungscoéfficient.
Wallrathiol 0.1720 0.1330 0,1627 0,1083 0.1020 0,0833 0,1180 0.1020
Wallsl . ) <+ o . . i 0,866 0,1333 0,1383 0,0916 0.1109 0.0874 0,0881 0,0777
Lardol. . . . . . . . .| 0238 0.1666 0,1575 0,1166 0,1405 0.1000 0.1005 0.0750
Olivensl 0,1668 0,1333 0.1575 0,1000 0,1681 0,1000 0.0930 0.0555
Riibol . 0.1817 0,1333 0.1567 0,1250 0,1187 0,0833 0.1063 0,0722
Mineral-Spermél 0.1875 0.1333 0.1604 0,1416 | 0,086! 0,0791 0.0944 0,0944
Weisses Subricatingél . . 0,1337 0.1500 0.1583 0,1500 ! 0,1277 0,1125 0.1277 01277
Ungebleichtes Subricatingol 0,2550 0,1500 0.2067 0,1500 0.1275 0,1250 0,1555 0.1444
Paraffinol . R 0.2607 0,2000 0.1777 0.1333 0.1343 0.1125 0,2222 0.2222

Diese Tabelle zeigt zuniichst, dass die Reibungscoétficien-

ten bei grosseren Pressungen — von einzelnen Ausnahmen,
welche auf Zufilligkeiten zuriickzufithren sein diirften, abge-
sehen — kleiner werden, ferner dass dic Reibungscoéfficienten

bei den verschiedenen Oelgattungen um mehr als 50%, in
den extremsten Fiillen bei der hochsten Pressung sogar um
mehr mehr als 100 % differiren.

Aus dem Gesagten geht nun zunichst hervor, dass die
Reibung keineswegs in einer so einfachen Beziehung zu der
Belastung der sich reibenden Flichen zu stehen scheint, als
durch die Formel R —f P ausgedriickt wird. Diese Relation
liefert offenbar nur innerhalb beschrinkter Grenzen der Be-
lastung anndhernd richtige Ziffern und sie gilt wahrscheinlich
auch nar innerhalb beschriinkter Grenzen in der Geschwindig-
keit der sich reibenden Flichen. Obwohl die wenigen vor-
liegenden Versuchsresultate erkennen lassen, dass die Reibung
mit zunehmender Geschwindigkeit kleiner wird, so ist doch
speciell bei Achsschenkeln fir dic verschiedenen Geschwindig-
keiten — bei gleicher Belastung — noch eine zu geringe An-
zahl von Reibungscoéfficienten ermittelt worden, als dass hieraus
auf eine Gesetzmﬁssigkeit geschlossen werden koénnte, und wir
miissen uns deshalb bei den folgenden Betrachtungen in dieser
Beziehung einige Reserve auferlegen.

Die Reibung der Achsschenkel an den Lagerschalen bildet
indessen nur einen Theil des Widerstandes, den die Eisenbahn-
wagen der Bewegung entgegensetzen. Zu dem letzteren ziihlt
ausser der Achsschenkelreibung der Widerstand der rollenden
Reibung der Rider an den Schienen, der Widerstand her-
riihrend von den Erschiitterungen durch dic Schienenstisse und
die Unebenheiten der Gleise und der Luftwiderstand. Bei
der Bergfahrt auf geneigter Balhn tritt hiezu noch die Compo- |
nente der Schwerkraft und bei der Fahrt in Curven der von |

der zwangsweisen Bewegung der Riider in einer gekriimmten
Bahn herriihrende Widerstand. Zur Ermittelung dieses Wider-
standes sind von hervorragenden Eisenbahnfachmiinnern wieder-
holt Versuche gemacht und aus den Resultaten dieser Versuche
Formeln abgeleitet worden, nach welchen diese Widerstinde
berechnet werden koénnen.
Clarke fand den Widerstand

v?

240

worin R englische Pfunde per Tonne und v die Geschwindig-
keit in englischen Meilen per Stunde bedcutet. IHiermit stimmt

R =64

der Form nach iiberein der von Welckner aufgestellte
Widerstandscoifficient

) — 74 0,1 v?

b 2240

worin v die Geschwindigkeit in geographischen Meilen per
Stunde bedeutet. Aus den Resultaten der im Jahre 1876 von
Seiten der Direction der bayrischen Staatsbahnen angestellten
Versuche wurde der Widerstandeoéfficient
o = 0,0025 4 0,00000021 v3
abgeleitet, worin v die Geschwindigkeit in Kilometern per
Stunde bedeutet. Diese Formeln verstehen sich tir die hori-
zontale grade Bahn. DBei der Fahrt der Steigung kommt hie-
zu der durch die Schwerkraftscomponente herbeigefiihrte Riick-
schub von 1kg per Tonne des Wagengewichtes fiir jéden
Millimeter Steigung bezogen auf einen Meter Gleislinge, Fir
den Additionalwiderstand Curven wurden viele Formeln
aufgestellt, von welchen wir nur die aus den Versuchen der
bayrischen Staatsbahnen abgeleitete anfihren wollen, Dieselbe
ist nach dem Berichte des Kisenbahnbau-Directors A. v. Réckl
. _0,6504
R —55

in
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worin R den Curvenradius in Metern bedeutet und w den
Widerstand in Kilogramm per Tonne.

Die angefiihrten Formeln liefern keinesweges iibereinstim-
mende Daten, was bei dem Umstande, dass die Versuche zu
sehr verschiedenen Zeiten daher unter wesentlich anderen
Verhiltnissen vorgenommen wurden, nicht iiberraschen kann.
Die Beschaffenheit des Materiales der Schienen und Radreifen,
die verschiedene Beschaffenheit des Oberbaues, die Art der
Durchfithrung der Versuche selbst, die Belastung der Achsen
und die Grenzen der Geschwindigkeit, innerhalb welcher die
Versuche vorgenommen wurden, sind Faktoren, deren Zu-
sammenwirken das schliessliche Resultat in erheblicher Weise
beeinflussen miissen. Dass wir uns bei den folgenden Unter-
suchungen der aus den bayrischen Versuchen hervorgegangenen
Formel bedienen, mige damit motivirt werden, dass diese Ver-
suche eben neuere sind, dass sie innerhalb weiterer Grenzen
der Geschwindigkeit vorgenommen wurden und dass die Con-
struction des Oberbaues wie des rollenden Materiales, mit
welchem die Versuche vorgenommen wurden, unseren heutigen
Verhiiltnissen entsprechen.

Welchen Antheil hat nun die Achsschenkelreibung an dem
Gesammtwiderstande eines Wagenzuges? Diese Frage kann
nach dem Vorstehenden leicht durch Rechnung beantwortet
werden, wenn uns ein brauchbarer Reibungscoéfficient fiir
eines der gebriuchlichen Schmierdle und fiir das in Betracht
kommende Material von Achse und Lagerschale zur Ver-
fiigung steht.

Die in der Tabelle I. verzeichneten Reibungscoéfficienten
verstehen sich Pressungen von 0,56 bis 3,3 kg per
gcm, sie sind daher auf beladene Eisenbahnwagen, bei welchen
Pressungen 30—35 kg per qem gewdhnlich sind, nieht anwend-
bar, In seinen Untersuchungen iiber die Achsschenkelreibung
bei hoheren Pressungen liefert uns Thurston Daten, die sich
auf Belastungen bezichen, wie sie bei beladenen Giiterwagen
vorkommen. In der folgenden Tabelle sind die gefundenen
Cocéfficienten fiir 8 verschiedene Schmierdle angefiihrt.

nur fiir

rathol und Lardol pflegt auf unserem Continente nicht zum
Schmieren der Waggonachsen gebraucht zu werden und hieraus
schon diirfte sich erkliren lassen, dass der Reibungscoéfficient
fir die Achsschenkelreibung etwas hoher angenommen wird.
Versuche, welche in den Jahren 1861 und 1862 in den Werk-
stitten der Hannover'schen Staatsbahn vorgenommen wurden,
haben den Reibungscoéfficienten von 0,01*) fiir Oelschmiere
und Compositionslager ergeben. Dieser Coéfficient wurde §0-
wohl bei eisernen wie bei Gussstahlachsen in beiden Fillen
bei Riibiolschmierung gewonnen und hierbei die Beobachtung
gemacht, dass die Reibungscoefficienten bei den bei Eisenbahnen
vorkommenden Geschwindigkeiten nicht wesentlich von einander
verschieden dind.

An diesem Coéfficienten, welche aus Versuchen hervorgegan-
gen sind, die mit grosser Sorgfalt und mit Achsen vorgenof‘nmfen
wurden, welche schon lingere Zeit im Detriebe gewesen Warén,
wollen wir bei unserer weiteren Betrachtung festhalten. Bei der
Ermittelung der Achsschenkelreibung darf indessen nur das auf
den Achsen ruhende Gewicht, also das Gewicht des Wagens
exclusive der Rider, in Rechnung gezogen werden. Wird die
Bruttolast, also das gesammte Wagengewicht, in die Rechnung
eingefiihrt, so muss der Reibungscoéfficient dementsprechend
reducirt werden und wir glauben, den thatsichlichen Verhilt-
nissen moglichst nahe zu kommen, wenn wir fir den vorhegen-
den Fall den Coéfficienten mit 0,009 beziffern. ‘

Mit Hilfe dieses Coéfficienten ldsst sich der A11the11 de1
Achsschenkelreibung an dem Gesammtwiderstande leicht er-
mitteln. Rechnet man den Gesammtwiderstand nach den
bayrischen Versuchen fiir Geschwindigkeiten von 20, 25, 30
und 40 kg per Stunde und nimmt man das Verhiltniss zwischen
Schenkel- und Radiusmeter = !/,,, so ergeben sich fiir den
Gesammtwiderstand und den Widerstand der Achsschenkel-
reibung dic in der folgenden Tabelle verzeichneten Resultate.
Der Coifticient ist hier fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten
constant angenommen.

Tabelle IIL

Tabelle II - —
per Tonne in Kilogramm fiir die
Name p 0 Kil Geschwindigkeit von
i ressung in Kilogramm per qc ider:
des \ g ) per qem Gesammtwiderstand 20 km 95 km 30 km I 40 km
Oeles. ‘ 10.50 | 14.00 | 17.50 | 19.25 | 21,00 | 35.00 4,18 5.78 8,17 ] 15,94
i 7 5 ki 75
Wallrathol 0,0090| 0.0096| 0,0086| 0,0091| 0,0045| 0.0033 Achsschenkelreibung 0,75 0,75 0.75 0,75
Lardsl . 0,0136{0,0127) 0.0110| 0.0090] 0.0059| 0.0044 | Achsschenkelreibung in %o {} 12 o, 0 11590/ 1 910/ | 4700
o . des Gesammtwiderstandes ’ 0 ) ’ ’
West-Virginia . I0,01‘20 0,0095} 0,0081} 0,0100{ — —
|
Wallrathsl | Lardsl 7l . Die gefundenen Ziffern gelten fiir die grade, ebene Bahn
ol 2 ;; 101' e ) ‘mx) Z‘lllle“ za den besten de.r Pel und sie zeigen deutlich, dass bei grosseren Geschwindigkeiten
schweren Maschinen zur Anwendung kommenden Schmierdle, der Antheil der Achsschenkelreibung an dem Gesammtwider-

und die Reibungscoéfficienten beim Gebrauche dieser Schmier-
ole bei Lagerschalen aus Bronce und Zapfen aus Stahl wiiren
nach obiger Tabelle 0,0033 fiir Wallrathol und 0,0044 fiir
Larddl bei der fir beladene Giiterwagen gewdhnlichen Schenkel-
belastung. Die Hoéhe des Reibungscoéfficienten spielt in unse-
rer Abhandlung eine so wichtige Rolle, dass es sich empfehlen
wird, zu untersuchen, in wic ferne die erwiihnten Coéfficienten
mit den thatsichlichen Verhiltnissen iibereinstimmen. Wall-

stande procentuell kleiner wird.

Was bei Vergleichung der obigen Ziffern sofort auffallen
muss, ist der verhiiltnissmiissig geringe Antheil der Achsschenkel-
reibung an dem Gesammtwiderstande iberhaupt.

Man ist in der Regel geneigt, der Achsschenkelreibung
einen grosseren Antheil an dem Gesammtwiderstande der Eisen-

*) Handbuch fiir specielle Eisenbahntechnik.



bahnwagen beizumessen, die Reibung der Riider an den Schie-
nen — die sogenannte rollende Reibung — aber geringer zu
bemessen, da es ja sattsam bekannt ist, dass bei gleicher Be-
lastung die rollende Reibung kleiner ist als dic gleitende
Reibung. Nun ist wohl in Beriicksichtigung zu ziehen, dass
die gleitende Reibung der Achsschenkel auf den Radumfang
ithertragen, in dem Verhiltnisse der Achsschenkel und Rad-
Diameter also ctwa 12 mal kleiner wird, withrend dic rollende
Reibung mit ihrer vollen Grisse an dem Radumfange zu
iiberwinden ist. Allein dieser Umstand wiirde den verhiiltniss-
missig geringen Antheil der Achsschenkelreibung an dem Ge-

sammtwiderstande noch immer nicht erkliiven. Rechnet man
s . - . P Q
nimlich die rollende Reibung nach der Formel w ="n SO

erhilt man fir den von Pambour angegebenen Reibungs-
coéfficienten ¢ = 0,02 und den Radhalbmesser R = 19~ den
Widerstand der rollenden Reibung mit nahezu 1 kg per Tonne
Belastung und es betriige hiernach die Summe der Achsschen-
kel- und der rollenden Reibung noch nicht cimmal die Hiilfte
des Gesammtwiderstandes der Wagen. Es wirft sich hier un-
willkiirlich diec Frage auf, worin denn der iibrige Widerstand
bestehen soll, da ja der Widerstand durch die Unebenheiten
der Gleise, der Schicnenstosse und der Luftwiderstand bei ge-
ringeren Geschwindigkeiten kein so erheblicher sein kann.
Dem ist nun zuniichst entgegenzuhalten, dass die Grosse der
rollenden Reibung noch zu wenig untersucht worden ist, als
dass der obengenannte Reibungscoéfficient und selbst die For-

mel w=g¢ % als richtig hingenommen werden kénnte. Denn

wihrend Pambour dic rollende Reibung als indirect pro-
portional dem Radhalbmesser R bezeichnet, wird sic von ande-
ren als indirect proportional der Quadratwurzel aus R ange-
geben. Dazu kommt noch — und das ist wohl der wichtigste
Punkt in dieser Frage — dass wir es bei den Ridern der
Eisenbahnwagen keineswegs mit der rollenden Reibung allein
zu thun haben. Die beiden Réder einer Achse rollen wegen
der Conicitiit der Radumfinge niemals auf gleich grossen Lauf-
kreisen ab. Dic Folge davon ist, dass ein theilweises Gleiten
der Riider stattfindet und zwar nicht blos in der Curve son-
dern auch in der geraden Bahn. Diese combinirte rollend-
gleitende Bewegung aber hat einen grdsseren Widerstand zur
Folge und cs bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, um
sich gegenwiirtig zu halten, dass dieser Widerstand mit der
Geschwindiglkeit wiichst. Bei grosserer Geschwindigkeit folgt
das partielle Gleiten der Ridder in dem Verhiltnisse der Ge-
schwindigkeit rascher aufeinander und ausserdem ist jede Unter-
brechung der rollenden Bewegung des Rades durch die glei-
tende mit einem Stosse verbunden, dessen Intensitit mit
dem Quadrate der Geschwindigkeit wiichst. Hieraus lisst sich
der grosse Antheil der Reibung der Rider an den Schienen
und das Wachsen des Widerstandes mit der Geschwindigkeit
erkliren. Cylindrisch geformte Radumfinge wiirden diesen
Widerstand wohl abschwiichen, eine rein rollende Bewegung
wiirde aber sclbst in der geraden Bahn nicht erzielt werden,
demn bei der geringsten Unebenheit des Gleises wiirde ein
Voreilen des einen Rades und damit cin theilweises Gleiten

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XX. Band. 6. Heft 1883,

cintreten. Die combinirte rollend-gleitende Dewegung ist mit
dem Radsysteme, bei welchem Achsen und Riider ein starres
Ganzes bilden, untrennbar verbunden und da sich die Eisen-
bahnen von diesem Radsysteme wohl niemals werden emancipiren
konnen, so bliebe als einziges Mittel zur Verminderung des
Zugwiderstandes, soweit dieser die Wagen betrifit, die Schmie-
rung der Laufflichen und der Spurkriinze der Wagenriider,
falls §ich eine solche ohne Beeintriichtigung der Bremswirkung
bewerkstelligen liesse. In dem Berichte iiber die Resultate
der bayrischen Versuche heisst es, dass das DBenetzen der
Schienen mit Wasser, noch mehr aber das Linfetten den
Widerstand in hohem Grade verringert, (in Curven von 100™
Radius bis 96 %*), was zur Bekriftigung unserer Aunsichten
iiber die Grosse der rollend-gleitenden Reibung der Wagen-
riider hier bemerkt werden mag.

Wir kehren nach dieser Abschweifung zu unserem eigent-
lichen Thema — der Achsschenkelreibung — zuriick und wollen
nun die vergleichsweise Wirkung zweier Schmiertle von verschie-
dener reibungsvermindernder Kraft untersuchen. Angenommen
es wiren zwei Schmierdle o und p in Vergleich zu ziehen, von
denen das letztere den Reibungscoéfficienten von 0,009, das
erstere aber unter gleichen Umstiénden den Reibungscotfficienten
von 0,006 ecrgibe, wird ferner angenommen, dass sich beim
Gebrauche des Schmierdles p die in der Tabelle III. verzeich-
neten Widerstinde ergeben haben, so berechnen sich die
Widerstinde beim Gebrauche des Ocles o wie folgt:

Tabelle IV.

per Tonne in Kilogramm fiir die Ge-
Gesammiwiderstand schwindigkeit per Stunde von

20km | 25km | 30km | 40km

beim Gel')raflche des 418 578 817 159 1
Schmieréles p

befm Gebrauche des 393 | 553 | 792 | 1569
Schmierdles o

Differenz in )y des 0 90 50 £ 0

Gesammtwiderstandes 5980 | 4320 | 3.05% | 1569

Auf der ebenen Bahn vermindern sich also die Zugwider-
stiinde beim Gebrauche eines in dem angedeuteten Verhiiltnisse
mehrwerthigen Schmierdles (der Reibungscoéfficient um 33!/, 9
niederer) bei Ziigen von 20 bis 40 km Geschwindigkeit um
5,98 bis 1,56 des Gesammtwiderstandes, die durchschnittliche
Verminderung wird daher, wenn die langsam fahrenden Ziige
iiberwiegen, nither dem hoheren und wenn die schnellfahren-
den Ziige iiberwiegen, niiher dem geringeren Procentsatze liegen.

Obige Ziffern gelten indessen nur fiir die grade horizon-
tale Bahn. Werden Steigungen in Betracht gezogen, so dndern
sich dieselben in merklicher Weise. DBei einer Steigung von
29/, ergeben sich fir Verminderung des Zugswiderstandes beim
Gebrauche eines in dem bemerkten Verhiltnisse mehrwerthigen
Schmiertles die folgenden Ziffern:

*) Organ 1881, pag. 261.
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Tabelle V.

per Tonne in Kilogramm fiir die
Gesammtwiderstand Geschwindigkeit per StuﬁnAd_ _von
20 km 25km : 30km 40 km
beim Gebrauche des 6.18 778 10.17 17.94
Schmierdles p ’ ' ! ’
beim Gebrauche des | 5.93 753 9.92 17.69
Schmierdles o ‘ ’ ) oo 2
Differenz in 0fp des | o 910 9 450 1.390
Gesammtwiderstandes 4,64% | 3.21%% | 245% ,390/o

Die Ziffern der Tabelle IV und V zeigen, dass die Ver-
minderung des Zugswiderstandes beim Gebrauche eines hoher-
werthigen Schmieriles bei Ziigen mit geringer Fahrgeschwindig-
keit eine grossere ist, und zwar ist die relative Verschiedenheit
in der Verminderung der Zugswiderstiinde bei den verschicdenen
Geschwindigkeiten eine sehr bedeutende. Nach Tabelle IV ist
die Verminderung bei Ziigen von 20 km Geschwindigkeit an-
niihernd 4 mal so gross als bei Ziigen von 40 km Geschwindig-
keit und nach Tabelle V ist das Verhiltniss der Verminderung
des Widerstandes nahezu wie 1: 3.

Vom theoretischen Standpunkte aus wirde
es daher rationell erscheinen, die Giterwagen
mit einem besseren wenn auch kostspicligeren,
die in den Personcn- und Schnellziigen laufenden
Wagen dagegen mit einem gewohnlichen billigen
Oele zu schmieren.

Diesem Grundsatze wird indessen nicht in allen Fiillen
entsprochen werden konnen. Iis ist zundchst zu bemerken,
dass in sehr vielen Fillen die Anzabl der vorhandenen Giiter-
wagen eine weitaus grossere ist als jene der Personen-, Gepiick-
und Postwagen und cs wird sich daher kaum empfchlen, die
weitaus grossere Aunzahl der Wagen mit einem besseren, cinen
kleinen Bruchtheil aber mit einem billigeren Oele zu schmieren.
Des Ferneren ist zu bemerken, dass die aus dem Gebrauche
eines Dbesseren Schmicrdles resultivenden Vortheile nur bei
Flachlandbahnen in schiirferer Weise zwin Vorschein kommen.
Die Verminderung des Zugwiderstandes um 5,6 bis 3,05 % bei
Ziigen mit 20 bis 30 km Geschwindigkeit wird eine Ersparniss
an Feuerungsmaterial im Gefolge haben und diese Krsparniss
kamn bei Bahnen von grosser Ausdehnung oder bei sehr dichtem
Verkehre und bei hohen Kohlenpreisen immerhin ins Gewicht
fallen. Auf Steigungen von 59/,, bis 10°/,, und unter Beriick-
sichtigung des durch die Curven verursachten grosseren Wider-
standes fillt die Verminderung des Zugswiderstandes schon tief
unter 1 % herab und es wird dann fraglich, ob die Ersparniss
nicht schon durch die Mehrkosten an Brennmaterial aufgewogen
wird. Durch diese Erwigung kommen wir zu der nachstehen-
den Schlussfolgerung: Fiir Flachlandbahnen und Bah-
nen mit wenigen sanften Steigungen ist es vor-
theilhaft, zur Schmierung der Wagen ein hoher-
werthiges Schmierdl zu benitzen; Bahnen mit
ungiinstigen Niveauverhidltnissen vermogen durch
den Gebrauch eines hiherwerthigen Schmierdles
keinen Vortheil zu erzielen: fir diese wird es

4 .

sich emfehlen, sich den dkonomischen Vortheil
vorweg dadurch zu sichern, dass sie zur Wagen-
schmierung ein moglichst billiges Schmierdl
wihlen, sich hinsichtlich der Qualitit aber mit
den Anforderungen begniigen, welche das Oel
iiberhaupt tauglich erscheinen lassen.

Auf den mitteleuropiiischen Bahnen sind die frither zum
Schmieren der Eisenbahnwagen im Gebrauche gestandenen vege-
tabilischen und animalischen Fette als: Baumol, entsiiuertes
Ritbol, Unschlitt, Knochensl und die aus Unschlitt, Oel und
Soda hergestellte Starrschmiere durch die mineralischen Oele
verdriingt worden. Die letzteren zeichnen sich ausser durch
ihre "grossere Wohlfeilheit noch dadurch aus, dass sie durch
atmosphiirische Einflasse nicht veriindert werden. nicht sauer
reagiren noch auch die Neigung zum Sauerwerden besitzen.
Da ferner diese Oele fiir andere namentlich hiusliche Zwecke
unverwendbar sind, sind sie vor Entwendung geschiitzt und er-
scheinen deshalb wie kaum ein anderes Ocl zum Schmieren
der Eisenbahnwagen geeignet. Diesen gliicklichen Eigenschaf-
ten sind wohl auch die giinstigen Erfolge der periodischen
Schmierung zuzuschreiben, welche vor etwa 20 Jahren von
cinigen Osterreichischen Bahnen eingefiihrt nach und nach von
allen osterreichisch - ungarischen Bahnen adoptirt wurde und
auch bei den deutschen Bahnen immer mehr an Boden ge-
winnt. Ueber Kurz oder Lang wird die Methode des Schmierens
der Eisenbahnwagen bei den mitteleuropiischen Bahnen, eine
einheitliche sein, wie sic es bei den dsterreichisch-ungarischen
Balmen schon jetzt ist.

Nicht so einheitlich wie in der Methode des Schmierens
wird seitens der verschiedenen Verwaltungen in der Wahl der
Schimierdle vorgegangen. Einzelne Verwaltungen lassen nur die
Lastwagen mit mineralischem Oele schmieren, wihrend sie sich
zum Schmieren der Personen-, Post- und Gepickwagen 'eines
vegetabilischen Oeles bedienen. Andere Verwaltungen verwen-
den zum Schmieren der Personen-, Post- und Gepickwagen
cine Mischung von vegetabilisechem und mineralischem Ocle,
withrend sic zum Schmieren der Lastwagen reines Mineralol
gebrauchen. Noch andere lassen die Lager bei der Wagen:
revision mit einem vegetabilischen Oele fiillen, wihrend sie bei
der periodischen Schmierung Mineralol nachfilllen lassen.

Dieses verschiedene Vorgehen in der Wahl der Schmier-
ole hingt eng zusammen mit der Verschiedenheit der Urtheile
iiber die reibungsvermindernde Kraft der mineralischen Schmier-
ole. Man ist dem Herkommen gemiiss geneigt, das Feftsciu
der Schmierdle als Maassstab fiir die Giite derselben anzusehen
und man sagt von einem Schmierdle, das man als besonders
gut bezeichnen will, dass es einen hohen Fettgehalt habe. Ge-
wohnlich wird hierbei das Fettsein der Schmicrole mit der
reibungsvermindernden Kraft derselben in Verbindung gebracht.
Diese Ansicht bedarf der Berichtigung. Das Fett- oder
Schliipfrigsein der Oele ist eine werthvolle Eigenschaft fiir das
Schmieren, der ausschlaggebende Factor fir die reibungsver-
nindernde Kraft derselben aber ist es nicht. Als Maassstab
fir die reibungsvermindernde Kraft eines Schmiercles ist viel-
mehr nur der Fliissigkeitszustand — die Viscositiit — desselben
anzusehen. Je diinnflissiger ein Schmierdl ist oder unter dem
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Einflusse der durch die Reibung entstehenden Wiirme wird,
desto geringer ist dic Reibung. Dieser Fliissigkeitszustand darf
allerdings je nach der Schwere der Maschinentheile oder der
Grosse der auf die sich reibenden Flichen ausgeiibten Driicke
cine gewisse Grenze nicht tiberschreiten, wenn das Schmieren
bei den iiblichen Einrichtungen ohne Stiérung vor sich gehen soll.

Die Fettigkeit oder Schliipfrigkeit der Oele hat beim
Schmieren eine andere nicht minder wichtige Function auszu-
iiben.  Alle das Gefiihl der Schliipfrigkeit erzeugenden Fliissig-
keiten hesitzen in hoherem oder geringerem Grade die Eigen-
schaft, in die Poren der festen Kirper einzaudringen und sich
dadurch so fest mit denselben zu verbinden, dass sie von den-
selben nur mit Kraftanwendung unter Umstinden, nicht ohne
diesclben zu zerstoren, getrennt werden konnen. Diese Eigen-
schaft besitzen in verschicdenem Grade alle sich schlipfrig an-
fithlenden Flussigkeiten, wie Dextrin, Melasse, Glycerin, in
besonders hohem Grade aber die vegetabilischen, animalischen
und mineralischen Ocle und diese Kigenschaft hat beim Schmic-
ren die Aufgabe zu erfiillen, ecine trennende Fliissigkeitsschichte
zwischen den sich reibenden Kdérpern zu bilden, welche selbst
durch bedeutende Pressungen nicht von denselben entfernt wer-
den kann., Diese Eigenschaft besitzen die sogenannten fetten
Ocle, d. h. jene, welche sich mit Alkalien verscifen, in beson-
ders holiem Grade, ausser diesen aber auch die mineralischen
Ocle, die cinen mehr, die anderen minder, je nach ihrer
Provenienz.

Der TFlissigkeitszustand und die Schliipfrigkeit steben bei
den Schmierdlen in einer gewissen Wechselbeziehung zu einan-
der insoferne als, wenn dic einc dieser Eigenschaften in einem
bestimmten Grade vorhanden ist, das Vorhandensein der an-
deren bis zu einem gewissen Grade Bedingung ist. Soll niim-
lich das Schmieren gut von statten gehen, so muss zwischen
den sich reibenden Flichen eine Oeclschichte vorhanden sein,
welche hinreichend dick ist, um die dirckte Berithrung der
Flichen zu vermeiden oder doch zu erschweren. Das Oel muss
also bis zu einem gewissen Grade dickfliissig sein, denn je ge-
ringer ~ die Viscositit ist, desto diinner wird die Oelschichte,
desto grosser daher auch die Moglichkeit der direkten Derith-
rung. Um seiner Aufgabe als Reibungsverminderer gerecht zu
werden, soll das Oel andererseits moglichst diinnfliissig sein.
Je dimner die Oelschichte zwischen den sich reibenden Flichen
aber ist, desto fester muss es an denselben haften, wenn das
Ocl bei grosserer reibungsvermindernder Kraft dem gleichen
Drucke wie cin dickfliissiges Widerstand leisten soll. Din-
fliissige Schmierdle miissen daher schliipfriger sein, wenn sie
ihrer Eigenschaft als gute Reibungsverminderer gerecht wer-
den sollen.

Die in den Handel gebrachten Schmierdle mineralischer
Provenienz zeigen in ilrem Flissigkeitszustande alle moglichen
Abstufungen von der syrupdicken Consistenz bis zum wiisserig-
flissigen Zustande. Die schwerfliissigen Mineraltle neigen im
Allgemeinen zum Starrwerden bei verhiiltnissméssig hohen Luft-
temperaturen und die Verwendung derartiger Oele zum Schmie-

ren der Eisenbahnwagen ist aus mehr als einem Grunde nicht
zu empfehlen. Diese Kigenschaft ist besonders stirend bei der
periodischen Schmierung, da das Oel, um es iiberhaupt in die
Lager zu Dbringen, erwiirmt werden muss. Ausserdem
solches Oel von den Dochten oder der Lagerfiillung schwer an-
gesaugt, so dass die Schmierung dhnlich wie bei der Verwen-
dung von Starrschmiere erst beginnt, wenn das Oel durch dic
Erwiirmung der Lager in Folge der Reibung diinnfliissiger ge-
worden ist. Mineraldle, welche bei hoheren Temperaturen als
-+ 59C. starr werden, sollten von der Waggonschmicrung aus-
geschlossen werden. Aber nur die Mineraléle von dieser ex-
tremen Dickfliissigkeit verdienen den iblen Ruf, welche die
dickfliissigen Mineraldle iberhaupt haben. Die dicktiissigen
Mineralole, welche erst unter 4 5°C. zu stocken beginnen,
sind, wenn an ihre reibungsverminderude Kraft keine grossen
Anspriiche gestellt werden, den diinnfliissigen vorzuzichen, da
sic von den Dochten langsamer angesaugt werden, daher eine
okonomische Schmierung bewirken. Die dickfliissigen Mineral-
ole sind also gewissermaassen pridestinirt zum Schmieren der
Wagen bei den Bahnen mit ungiinstigen Steigungsverhiiltnissen.
Dort, wo an die reibungsvermindernde Kraft der Schmierdle

wird

grossere Anforderungen gestellt werden, empfiehlt sich der Ge-
brauch diinnflisssiger Mineralole.  Damit diése bei hoheren
Temperaturen’ wegen zu weit getricbener Diinnfliissigkeit nicht
versagen, miissen dieselben, je dimnflissiger sie sind, um so
schliipfriger sein und es muss ihnen diese Schlipfrigkeit, falls
ilmen dieselbe nicht schon durch ihre Provenienz verbiirgt ist,
auf kiinstlichem Wege beigebracht werden durch Versetzen mit
fetten Oelen. Diinnfliissige, aber mdoglichst schliipfrige Mine-
ralole empfehlen sich fiir den Gebrauch zum Wagenschmieren
bei den Flachlandbahnen.

Aus dem Gesagten ecrgiebt sich als Schlussfolgerung und
als Antwort auf die an dic Spitze dieses Artikels gestellte
Frage Folgendes:

1. Fir Flachlandbahnen empfiehlt sich
Schmieren der Eisenbahnen die Verwendung
diannflissigen aber moglichst schliapfrigen
Mineraloles. In besonderen Fdllen, d.i. wenn
die vorhandenen Personen-, Gepiick- und
Postwagen einen erheblichen Theil des ge-
sammten Wagenstandes ausmachen, oder
wenn die localen Verhédltnisse die Verwen-
dung von zweierlei Waggonélen nicht er-
schweren, wird es im Interesse der Oeko-
nomie gelegen sein, die Giiterwagen mit
einem dinnflissigen-schlipfrigen, die Per-
sonen-, Post- und Gepickwagen aber mit
einem dickfliissigen Mineraldle zuschmieren.
Fir Bahnen mit vielen und wechselnden Stei-
gungen und Gefiillen empfiehlt sich der Ge-
brauch dickflissigen Mineraldles und zwar
sowohl fir die Guterwagen, wie fiir die Per-
sonen-, Post- und Gepidckwagen.

Zzum

(4
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Bemerkungen zu dem Aufsatze des Herrn Professor Frank iiber den Widerstand
der Locomotiven und Eisenbahnziige etc.

Von A. Schiibler, Eisenbahn-Director in Strassburg.

Herr Professor Frank hat in den Heften I und II des
laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift unter oben angegebenem
Titel eine lingere Abhandlung veriffentlicht, worin insofern
Neues geboten wird, als Herr Frank in seiner fritheren Stellung
als Maschinenmeister bei der Reichs-Eisenbahn-Verwaltung eine
lingere Rampe vou 1:200 zu Erhebungen iiber Widerstinden
auf gerader horizontaler Bahn benutzt hat. Indem ndmlich in die
Versuchsstrecke mit einer geeigneten Geschwindigkeit einge-
fahren, demnichst aber der Dampf der Locomotive abgelxssen
wurde, so haben die betreffenden Bahnziige oder einzelnen Ma-
schinen beim Fintreten des Deharrungszustandes diejenige Ge-
schwindigkeit erreicht, bei welcher die durch die Wirkang
der Schwere neutralisirten Widerstiinde pro Tonne 5 kg Dle-
tragen haben; dieselben stellen uns die bei der betrachteten
Geschwindigkeit stattgehabten Widerstinde auf gerader horizon-
taler Bahn ziemlich genau dar. indem die Curven Widerstinde
auf der theils geraden, theils schwach gekriimmten Versuchs-
strecke nur wenig Kinfluss itben konnten. Herr Frank hat
gefunden, dass auf dieser Rampe der DBeharrungszustand bei
Personenzugs - Locomstiven (Zweikuppelern) durchschnittlich bei
10,8™, bei Giterzugsmaschinen durchschnittlich bei 8,56™
Geschwindigkeit erreicht wurde. Personenziige von 50 und 75
Tonnen Brutto-Belastung erreichten den DBeharrungszustand bei
13,5 beziehungsweise 13,7 ™ Geschwindigkeit.

Wenn man hiermit die bekannten Versuche der Herren
Vuillemin, Guebhard und Dieudonné vergleicht. so haben diese
letzteren unter Anwendung des Dynamometers fiir angehiingte,
nicht durch eigenen Dampf bewegte machines mixtes (Zwei-
kuppler) bei 45 km pro Stunde oder etwa 13 ™ Geschwindigkeit
6,41 kg, und ebenso fiir Giiterzugs-Maschinen (Dreikuppler) bei
71/, ™ Geschwindigkeit 9,52 kg Widerstand auf horizontaler
Bahn gefunden, und zwar auch hier pro Tonne des Gewichts
von Locomotive sammt Tender. Das erstere Resultat stimmt
ziemlich gut mit den Frank 'schen Versuchen iiberein, wiihrend
bei den Giiterzugs-Maschinen wesentlich grossere Differenzen be-
stehen, welche auf eine Verschiedenheit der Construction hin
- zu deuten scheinen. Fiir Personenziige ist bei den franzdsischen
Versuchen fiir ca. 13 ™ Geschwindigkeit bei 8—10 Waggons
ein durchschnittlicher Widerstand von 7,21 kg, bei 16 Waggons
ein solcher von 5,90 kg constatirt worden, wihrend Herr Frank
bei anniihernd gleicher Geschwindigkeit fir den ganzen Zug
(einschliesslich Locomotive) nach Obigem einen Widerstand von
nur 5,0 kg gefunden hat. Dabei ist iibrigens zu bemerken,
dass die franzisischen Wagen durchschnittlich nur 6,3 Tonnen,
die von Herrn Frank beobachteten durchschnittlich 10 Tonnen
Gewicht und in Folge dessen verhiiltnissmiissig weniger Ober-
fliche sowie auch einen wesentlich ruhigeren Gang hatten.

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dass weitere Ver-
suche mit dem dermaligen deutschen Fahrmaterial entschieden
wiinschenswerth sind, und wenn auch Dynamometer Versuche
schon in Riicksicht auf eine richtige Vergleichung mit den Re-

sultaten der obengenannten franzosischen Autoren in erster Linie
in Betracht kommen dirften, so kann man es immerhin mit
Herrn Frank bedauern, dass ilm nicht weitere lingere Rampen
von abweichender Neigung zu Gebot gestanden haben, zudem
ja auf der einen Rampe von 1:200 normale Giiterziige, welche
die Geschwindigkeit zu 45 km nicht iibersteigen durften, ihren
Beharrungszustand nicht erreicht haben und deshalb in den
Kreis der Untersuchungen nicht gezogen werden konnten.

Wenn unun aber Herr Frank trotz der beschrinkten
Ausdehnung seiner Versuche eine neue, allgemein giiltige Regel
aufstellen und gleichzeitig die Jormeln der IHerren Vuillemin,
Guebhard und Dieudonné in mehrfacher Ilinsicht beanstanden
will, so wird er hierin vielfach nicht diejenige Zustimmung
finden, welche ihm in der Sitzung des hannoverschen Architecten-
und Ingeuicur-Vereins vom 15. November v. J. zu Theil ge-
worden ist. (conf. Zeitschrift des Architecten- und Ingenieur-
Vereins zu Hannover, 1883, Heft 1 und 2.)

Herr Frank bemingelt zuniichst, dass die franzosischen
Aatoren fiir verschiedene Geschwindigkeitsgrenzen verschiedene
Formeln aufgestellt haben, «um einigermaassen itbereinstimmende
Werthe mit ihren Versuchs-Resultaten zu erhalten~ ; auch sollen
diese Formeln nicht in richtigem gegenseitigen Verhiltnisse
stehen. Herr Frank iibersieht hierbei, dass es sich bei den
einzelnen Formeln Lkeineswegs blos um die Abgrenzung nach
Maassgabe der Geschwindigkeit handelt, dass vielmehr die Zu-
sammensetzung und Stirke der Ziige ebenso sehr in DBetracht
kommt: es handelt sich eben um verschiedene Gattungen von
Balnziigen, von welchen jeder eine eigene Formel erhalten hat.
Dabei sind nach Tabelle 22 der Schrift «de la résistance des
trains et de la puissance des machines, Paris, 1868», worin
die obengenannten franzosischen Ingenieure ihre Versuchs-Resul-
tate veroffentlicht haben, bei DPersonen- und gemischten Ziigen
von 32—50 km Geschwindigkeit 140 Tonnen, bei reinen Per-
sonenziigen von 50—65 km 90 Tounen und bei Expressziigen
53 Tonnen als durchschnittliche Zugbelastung angenommen; nur
dann, wenn die Stiirke des Zuges wenigstens anniihernd der
betreffenden Belastung entspricht, passt die zugehorige IFormel
genau, andernfalls ist nach Umstinden ein Mittelwerth zwischen
den Coeficienten zweier Gleichungen zu nehmen.,

Wenn sodann beanstandet wird, dass die franzisischen
Formeln zu Unrecht den Einfluss der ersten Dotenz der Ge-
schwindigkeit zu hoch anneLmen, so fithrt dies zur Besprechung
der von Herrn Frank vorgeschlagenen neuen Formel fir den
Widerstaud auf gerader horizontaler Babn = W= puQ 4 BYV?,
worin Q das Gewicht des Bahnzuges, x und B zwei durch
Versuche zu bestimmende Coefficienten bezeichnen. In dieser

W BV2
Qg

iber-

Gleichung, welche in die Form w =

gefiihrt ist, soll u insbesondere von der Zapfenreibung abhingen,
das zweite Glied aber den Luftwiderstand und den Eirfluss der
Stosse darstellen, welche beide dem Quadrat der Geschwindig-



227

keit proportional seien. Diese letzte Annahme ist ziemlich will-
kiirlich, zumal auch der Luftwiderstand, welchen ein aus ver-
schiedenen Fahrzeugen zusammengesetzter Bahnzug erfihrt, offen-
bar in anderer Weise wirkt, als wenn eine ebene Fliche vom
Winddruck direct und normal angegriffen wird. Ausserdem
aber giebt es bestimmte Widerstinde, welche wie insbesondere
der Wiilzungs- oder Rollungswiderstand, notorisch mit der ein-
fachen Potenz der Geschwindigkeit wachsen; es ist dies auch
aus den Formeln von Harding und Redtenbacher deut-
lich ersichtlich, und ebenso in ganz priciser Weise in der oben
genannten franzosischen Schrift Seite 56 ausgesprochen (le terme
en V représente les résistances & la jante, lesquelles croissent
avec la vitesse et le lacet). — Das Glied, welches die Ge-
schwindigkeit V in der ersten Potenz enthilt, kann vom Stand-
punkte der Wissenschaft aus ebenso wenig entbehrt werden, als
im Hinblick auf das praktische Bediirfniss.

Nun macht aber Herr Frank geltend, dass seine in obiger
Weise gebildete, somit kein Glied mit der ersten Potenz von
V enthaltende Formel sich den Versuchen der Herren Vuille-
min, Guebhardt und Dieudonné auffallend genau anpassen
lasse, was sich an 23 Versuchen mit Giiterziigen und 14 der-
gleichien mit Personenziigen gezeigt habe. — Was zuniichst die
letzteren 14 Zige betrifft, so sind hier drei Gruppen von Ver-
suchsfahrten gewiihlt, welche in der Tabelle 9 des franzisischen
Werkes aufgefilhrt sind; die betreffenden Bahnziige hatten je
16 Wagen von zusammen etwa 100 Tonnen Gewicht und Ge-
schwindigkeiten von 45, 52 und 60 km pro Stunde. Man be-
merkt, dass alle diese Ziige hinsichtlich Belastung und Ge-
schwindigkeit sich ziemlich nahe stelien; da Herr Frank ferner
die aus seinen eigenen Versuchsfahrten abgeleiteten Coefficienten
p# und B ohne jedweden Nachweis in Riicksicht auf »grissere
Zapfenreibung und weniger guten Zustand der Bahn« willkithr-
lich um 36, beziehungsweise 50 % erhoht hat, so ist es nicht
sehr auffallend, dass bei diesen 14 Versuchen eine Ueberein-
stimmung mit der so modificirten IFormel erzielt worden ist.
Wenn man nun aber die andern, in Tabelle 10 des bezeich-
neten Werkes aufgefiihrte Gruppen in Vergleichung zieht, bei
welchen das Zugsgewicht nur 50 Tonnon, die Geschwindigkeit
durchschnittlich 46, 58 und 76 km betragen hat, so erhilt
man ziemlich bedeutende Differenzen, indem man nach der an-
geblich so gut passenden Formel Widerstinde von 6,4—8,2
und 11,3 kg anstatt der thatsiichlich constatirten Widerstiinde
von 7,21—9,57 und 14,55 kg findet.

Ebenso schlimm steht es mit der Uebereinstimmung bei

den Giiterwagen. Es erscheint allerdings merkwiirdig, dass die

franzosischen Versuchsresultate von 23 Giiterziigen mit durch-
schnittlich 39 Wagen bei 26,4 km mittlerer Geschwindigkeit
mit der adaptirten Frank'schen Formel ziemlich genau iber-
einstimmen; wenn man aber niiher untersucht, so findet man,
dass diese 23 Giiterziige in der Tabelle 7 der »trains de traction
difficile pour causes diverses« aufgefiihrt sind und dass die Ur-
sache der schwierigeren Forderung in dem Umstande liegt, dass
die Giiterwagen durchschnittlich nur 6300 kg Bruttogewicht
hatten, somit sehr schwach belastet waren. Wenn man dagegen
die vorhergehende Tabelle 6 in Betracht zieht, welche Giiter-
ziige von gleicher mittlerer Geschwindigkeit mit 38 Wagen von
durchschnittlich 10000 kg DBruttogewicht enthiilt, so wiirden
diese Ziige, (bei welchen das Verhiltniss der offenen zu den
gedeckten Wagen ziemlich dasselbe wie bei obigen 23 Giiter-
ziigen war,) nach der Formel (conf. Seite 77 dieser Zeitschrift)
etwa 4,6 kg Widerstand pro Tonne ergeben. wiihrend dieser
Widerstand thatsiichlich 3,55 kg. im Mittel betragen hat. Aus
naheliegenden Griinden haben die franzosischen Autoren nicht
Tabelle 7, sondern Tabelle 6 beim Aufstellen ihrer praktischen
Regeln benutzt.

Aus Vorstehendem geht deutlich hervor, dass die Formel,
welche Herr Frank empfiehlt, ganz abgesehen von der Wahl
der Coefficienten als allgemein giiltige Regel nicht gebraucht
werden kann, vielmehr miisste eine fir alle Fille anwendbare
Gleichung eine ziemlich complicirte Gestalt, dihnlich der Redten-
bacher'schen Formel erhalten. Will man dagegen einfachere
Gleichungen von der Form @ =a + bV - ¢ V? anwenden, so
muss man fir jede Zuggattung die Coefticienten abgesondert
bestimmen, wobei man um so niiber der Wahrheit kommen wird,
je priciser die Unterscheidung der einzelnen Bahnziige gemaclit
wird. Dabei wird man zweckmiissig nicht nur die verschieden-
artigen Personenziige, sondern auch bei den Giiterziigen solche
mit vollbelasteten, mit leeren und solche mit durchschnittlich
stark belasteten Wagen unterscheiden.

Diese letztere Unterscheidung findet sich auch in dem
Aufsatze des Herrn A. Wohler »Zur Bestimmung des Auf-
wandes an Zugkraft bei Eisenbahnen«, =»Centralblatt der Bau-
verwaltung No. 40 des Jahrgangs 1882«, woselbst der Wider-
stand auf horizontaler Bahn als »verlorene Steigung« bezeichnet
ist. Hierzu soll noch bemerkt werden, dass die Resultate der
Wohler'schen Untersuchungen mit den mehrerwilnten franzosi-
schen Versuchen gut dbereinstimmen, sobald man bei ersteren
entsprechende Abziige fiir den Aufenthalt auf den Stationen und
fir die inneren Widerstiinde der Locomotiven anbringt.

Strassburg, den 5. Juni 1883.

Knallkapsel als Signal fiir Eisenbahnziige.

Construction Zimmermann,

Der grosse Werth der Knallkapseln als Hziltsignale fir
Eisenbahnzige und Fahrzeuge bei Nebel und ungiinstigen Wit-
I

terungsverhiltnissen, welche die Wahrnebmung der optischen !

Signale erschweren, ist bereits in §. 224 der »Technischen Ver- |

D. R. P. 23363,

einbarungen« anerkannt und diirfte es iberfliissig sein, an dieser
Stelle weiteres hieriiber anzufithren.

Wenn nun diese Signale trotz dieses grossen Werthes noch
verhiiltnissmiissig wenig Einfiihrung bei den Bahnverwaltungen



gefunden haben, so liegt die Ursache nicht allein in dem hiheren
Preise der vorhandenen Knallkapseln, sondern vor Allem darin,
- dass bei denselben Selbstentziindung, sowie theils zu leichte Ent-
ziindung und damit Gefahr fiir das Personal eintreten kann und
schon eingetreten ist.

Diese Knallkapseln haben entweder Glasrohren, welche mit
der Zindmasse gefillt sind, oder Ziindmasse, aus chlorsaurem
Kali und Schwefel etc. bestehend, und ist die Moglichkeit der
Selbstentziindung bei beiden Constructionen einleuchtend.

Diesen Uebelstand besitzt nun die Signalkapsel des Gustav
Zimmermann in Rosenheim in Bayern nicht. Die bei dieser
Construction verwendete Ziindmasse ist in Bezug auf Selbstent-
ziindung absolut ungefibrlich, was die weiter unten erwiihnten
Versuche bewiesen haben, ferner sind Glasrohren oder Theile,
welche ein Zerbrechen und damit verbundene Entziindung er-
moglichen, nicht vorhanden, wesshalb die Petarden im Stande
sind, einen unter normalen Verhilltnissen erheblichen Druck
auszuhalten, ohne zu explodiren.

Eine Einwirkung durch Temperaturveriinderung ist eben-
falls ausgeschlossen, was zum Theil daraus hervorgehen diirfte,
dass die Deckel der Petarden gut zugelithet sind.

Die Kapsel in der gewohnlichen Form eines 122 dicken
Cylinders von 54™® Durchmesser hat 3 Blechstreifen, von

Betrachtungen iiber die Vorrichtung gegen

welchien 2 um den Schienenkopf gebogen, der dritte breitere
zwischen die Schienen am Stoss gesteckt werden kann, so dass
ein Abstreifen der Kapsel vor der Entziindung nicht moglich ist.

Bei einer Abnalime von 10000 Stiick stellt sich der Preis
auf 35 Pfennige pro Stick bei geringeren Quantitiiten verhilt-
nissmiissig ein wenig hoher.

Zu den Kapseln werden gegen geringe Mehrvergiitung
Blechbiichsen von 4, 6, 8 und 10 Stiick Kapseln ]nhalt\ gehe-
fert, welche zum Anhingen gerichtet sind. |

Bei Proben, welche von einer Commission der Genera,l-
Direction der kgl. bayr. Verkehrsanstalten, Betriebs-Abtheilung
am 26. April 1. J. in Miinchen vorgenommen wurden, zeigte
sich die Kapsel in DBezug auf Selbstentziindung vollkommen
sicher, ferner kam sie bei Ueberfahren mit diversen Fahrzeugen
exact zur Wirkung und zwar mit einer so lauten Detonation,
dass ihre Verwendbarkeit unter den ungiinstigsten Verhiltnissen,
wie Schneegestiber mit Sturmwind, gesichert ist.

Die Petarden sind einer Verinderung nicht unterworfen
und ist der Ertinder bereit, langjihrige Garantie zu leisten,
was derselbe um so mehr im Stande ist, als er ein bei deutschen
Militirverwaltungen bewihrtes Conservirungsverfahren in An-
wendung gebracht hat.

|
i
das Schlingern an den Normal-Locomotiven.

Vom Ingenieur Steding in Cassel.

Bei den Normal - Locomotiven wird das Schlingern durch
Anwendung halbeylindrischer Stossbuffer, welche in entsprechend
geformte Ptannen eingreifen und hierdurch eine Verschiebung
der Maschine gegen den Tender unmiglich machen, sehr wirk-
sam vermindert. Nachstehende Betrachtungen miogen indessen
zeigen, dass die Verhinderung jeder Verschiebung der Maschine
gegen den Tender nur unter gewissen Bedingungen zuliissig ist
und bei abweichenden Verhiltnissen nicht allein Bedenken er-
regt, sondern sogar zuweilen unzulissig ist.

Bei zwangloser Stellung eines Fahrzeuges in der Curve
schneidet die Mittellinie des Fahrzeuges die Gleiscurve in den

Fig. 52. Endachsenmitten, wiihrend die
Mittelachse der Curve entspre-

it 5 . chend verschoben wird, wenn
] > nicht schwiichere Spurkrinze

vorhanden sind.

In nebenstehender Skizze
(Fig. 52) mogen A und B die
Durchschnittspunkte der Mittel-
linie des Fahrzeuges mit der
Curve, also die Lage der Knd-

Y achsen und C die Lage der

| Stossplatten resp. Stossbuffer-
kopfe an einer Locomotlve oder einem Tender bezeichnen und
soll die Abweichung der Mittellinie des Fahrzeuges von der
Mittellinie der Curve bei C, also CE ermittelt werden.

Unter Zugrundelegung rechtwinkliger Mittelpunktscoordi-
naten und Einfihrung folgender Bezeichnungen:

r — Radius der Curve
ADB

a = BD == '—2—

b= CD

ergiebt sich:
CE=BG —EF
CE=V1? —at— Vrz — b2
Werden nun die betreffenden Werthe der Normallocomno-
tiven und des Normaltenders hier eingesetzt:

a b
Normal-Personenzuglocomotive  2,200™ 3,798m
« Tender 1,650™ 3,130™
«  Giterzuglocomotive 1,700m™ 4,358m
so folgt :
I. fiir r = 300™
m Differenz.
CE Norma1-Personenzuglocom(_)tive = 0,016 | pmm
« « Tender = 0,011
. 1gmm
« «  Giiterzuglocomotive . = 0,027
II. fir r=180™
C E Normal-Personenzuglocomotive = 0,026 7mm
« « Tender . = 0,019 |
. . 2gmm
« «  Giterzuglocomotive . = 0,045
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Die Differenz der Werthe CE giebt an, wie gross die
Verschiebung der Maschine gegen den Tender “sein wiirde,
wenn kein Zwang ausgeiibt wird. Diese Differenz ist fiir Nor-
mal-Personenzuglocomotiven, sowohl in einer Curve von 300™
als auch bei 180™ Radius nicht bedeutend, wihrend durch eine
gewaltsame Verhinderung der crforderlichen bedeutenden Ver-
schiebung bei Normal-Giiterzuglocomotiven bereits in einer Curve

von 300® Radius ein fir die Radreifprofile, Achslager etc. sehr
nachtheiliger Zwang ausgeiibt wiirde. Noch weil nachtheiliger
und sogar bedenklich wiirde dies bei einem Radius von 180™
der Fall sein, aus welchem Grunde die Anwendung einer der-
artigen Vorrichtung bei Normal-Giiterzuglocomotiven als unzu-
lissig bezeichnet werden muss.

Cassel den 5. Mirz 1883.

Die zWeitheilige Schwellenschiene. System Haarmann.

(Hierzu Fig. A und B auf Taf. XXXI.)

Den Besucher der Berliner Hygiene-Ausstellung muthet es
im ersten Augenblicke etwas eigenthiimlich an, wenn er unter
den Objecten, welche der Veranschaulichung der Gesundheits-
pflege und Gesundheitstechnik gewidmet sind, auf eimmal einer
Collection von sauber gearbeiteten Eisenbahn-Oberbau-Modellen
begegnet. Es kann allerdings nicht in Abrede gestellt werden,
dass unter den Lebens- und Wirthschaftsverhiltnissen der Gegen-
wart die Eisenbahn einen so bedeutsamen Factor des Wohl-
befindens der Menschheit bildet, dass nicht nur die Beriick-
sichtigung des Lisenbahnwesens auf der Hygiene - Ausstellung
volle Berechtigung hat, sondern dass eine Ignorirung desselben
geradezu als ein lapsus erscheinen konnte. Freilich ist anderer-
seits der Causalnexus einer Menge von Dingen, welche sich im
Raume stossen, unverkennbar vorhanden, ohne dass man sich
versucht findet, demselben wirklich auf den Grund zu gehen
und man wird eine Ausstellung von Kisenbahn-Oberbau-Con-
structionen auf der Hygiene-Ausstellung immer als etwas Eigen-
thiimliches, ja zuniichst Unerwartetes betrachten kénnen. Iis
geniigt indessen, einen Blick auf die Devise zu werfen, unter
welcher die betreffenden Constructionen sich priisentiren, um
der Sache selbst an dieser Stelle das volle »Biirgerrecht« nicht
linger zu bestreiten. »Stark und fest — Sanft und sicher«
heisst jene Devise und man kann nicht liugnen, dass diese
wenigen Worte im Eisenbahnwesen mit Riicksicht auf Leben
und Gesundheit eine schr wesentliche Bedeutung haben, welche
sich recht wohl mit dem Eisenbahn-Oberbau, dem Gleise als der
Grundlage des Eisenbahnbetriebes in Beziehung bringen lisst.

Der Veranstalter jener kleinen Ausstellung ist der Eisen-
bahn-Fachwelt nicht unbekannt; es ist der strebsame Director
des Osnabriicker Stahlwerkes Herr Haarmann, welcher seine
verschiedenen Systeme eisernen Eisenbahn-Oberbaues fiir Haupt-,
Secundir- und Strassenbalmen hier in anschaulicher Weise dem
grosseren Publicum vorfiihrt und beiliufig in einer recht an-
ziehend geschriebenen Gelegenheitsschrift erliutert. Die simmt-
lichen ausgestellten Systeme sind patentirt; das soll jedoch
weder ein Vorwurf noch ein »Stigma« sein, denn Haarmann’s
patentirte Constructionen unterscheiden sich von manchen paten-
tirten Erfindungen auf diesem Gebiete dadurch, dass es sich
bei ihnen nicht um phantastische Speculationen handelt, son-
dern dass sie zu denjenigen Leistungen zihlen, welche die
praktische Probe nicht zu scheuen haben. Haarmann capri-
cirt sich auch nicht auf abstracte Gedanken, sondern sucht

sich bei seinen Verbesserungsvorschligen, um die Soliditit und
Betricbssicherheit des Bahngleises zu vermchren, den Anfor-
derungen der verschiedensten Richtungen zu fiigen. So finden
wir denn auch hier verschiedene alte Bekannte; der Anhiinger
der Querschwelle die Haarmann’sche Construction mit Guss-
klotzen und die mit IHakenplatten; der Anhinger der Lang-
schwelle wicderum das System Haarmann in seiner neuesten
Entwickelung, von welchem, ecinschliesslich seiner ersten Form,
nunmehr bereits ca. 500 km sich in Betriebsstrecken verlegt
finden. IXtwas Neues wird uns aber auch vorgefiihrt, welches
ebensowohl zur Beachtung, wie zur Kritik auffordert. Haar-
mann hat in Erwigung gezogen, dass der Stoss trotz der
besten Verlaschung eine bedenkliche Stelle im Gleise bildet,
die Hauptursache des Verschleisses des rollenden Materials und
nicht minder der fortwihrenden Erschiitterungen der Fahrzeuge,
welche den Keim zu manchen Eisenbahnunfillen bergen. Es
ist richtig, dass wilhrend der Fahrt jedes Rad nicht nur einen
gewissen Zwischenraum zu iberhiipfen, sonsdern in Folge des
Druckes des auf der Schiene lastenden Gewichts auch stets
eine sogar messbare Steigung von der einen Schiene auf die
andere zu iberwinden hat, — eine Thatsache, welche der Ver-
schleiss der einzelnen Schienenkdpfe im Gleise ausreichend be-
weist. Vereinzelt wiirde dieser Umstand kaum bemerkenswerth
sein, allein man hat zu bedenken, dass der Widerstand, wel-
chen der Schienenstoss bei der Fahrt bietet und jedesmal einen
wenn auch minimen Theil der Zugkraft absorbirt, sich millionen-
fach multiplicirt und dadurch eine nicht zu unterschiitzende
Bedeutung erlangt. Wo sich aber Widerstinde bieten, da er-
folgen auch Storungen, und Storungen sind bekanntlich nicht
eben forderlich fiir die Sicherheit des Eisenbahnbetriebes. Sie
haben in diesem Falle einen um so kritischeren Charakter, als
sic keineswegs bei jedem Schicnenstosse gleichmissig sind, da
die Stossweite zwischen den einzelnen Schienen erfahrungsmissig
je mach der Temperatur und der Art der Verlegung des Gleises
zwischen O und 15™™ (selbst mehr) wechselt. Haarmann
deduzirt daher zutreffend, dass die Beseitigung des Stosses als
ein Problem anzusehen sei, welches sowohl fiir die Oeconomie,
wie fiir die Sicherheit des Betriebes schwerwiegende Bedeutung
habe. Die Losung liegt eben in der moglichsten Vollkommen-
heit des continuirlichen Gestinges, wie dasselbe in der kriftig
verlaschten Langschwellen - Construction mit versetztem Stoss
bereits erstrebt wird, ohne dabei freilich die Unterbrechung
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des Triigers gerade an der Stelle zu vermeiden, an welcher
die Einheitlichkeit desselben riicksichtlich der von den Fahr-
zeugen erforderten Gleitfliche gerade am ersten und wesent-
lichsten in Frage kommt. Da sich nun eine im gewdhnlichen
Sinne des Wortes »endlose« Schiene nicht herstellen lisst, so
sucht Haarmann den Zweck durch seine zweitheilige
Schwellenschiene zu erreichen, mit welcher er gleichzeitig
die Vortheile auszunutzen gedenkt, welche man dem Lang-
schwellensystem in seiner Isigenschaft cines continuirlichen Ge-
stinges zuschreibt. Seine ncue Construction wird gebildet durch
zwei holie Schienen, deren gebogene Fiisse in die Bettung ein-
greifen, wihrend die beiden Iilften des Stegs an geeigneten
Stellen (verzahnt oder mit cinem Zwischenstiick) durch zwei
senkrecht iibereinander liegende Niete oder Schrauben zu einem
einheitlichen Triiger gestaltet sind und zwar so, dass an den
Stossen eine der getheilten Schienen stets als Lasche dient.
Die Combination findet sich dargestellt auf Taf. XXXI (Fig. A
und B). Als Querverbindungen dienen die auch beim Haar-
mann’schen Langschwellensystem verwendeten La-Eisen oder
1 -formige Stibe, an deren ¥nden zur Sicherung der Neigung
der Fahrstringe Winkel angeschweisst sind. Diese Querverbin-
dungen, welche fest im Ballast eingebettet sind, verhindern
das Wandern der Fahrstringe in der Liingsrichtung, das Zu-
sammenwirken der hohen Schwellenschienen mit diesen Quer-
verbindungen und dem DBallaste macht die seitlichen Ver-
schiebungen unmdoglich.

Der Gedanke der Construction ist offenbar ein richtiger
und in gewisser Beziehung zum Theile auch nicht neu. Die
zweitheilige Schiene hat man behufs Deckung der Stosse schon
vor dreissig Jahren in Amerika gekannt, doch diirften die da-
mit gemachten Erfahrungen nicht eben zu umfassenden Ver-
suchen ermuthigt haben, denn bis nach Europa ist das Ex-
periment nicht gelangt. Der Grund dafiir wird in den Nach-
theilen zu suchen sein, welche jedem dreitheiligen Oberbau an
sich dadurch anhaften, dass die Vielzahl seiner Theile seiner
Soliditdt Kintracht thut und gleichzeitiz naturgemiiss die Con-
struction vertheuert. Diese Nachtheile sollen durch die zwei-
theilige Schwellenschiene vermieden werden, wenngleich der
Zweifel gestattet sein wird, ob namentlich der letztere Punkt,
die Kostspieligkeit der Herstellung bei diesem System wirklich
ausser Betracht bleibt. Fs will uns einigermaassen schwierig
erscheinen, cin Profil, wie dasjenige der Schwellenschicne, bei
aller Achtung vor den Fortschritten der Walztechnik, so gleich-
missig und genau zu fabriciren, dass die Verwendbarkeit des
Materials ohne cine miithsame Nacharbeit und Adjustage mog-
lich wiire. Damit kinnte aber sehr leicht eine derartige Ver-
theuerung der Construction entstehen, dass die Unverhiltniss-
miissigkeit des Preises von umt;angreichen Versuchen abschreckt,
bis das Stadium der technischen Leistungsfihiglkeit, welches
derartigen Zumuthungen entspricht, erreicht ist. Haarmann
riiumt die in diesem Punkte liegenden Schwierigkeiten auch
in etwa selbst ein und verkennt iiberdies nicht, dass tiberhaupt
noch manche Vornrtheile zu iberwinden sein werden, bis man
sich eisenbahnseitig entschliesst, ein so absolut neues System
selbst versuchsweise in einigem Umfange auszufilhren. Die Ver-
nietung des Stegs wird in dieser Bezichung zwar kaum ecine

Rolle spielen, denn die bei dem dreitheiligen System der
Braunschweigischen Bahnen gemachten 17 jihrigen Erfahrungen
schliessen eigentliche ernsthafte Bedenken gegen diese Vernietung
aus.*) Auch dort sind dic Constructionstheile des Oberbaues
im Steg der Schienen verschraubt oder vernietet und ist {iber
eine Mangelhaftigkeit dieser Verbindung an sich nicht viel
bekannt geworden, wenn man auch versucht sein wird, von der
zweitheiligen Schwellensehiene mebr zu erwarten, als von dem
constructiv weniger cinfachen Braunschweigischen Oberbad, wel-
cher entschieden leichter klapprig werden miisste, wie die
Haarmann’sche Construction. Haarmann ist nun vor
allem cin Mann der Praxis, der etwaigen Einwendungen gegen
das Constructionsprincip seiner neuen Systeme in der Regel
mit den faktischen Thatsachen zuvorkommt. So hat er auch
jetzt Sorge getragen, dass den Fachkreisen eine praktische
Beurtheilung seiner Schwellenschiene ermiglicht ist, indem
bereits drei, wenn auch nur kurze Probestrecken in derselben
amsgefithrt sind und befahren werden. Die eine derselben von
80™ Liinge befindet sich im Anschlussgleise des Osnabriicker
Stallwerks zum Balmhofe der rechtsrheinischen Balm in! ciner
Curve von 180m Radius und in ciner Steigung von 1:40.
Dieses Gleisstiick, welches auf einem bereits consolidirten Planum
verlegt ist und von schweren Giiterzugsmaschinen (von 45 Ton-
nen Gewicht bei einem Raddruck von 7,5 Tonnen) befahren
wird, zeigte bisher keinerlei Verinderung. Ein zweites Stiick
von ca. 40™ Linge wurde in einer Curve von 250™ Radius
auf aufgeschiittetem Boden verlegt und sechs Monate hindurch
bei Frost, Thauwetter und Hitze befahren. Wiihrend dieser
Zeit ist das Gleise einer sorgfiltigen Beobachtung unterzogen
worden, indem an den Stossen und in der Mitte zwischen den-
selben Fixpunkte angebracht wurden. — Die Beobachitung lie-
ferte ein in der That giinstiges Resultat. Nachdem nimlich
das Gleis wihrend der ersten 392 Ziige — (sdmmtlich mit den
Koln-Mindener Maschinen) — noch einige Male unterstopffz wor-
den, sank dasselbe noch zwischen 7—9™" gleichmissig an
den Stiossen und in der Mitte, wobei die Spurweite bis auf
0,5—1"m intact blieb. Nach den folgenden 240 Ziigen finderte
sich die Hohenlage noch um 2—3"m, nach weiteren 204 Ziigen
zeigten aber weder Hohenlage noch Spurweite mehr die geringste
Abweichung. Dabei wurde irgendwelcher Einfluss der Tem-
peraturunterschiede auf die Lingenausdehnung nicht wahrge-
nommen, was dem giinstigen Umstande der tiefen Einbettung
zugeschrieben werden muss. Auch ist die Massenvertheilung
bei der zweitheiligen Schwellenschiene insofern eine gliickliche,
als dic neutrale Faser fast genau durch die Mitte des Gestinges
geht und der Druck auf die Bettung nur 1,34 kg auf den qem
betrigt. — Ein drittes Stiick Gleis von ca. 300™ Linge ist
neuerdings auf einer stark befahrenen Strecke in den Linien
der Georgs-Marien-Hiitten-Balim verlegt und wird man somit
bald in der Lage sein, iiber das Verhalten der neuen Con-
struction im praktischen Betriebe sich Rechenschaft zu geben.

Wir wagen es nach den vorliegenden Momenten nicht,

schon jetzt eine irgend positive Kritik des zweitheiligen

*) Siehe Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, XIX.
Band 1882, Heft VI. Oberbaurath Dr. Scheffler: ,Der eiserne
Oberbau auf den Braunschweigischen Bahnen.*



Schwellenschienen - Cberbaues zu iben. Dic eingeleiteten Ver-
suche diirften dazu seiner Zeit Gelegenheit bicten und hat ecine
intensive Erorterung des Gegenstandes auch schon deshalb kaum
Eile, weil die Vorbedingungen eciner geniigend auf der Hohe
befindlichen Walztechnik und damit ecines normalen Preises
wohl nicht zu schnell realisirt sein diirften. Das wird man
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allerdings schon heute aussprechen konnen, dass der neue Ge-
danke Haarmann's die Losung eines Problems einschliesst,
welche unter allen Umstinden epochemachend genannt werden
kann und die es sich wohl lohnt, in ihren weiteren Entwicke-
lungsphasen zu verfolgen. S.

Erfahrungen mit der Nepilly’schen Locomotivfeuerung.

Unserer fritheren Mittheilung iiber »die Kosten der
Locomotivheizung bei der k. k. priv. Dux-Boden-
bacher Eisenbahn und die Nepilly'sche Locomo-
tivfeuerung« im 1. Hefte des Organs pro 1882 tragen wir
nach einem Erlass des deutschen Reichs-Eisenbahn-Amtes vom
1. Mirz 1883 folgende Erfahrungen der Dux-Bodenbacher
Bahn nach:

»Die Haltbarkeit des gewdlbten Feuerschirms hiingt nach
den Beobachtungen dieser Verwaltung hauptsiichlich von der
Form der angewendeten Chamottesteine ab. Schirme aus Steinen
nach den beistehenden Profilen Fig. 53 bis 55 aufgemauert,
zeigten eine nur geringe Ialtbarkeit; die Rippen derselben

" brachen oft schon beim Einmauern des Gewdlbes ab, da sie
vielfach, wenn sie aus dem Ofen kommen, mit kleinet Rissen
behaftet sind; auch vermochten dieselben, wegen Spridigkeit
des Materials, dem unausgesetzten Riitteln der Maschine nicht
zn widerstehen, fielen ab und losten sich in Folge dessen die
betreffenden Steine aus dem Gewdilbe. Da aber die aus
diesen Steinen hergestellten Gewolbe aus einzelnen nicht mit
einander im Verbande ausgefiihrten Gurtbogen bestehen, so fillt
in der Regel, nachdem sich in Folge des Abbrechens der Rip-
pen ein Stein in dem Gurthogen gelockert hat, letzterer nach

Fig. 53.

Fig. 54.

Fig. 55.

kurzer Zeit zusammen. Die Direction der genannten Eisenbahn
lisst deshalb die Gewolbe mit in regelrechtem Verbande ver-
mauerten konischen Wolbsteinén nach Profil Fig. 56 ausfiihren.
Dabei wird der Schlussstein fest eingekeilt und simmtliche
Fig. 56 Fugen gut mit Chamottemortel ausgeschmiert.
[y— mu_);' Die auf diese Weise hergestellten Gewolbe halten
- nach den gemachten Erfahrungen ausgezeichnet.
Es wird mitgetheilt, dass mit denselben ver-

_ sehene Maschinen 4 Monate lang in Verwendung
gewesen, ohne dass sich die Nothwendigkeit
auch nur einer Reparatur ergeben habe. Einen sichern Beweis
fir die grossere Haltbarkeit der in dieser Weise in den Monaten
Juni und Juli vorigen Jahres hergestellten Schirme giebt in
nachstehender Tabelle die betrichtliche Abnahme der Unter-
haltungskosten der Feuerschirme in diesen Monaten. ’

Zuriick- Kosten pro

Monat Lohn ;Material] Summa gelegte 100 Locomo-

Locomotiv- || tivkilometer

in Mark kilometer in Mark

Januar . . . .. 66.42 | 100,07 | 166,49 58195 2,86
Februar . 77,32 | 168,15 | 24547 54949 4,46
Miiz o ... $3.61 | 228,39 | 312,001 70869 439
April . . ... || 63,01 | 178,06 | 241,07 ! 58526 4,10
Mai....... 31,16 | 177,15 | 208,31 62476 3,32
Juoni ... ... 34,23 | 119,38 | 153,61 61799 247
Juli....... 37,64 89,44 1 127,08 58113 2,18

Beziiglich der Haltbarkeit des Rostes hat die genannte
Direction nur ginstige Erfabrungen zu verzeichnen. Obwohl
die Roststibe ihrer Maschinen etwas schwach in der Con-
struction gehalten, sei seit der Ausriistung der Maschinen mit
der Nepilly schen Feuerung noch bei keiner derselben auch
nur ein Roststab defect geworden. Als Ursache fiir etwa ein-
tretendes Abbrennen der Stibe nimmt die Direction auf Grund
ihrer Beobachtungen, die sie bei Probefahrten mit verschiedenen
Steinkohlensorten gesammmelt, nur eine zu enge Lage der LRost-
stibe an. Herr Nepilly habe zwar in seiner Brochiire eine
Spaltenweite des hinteren Rostes von 3-—4™® angegeben, diese
Weite habe sich jedoch erfahrungsmiissig nicht tberall bewiilirt,
sie geniige nur fiir die reinste Kohle, die weder schlackt noch
backt. Fiir Steinkohlensorten, die viel Riickstinde hinterliessen,
versetzten sich solche engen Roste nach sehr kurzer Zeit, und
in Folge des dadurch verminderten Luftzutrittes entstehe eine
unvollstindige Verbrennung auf dem Roste. Die Dildung von
Schlacken, sowie das Festsetzen derselben an die Roste werde
in dem Maasse befordert, dass spiter bei Beseitigung der
Schlacken die Stiibe Schaden leiden miissten, wenn sie nicht
iiberhaupt in Folge zu geringen Luftzutrittes schon vorher zum
Schmelzen gekommen wiren. Kine bestimmte Norm fiir die
Spaltenweite aufzustellen, ohne die zur Verwendung gelangende
Kohle zun kennen, sei nicht leicht thunlich: beispielsweise konne
eine Kohle, welche bei gewshnlichem Roste eine Spaltenweite von
30wm erfordere, auf dem Nepilly'schen Roste bei einer Spalten-
weite von 3 bis 4™m absolut nicht gebrannt werden. Fiir solche
Kohle wiire eine Spaltenweite von nngefiihr 20™m zu empfehlen. Die
richtige und zweckentsprechende Wahl der Spaltenweite sei am
besten durch vorherige Versuche zu ermitteln und es konne im
Allgemeinen bei Anwendung einer bestimmten Kohlengattung
bei der Nepilly schen Feuerung die freie Rostfliche der ge-
wohnlichen Anlage beibehalten werden, wenn die freie Oeffnung
des Planrostes um so viel verengt wiirde, als die freie Oeffnung

Organ fir die Fortschritte des Lisenbahnwesens. Neue Folge. XX. Band. 6. Heft 1883, 31
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des Stehrostes ausmache. doch diirfe dabei diese Verengung
nicht so weit gehen, dass Plan- und Klapprost nicht rein ge-
halten werden konnten. Von besonderer Wichtigkeit sei es,
den Stehrost nicht zu hoch anzulegen, weil sonst durch den
Planrost nur wenig Luft eindringe und dadurch die Verbren-
nung auf demselben unvollstindig sei. Es wird empfohlen, vor
Allem den Stehrost mit dem Planroste in Einklang zu bringen,
es sei dies durch 2 oder 3 Probefalirten sehr leicht zu er-
reichen. Bei gut eingerichtetem Roste sei alsdann die Flamme
vollstindig weiss, wiihrend sie andernfalls matt sei. Auch
bleibe selbst bei grisserer Spaltenweite des Rostes bei Heizung
mit backender Kohle, vorausgesetzt, dass auch das Gewilbe
richtig angelegt worden, selbst die kleinste Kohle bei den
stiirksten Respirationsschligen vollkommen ruhig auf dem Roste
liegen, weil die Luft, welche durch den Stehrost eintrete, iber
die Kohle hinwegstreiche und das Aufheben der letzteren
verhindere.

Beziiglich des Finflusses der Nepilly schen Anlage auf
die Feuerkiste liegen folgende Erfahrungen vor. Die hintere
Wand derselben, der Ieuerthiirkranz und die Schutzbleche
werden angegriffen, wenn das Gewolbe unzweckmiissig angelegt
ist und die hinteren Rostspalten sich verstopfen. IB3ei der An-
lage der Gewolbe kommt es darauf an, dass die Querschnitte
zwischen der hinteren Wand und dem Gewdlbe, sowie zwischen
dem Plafond und der hochsten Kante des Gewdlbes so gross
als moglich angenommen werden. Der gleiche Querschnitt wie
jener der Siederohre geniigt nicht, es muss vielmehr der ganze
hintere Theil der Feuerbiichse eine Stichflamme bekommen,
namentlich dann, wenn die Rostspalten in dem hinteren Theile
des Rostes verschlacken. Wird diesem Umstande niclit Rech-
nung getragen, so wirkt der Stehrost in ihnlicher Weise, wie
ein Ventilator und e¢s treten dann die ungiinstigen Folgen dem-

_entsprechend zu Tage. Ueberhaupt empfiehlt es sich, damit
fir die durchgehenden Gase miglichst grosse Querschnitie er-
zielt werden, mit dem Raume in der Feuerbiichse vorsichtig
zu sparen. Die Direction der Dux-Bodenbacher Eisenbahn ver-
wirft auch aus diesem Grunde die hohen Chamottesteine mit
Rippen und kann die Steine nach Profil 56, vorausgesetzt, dass
wegen der geringen Stiirke derselben beste Chamottemasse ge-
withlt wird, erfahrungsgemiss empfehlen. Als Norm kann nach
den gemachten Wahrnehmungen angenommen werden, dass das
Gewolbe nicht iber die Hiifte der Feuerkiste zu reichen hat
und dass die oberste Kante des Gewolbes so zu wiihlen ist, dass
das Beschicken des Rostes noch ohne Anstand erfolgen kann.
Zur Schonung der Thiirkrinze und Schutzbleche empfiehlt es
sich ferner, in die Thiiren Loécher von ca. 40™® Durchmesser
zu bohren und dieselben mit Schubthiirchen zu versehen, die
wiihrend der Fahrt geoffnet bleiben, um kalte Luft eintreten
zu lassen und dadurch die Schutzbleche und Thirkrinze ab-
zukiihlen.

Bei einem in der vorher angegebenen Weise eingerichteten
Gewdlbe wire — so wird mitgetheilt — ein Defectwerden der
Feuerkiste nicht nur ausgeschlossen, sondern es werde dieselbe,
da sie durch das Gewdlbe vor einer zu raschen Abkihlung be-
walrt bleibe, eher noch conservirt. Dementsprechend sei auch
bei der Dux-Bodenbacher Eisenbahn ein Rinnen der Flecken
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in der Feuerbiichse, sowie der Stehbolzen und des Feuerthiir-
kranzes nur in sehr seltenen Fillen, und zwar nur, wenn diese
Theile dberhaupt schon sehr ausgenutzt waren, wahrgenommen,
Auch ein Ausbauchen der Seitenwinde oder sonst ein auf-
fallendes Undichtwerden irgend welcher Theile der Feuerkiste,

“welches direkt oder indirekt durch die Nepilly sche Feue-

rangseinrichtung verursacht sein konnte, sei nicht vorgekommen;
die Anstinde, welche sich riicksichtlich der Rohre g%zeigt
hitten, seien nicht dem Nepilly schen Apparate, sondern
dem verwendeten, in hohem Grade Kesselstein ansetzenden
Wasser zuzuschreiben. Es habe sich sogar die Summe der im
ersten Semester des Jahres 1881 bei 31 Locomotiven und
705377 zuriickgelegten Locomotivkilometern aufgewalzten Rohre
von 10401 Stiick im ersten Semester des Jahres 1882 Dbei der
gleichen Anzahl von Locomotiven und bei 748220 zuriick-
gelegten Locomotivkilometern auf 8970 ermissigt. eine That-
sache, die zur Geniige den Beweis dafiir liefere, dass ein nach-
theiliger KEinfluss auf die Siederohre nicht ausgeiibt werde.
Der Umstand, dass die Siederohre durch den Feuerschirm halb
verdeckt werden, ist nach Meinung der mehrgenannten Direktion
kein grosser Nachtheil, da der Kesselschmied in das Innere
ohnehin erst, nachdem die Maschine ausgekiihlt sei, gelangen
konne. Das Gewolbe sei aber bald herausgenommen und werde
von einem hierin geiibten Arbeiter in etwa 2 Stunden wieder
aufgemadert, |

Eine lebhafte und rasche Dampfentwickelun
mittelst der Nepilly’schen Feuerung nur dann miglich, wenn
die vorstehend erorterten und durch die praktischen Erfahrungen
als unerlisslich erwiesenen Vorbedingungen hinsichtlich des
Rostes und des Gewdlbes vollstindig erfillt sind. Bei zu
langen Gewdlben und zu engen Querschuitten wiirden die ein-
zelnen Kohlenstiicke und Kohlentheilchen, besonders bei Kohlen-
gattungen von specifisch geringem Gewichte, gegen die Fguer-
thir mit fortgerissen und bei geoffneter Thiir durch dieselbe
herausgeweht: bei zu engem Roste wiirde dagegen das Feuer
immer hoher, die Roste verschlackten sich, und zuletzt sei es
kaum mehr miglich, die eingeworfene Kohle zum DBrennen zu
bringen. Die Luft dringe alsdann in den Stehrost ein, kihle
die TFeuerkiste ab und beschriinke so die Dampfentwickelung
in hohem Grade. Je mehr Kohle auf den Rost geworfen und
je mehr der Iixhaustor geschlossen wiirde, desto vachtheiliger
dusserten sich diese Folgen. Wihrend es deshalb, sobald die
Anlage ganz, oder auch nur theilweis verfehlt angelegt worden
sei, fiir das Maschinenpersonal zur wahren Qual wirde, seiner
Aufgabe gerecht zu werden, vermoge dasselbe bei einer gut
und korrekt angelegten Anlage selbst bei der grissten Leistung
der Maschine mit der grossten Leichtigkeit fortdauernd und
hinreichend Dampf und Wasser zu halten. Es sei das Feuer
bei einer zweckmissigen Anlage, selbst bei backender Kohle
ziemlich niedrig, da der Rost zu jeder Zeit durchgestossen
werden konne, ferner immer sehr gleichmissig und vollstindig
weiss, so dass dementsprechend die Dampferzeugung eine ganz
vorziigliche sei.

Die Rauchverzehrung hiingt nach den Beobachtungen
der Direktion vornehmlich von den Kohlengattungen ab. Wiih-
rend bei Braunkohlenfeueruung der Rauch nur bei einigen

sei
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Gattungen fast vollstindig verzehrt wurde, bei andern dagegen
die Rauchverzehrung nur eine unbedeutende zu nennen war,
hat sich hinsichtlich der verschiedenen Steinkohlensorten der
beste Lrfolg gezeigt. Bei einigen dieser war die Rauchver-
zehrung eine vollstindige, bei andern war eine Ranchentwicke-
lung nur noch beim Beschicken des Rostes zu beobachten.

Der Funkenauswurf war ein nur unbedeutender; zur
Vermeidung desselben ist es gleichfalls Dedingung, dass das
Gewdlbe richtig angelegt wird, da bei zu kleinen Querschnitten,
selbst wenn das Gewdlbe mit Lings- oder auch Querrippen ver-
sehen ist, gewohnlich nicht geringe Quantitiiten von Riickstiinden,
namentlich nach einer Fahrt mit verengtem Kxhaustor, in der
Rauchkammer vorgefunden werden.

Im Allgemeinen ist die Direktion beziiglich der Functio-
nirung der Nepilly’'schen Feuerungsanlage der Meinung, dass,
gleichwie im Hiittenwesen, jede Feuerungsanlage eine ihr eigen-
thitmliche Behandlung erfahren miisse, so auch, wénn auch
nicht in demselben Maasse, die Nepilly’sche Locomotiv-
feuerung eine ilir angepasste, allen dabei in Frage kommenden
Factoren genan entsprechende und sorgsame Behandlungs- und
Beschickungsweise erfordere, wenn der mit ihr beabsichtigte
Erfolg nicht verfehlt werden solle. Iis sei deshalb unbedingt
nothwendig, dass das Maschinenpersonal mit der Bedienung und
allen Figenthiimlichkeiten dieser Feuerungsanlage nach jeder
Richtung hin vollkommen vertraut sei, und empfehle sich hier-
zu vor Allem eine richtige Einschulung des Locomotivpersonals.

Die Aufzeichnungen der Direction iiber die Erfolge in
okonomischer Beziehung dehnen sich sowohl auf Feuerung
mit Braunkohlen als auch mit Steinkohlen aus und zwar driickt
sich in den ersteren, da bereits im November 1881 siimmtliche
Locomotiven der Bahn mit der Nepilly'schen Feuerung ver-
sehen waren, der Gesammterfolg der Zugbeforderung aus, wih-
rend die letzteren die Resultate zablreicher nund mit grosser
Sorgfalt in den Monaten Mai, Juni und Juli 1882 ausgefiihrter
Versuchsfahrten darstellen.

Wiihrend frither von der Direction zur Beheizung der
Locomotiven ausschliesslich die hesten Braunlkohlensorten: Stiick-
kohle in der Grosse von 150™™ aufwiirts und Mittelkohle I. Sorte
in der Grosse von 75— 150™™ verwendet wurden, ging dieselbe,
wie dies die nachstehende Tabelle nachweist, in den letzten
Jahren successive auf die Feuerung mit Kleinkohlen iiber und
Zwar Mittelkohle IT in der Grosse von 25—T7Hmm

Nusskohte I « « « « 15—30 «
do. IT « « « « 5—2hH «
Es wurden consumirt :
Stiick- Mittelkohle | Nusskohle
I || Kohle I. L. L IL
Jahre 150mm 75—150mm | 25-75mm || 15—30mm | H—25mm
Tonnen. Tonnen. | Tonnen.
1879 6849 14454 -— — —_
1880 1198 , 3147 5317 10217 1151
1881 — ! S 5326 14205 3607
1882 |y . -
1. Hilfte | | 2 | — 5.340 5586 3909
! i P

Welch bedeutende konomische Ersparnisse aber durch die

Verwendung der Kleinkohle erzielt sind, geht aus den nach-
stehend fiir die Jahre 1877 bis 1881 zusammengestellten Ge-
sammtsummen der Kosten filr verbrauchte Kohlen hervor, nach
denen die Ersparnisse des Jahres 1881 gegeniiber dem Ver-
brauche des Jahres 1877 die Hohe von 65 % erreichen.

Tahr Kosten der ver- Daher Ersparniss
’ brauchten Kohle gegen das Vorjahr
1877 43260 fl. —

1878 42212 , 30/p

1879 33002 ., 1209/,

1880 19015 420/,

1881 14978 3790/

Zur Beurtheilung des davon speciell auf die Nepillly sche
Feuerung entfallenden Antheiles ist zuniichst zu bemerken, dass
die seit dem Jahre 1877 zur besseren Ausnutzung des Brenn-
stoffes mit dem Patentroste von Henzel, dem Planroste von
R. Ludwig und dem Wiirfelroste von Coetjens und Schulze
angestellten Versuche zu der in Anlage 1 beigefiigten im Januar
1880 aufgestellten Brennmaterial-Vertheilungstabelle unter Zu-
grundelegung der damals thatsiichlich verwendeten Mittellohle 1
filhrten. — Die mit den obigen Rosten fortgesetzten Versuche
hatten den Erfolg, dass unter Aufrechterhaltung der in Anlage 1
festgesetzten Verbrauchsquantitiiten von Mittelkohle I als
Normalkohle die geringwerthigeren Sorten allgemein zur
Verwendung gelangten, wobei fiir dieselben jedoch ein Mehr-
verbrauch nach einem durch die Erfahrung ermittelten Pro-
centualverhiiltniss gestattet wurde, und zwar wurden:

100 kg Mittellcohle I gerechnet fir 100 kg Normalkohle,

100 kg « II « « 87kg «
100 kg Nusskohle I « « 7Hkeg «
100 kg « II « « 64kg «

Die dabei durch die Preisdifferenz zwischen den minder-
werthigen Kohlensorten gegeniiber der theuern Normalkohle er-
zielte Ersparniss wurde indess durch den nothwendiger Weise
gestatteten Mehrverbrauch theilweise wieder aufgehoben.

Nach Einfihrung der Nepilly 'schen Feuerung gestalteten
sich nun die Verhiiltnisse so giinstig, dass nach der in Anlage 2
beigefiigten Brennmaterial-Vertheilungstabelle vom 20. November
v.Js. unter Beibehaltung der friiheren Verbrauchs-
ziffern (abgesehen von einer geringen Differenz fiir Rangiren)
an Stelle der theueren Mittellkohle I die beinahe um die Hilfte
billigere Nusskohle I als Normalkohle festgesetzt werden konnte.
Zwar wird gegenwirtig bei Lastziigen die noch billigere Nuss-
kohle II verwendet, jedoch ist hierbei, entsprechend dem ge-
ringeren Brennwerthe dieser geringsten Kohlensorte ein Melnr-

verbrauch von ca. 17 % gestattet. Andrerseits werden aber

‘auch bei Verwendung von Mittelkohle IT, welche theilweise bei

Personenziigen nothwendig wird, 100 kg derselben 115 kg der
Normalkohle gleichgehalten, weil erfahrungsmissig bei der
Nepilly'schen Feuerung mit Kohlensorten von hoherem Brenn-
werthe noch vorziiglichere Resultate erzielt werden als mit ge-
ringwerthigerer Kohle. — Da also nach Einfihrung der Ne-
pilly ’schen Feuerung die Verbrauchziffern fiir Normalkohle
Nusskohle I die gleichen wie friher fir Normalkohle
Mittelkohle I sind, so findet die durch dieselbe erzielte Er-
sparniss an Brennmaterial ihren Ausdruck in dem frither bei
31*



Ersatz der Normalkohle durch geringwerthigere Sorten gestat-
teten, nunmehr aber wegfallenden Mehrverbrauche und zwar
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waren friiher:

Diese sind jetzt:

Es resultirt daher
eine Zunahme des
Nutzeffectes von:

100 kg Mittel I=100kg
Normalkohle

100 kg Mittel IT= 87 kg
Normalkohle

100kg Nuss I= 75kg| = 100kg Normal-

Normalkohle kohle 100: 1333
100 kg Nuss 11 = 64kg| = 85kg Normal-

Normalkohle kohle 100:132,8

nicht mehr
wendet

= 115 kg Normal-
kohle

ver-

100: 1322

Die quantitative Ersparniss betriigt also 25 %. Die gleiche
Ersparniss ergiebt sich auch hinsichtlich der Kosten pro 1000
Bruttotonnenkilometer, ‘wie aus nachstehender Tabelle
ersichtlich ist.

Angesichts dieser bei Denutzung von Braunkohlen erzielten
vorziiglichen Ergebnisse stellte die Direction, um festzustellen,
ob sich die Nepilly’sche Feuefung bei Verwendung von Stein-
kohlen in gleicher Weise bewiihre, Versuche mit 16 Waggons
Kleinkohle aus verschiedenen Steinkohlenwerken an. Die Re-
sultate dieser Versuche, die nicht minder glinzend als bei
Benutzung der Braunkohle ausgefallen sind und einen bis 18 %
betragenden Minderverbrauch an Brennmaterial ergeben hajben,
sind durch die auf Anlage 3 befindlichen Tabellen A, B upd C
dargestellt. Wilrend sich Tabelle A auf Versuchsfahrten iiber
die ganze Strecke Dux-Bodenbach (Berg- und Thalfahrt) bezieht,
giebt Tabelle B die Resultate der Dergfahrten von Bodenbach
nach der auf der Wasserscheide befindlichen Station Kleinkahn
mit einer Steigung von 1:50 und Tabelle C die der Bergfahrten
von Dux nach Kleinkahn mit Steigungen 1:77 bis 1: 100.

Die die steilsten Bergfalrten (1 : 50) behandelnde Tabelle B
zeigt in Pos. 2, dass von Steinkohle aus der Pankrazzeche bei

_ ‘Bs waren friher erforderlich:|| s sind jetst erforderlich: | gr- | Nirschen (Pilsener Becken) bei gewohnlichem Roste von 35mm
? p’ﬁ,},ﬁ?ﬁ%ﬁﬁ},ﬁ,’fs'! Preis ‘,.},‘:“fggo pro 1000 Dasbings prois plfo‘”‘lt(‘;g s::; Spaltenweite und bei einer Leistung von 7800 Kilometertonnen
E 117k Net o 13)(;(1)\—,; T 17 kg Nemeinobla l(’)’(;";g pratto-) ogen 2606 kg, demnach 333 kg pro 1000 Kilometertonnen verbraucht
g | (= Mittel Kilomtr|| (= Nuss ) Kilomte T ynd pro 1 kg Kohle 5,18 kg Wasser verdampft und 3419 nutz-
= oder: Krotzer | Kreuzer oder: Kreuzer|Kreuzerll OJo | har gemachte Calorien entwickelt wurden.

117 kg Mittel 1} 22 | 25,74 — — - |- Der Versuck mit derselben Kohle bei Anwendung der
= |134.5kgMittel IT} 17,5 | 23,53 1100 kg Mittel IT| 17,5 | 17,511 25,5 | Nepilly schen Feuerungsanlage ergab bei Rostspaltenweite von
21 J S D - J = Y
4 ‘l‘;\‘s kgk i\lusslll 1211872 gz i‘\g II:“SS I{ i‘(‘; }i(_)é % 30—25m™ bej einer Leistung von 10000 Kilometertonnen einen

usskohle i Kg uss bN] —_ - ye
é' nicht ° ’ Verbrauch von 2443 kg. demnach 244,3kg pro 1000 Kilo-
verwendbar - - metertonnen: ferner eine Wasserverdampfung von 6,95 kg und
Anlage 1.
Ausmaass-Tabelle fiir den Brennmaterial-Verbrauch der Locomotiven.

R—— — M

A W Passirung in Kilogramm '

Maschine
. Jahreszeit. Gem. Zige per Lastziige per | Ein Kilo- Einc Stunde [ Eine
0. - A . utto-!| meter leere T .

Kilometer 1,1‘031?_113{1;{]];;03 Kilometer ]'I(‘)(?I(l)-%lllll(ffr? Fahrt Vorschieben | Dampfhalten Vorheizung.

1 :Dis 8 } Sommer 12 135 11 125 12 140 35 300

Winter 14 153 12 141 14 158 35 300

9 bis 25 {l  Sommer 14 130 12 110 14 145 35 300

)| Winter 16 147 14 124 16 164 35 300

28 {i Sommer 15 130 13 110 15 150 35 300

}ii  Winter 17 147 15 124 17 170 35 300

. Sommer 15 138 13 116 15 150 35 300

26. 21, 29, 30, 31, . - -
' ;l Winter 17 156 15 131 17 170 35 300

Fir die Maschinen 26, 27, 29, 80 und 31 gilt die vorstehende Passirung nur so lange, als dieselben noch mit alten schmiedeeisernen
Roststilben versehen sind. Sobald sie mit Gruson’schen Rosten ausgeriistet werden, gilt fiir dieselben vom ersten des folgenden Monats

angefangen die Passirung wie fiir Maschine No. 28,

Aunlage 2.
Ausmaass-Tabelle fiir den Brennmaterial-Verbrauch der Locomotiven,
Passirung in Kilogramm Normalkohle Nuss L
Muaschine !
N Jahreszeit. Gem, Ziige per Lastziige per Ein Kilo- Eine Stunde Eine
0. ‘utto- - ter 1 .
Kilometer I.I(,ft? -113(1i‘11:1t1?. Kilometer ?g,&%ﬁ?ﬁﬁ e P?:hr(:,ere Verschieben | Dampfhalten|| Vorheizung.
!

s } Sommer 12 135 1 12 |12 145 3% 1 300

Winter 14 153 12 141 14 163 35 | 300

9_95 ; Sommer 14 130 12 110 14 153 33 ; 300

Winter 16 147 14 124 16 172 35 | 300

26—31 ) Sommer 15 130 13 110 15 161 35 300

Winter 17 147 15 124 17 181 35 | 300
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Anlage 3.
Resultate der Heizversuche bei Locomotiven,

2 3 ] 4 5 6 | 71 8] olwlaalel3lal15]716] 17]

18
Leistung Kohlen- R Ritckstind
und Weg verbranch |2 | % 52 uckstande
Probefahrt | Rost- Sti)al- — - ; gg TS (EEq|
- ] b D 2 T T 2
Kohlen-Sorte. Bezugs-Ort. auf der An- Tl g (B 5| 55 Bsi 5|08 |ovE| 25 nal| 2 5
s Weite| & |ScS|g5 (5283887 2|25 253|383 °88) £ | %
= Strecke. | lage. E 25178 “g—z "2 59155857 <8 [=25| § |58
g < |8& SE S | BE 2 wE | £ S 12
. Millim. | & |2 Kilogamm.,  |& | = I~ Kilogramm. A
J1|Nuss I . . . . . . . . .|Franzsci-Schacht Dux. .| Bodembach-Dux jgpgiy | 15 | 97| 26.5]2746/28,3 (103 |11,8]4.29 |2839| 18550 | 185| 6.9
2 | Forderkohle 500/, Kesselkohle500/o Pankraz . . . . .. . . , | 35 | 291] 88 |8149[28 (92,6 {449 (5,51 |3637| 1127567 |1694 20,6
. Mantau, Sulk
3 | Kesselkohle, Kleinkohle . . {M;:;ssihau P:;'kraz}. . .| 30 | 2011 79,5 7062/24,26,88,83] 39,4 | 5,56 | 3669 831(386 1217|172
. Hostokrej 500
4|Kleinkohle . . . . . . . .{Dui; el 50052 } . \ . | 30 | 194 52.6|4130[21,2 [78,5 | 24,2 (5,85 |3795| 579(250 | 82920
5 . .« « . . . . . Prokopi-Schacht Duby . . . | 25 | 194] 52,0/3691(19,0 709 {26,4[7.12|4699| 46894 | 562152
6 0 .« « +« « « « .| Waldenburg-Gottesberg . " » 25 | 1941 51,7/ 2950{15,2 |57 |23,3|7,89|5207] 236206 | 442|149
1{Nuss I. . . . . . . . . .| Francisci-Schacht Dux. .| Bodetbach-Dux | yuiy | 10 | 194 51,9/4310122,2 83 |23,9 15,54 |3656 180[121 | 301} 6.9
2 | Forderkohle500), Késselkohle 500)o| Pankraz. . . . . . . . . | 80 | 388110,3 7899203 (71,6 |53,7 6,69 | 4415| 1057314 (1371|172
3 |Kesselkohle, Kleinkohle . . . . {Bgz:’::fa‘;ufkt‘?‘m} . . | 25 | 4851131 |9076118.4 (69,2 |62.4|6.87 | 4534| 12801229,5| 15095 | 16,6
. Hostokrej 5 '
4 |Kleinkohle . . . . ) {Dzi;“‘” ggg;g } . . | 25 | 291| 78,7] 54661187 69,6 |36.7]6,75 | 4428 797)143 | 940 17,1
5/ .+ .+« . .. .. . Prokopi-Schacht Duby . ; . | 25 |4851124,0/8195/16,8 (65,5 | 63,2 |7,71|5088| 1146|182 1328 | 16,1
. . . . . . . . .Waldenburg-Gottesberg . . .t 25 19291 77,9]8118(13,0 |49.0 |36.2]9,48|6256] 315156 | 4711123
Aus dem Verbrauche per 1000 Br.-T.-Km. lisst sich die Verhéltnisszahl der
Braunkohle ermitteln, und da dieses Verhiltniss im Durchschnitte bei allen
Steigungsverhiiltnissen gleich bleibt, kann man auf die Concurrenzfihigkeit der
Braunkohle mit der Steinkohle bei den nahe gelegenen Bahnen schliessen.
Jt|NusI. . . . . . . . . . Prancisci-Schacht Dux. .| S | | feedhil| 15 | 153 23| 87357 379 | 3,7|423\2791 — | — | —| 69
Forderkohle500/o, Kesselkohle 509/s| Pankraz . . . . . . " = i 35 | 459! 7.8/2606/56,9 (333 {13,5|5,18|3419| — | — | — 20,6
: . Mantau, . P
3 |Kesselkohle, Kleinkohle . {;I?r‘:j;‘]‘mf‘g:gimz}a25o/0 . 21 . | 30 [459] 7,1 21821475 (307,312.1 5,54 13656 — | — | — 1172
) =
. Hostokrej 5 [ S
4|Kleinkohle . . . . . . . »{Dﬁi; e 38352} &| . | 35 |306 46|11503375 [250 | 73[634]4184] —| — | — |20
5 . .« + . . . . .| Prokopi-Schacht Duby , 2| . | 30 |306 4,6|107635.1 [233,9] 7.7[715[4719] — | — | — |15:2
6 . . .« « « . . . Waldenburg-Gottesberg .| ., ! .| 25 | 306 46! s25269 (179 | 7.0/848]5596] — | — | — |14
1|NussI. . . . . . . . . . Francisci-Schacht Dux. .|Bodembach- | | Nyily | 10 | 30,6] 4,6|135044,1 203 | 7.615,62/3709) — | — | — | 6,9
2 | Forderkohle 509/g, Kesselkohle 500/y| Pankraz . n = . 130—25! 61.210.0|2443(39,9 |244,3[17 [6,95|4587 — | — | — |17.2
o Mantau, Sul 2
3|Kesselkohle . . . . . . . -{M?:zi:::;afu})];lvkraz}' ) 2| . 25 | 76,5/ 11,4 | 2661/34.7 [233.418,7|7,02|4633| — | — | -~ | 166
- Hostokrej 5 E
4|Kleinkohle . . . . . . . .{Dzi;kr‘” gﬁz} . &| . [30—25| 459 6,9(1649/38,1 [289,9/11,3|6.82|4501] — | — | — [17.1
5 » .+« . . . . . . Prokopi-Schacht Duby . 2| . 95 | 76,5 11,5]2521(32.9 [219,2{19.0 7,58 |4969] — | — | — | —
6 R . « . . . . . . Waldenburg-Gottesberg . R / n 95 | 459 7.1]1081|23,5 {152 [10,8[10 ]6600; — | — | — [123
Nuss1. . . . . . . . . . Francisci-Schacht Dux. .| ,2u%- = |Z |gewihul| 15 | 332126 |1500147,2 {125 | 68| 432836 — | — | —| 6.7
. H i -
2 Knkoble . . . . . . || Dz;';’k"’l a 500 . o=t | a5 | e6.4]249(2595(300 [104 [134[5.16]3205 — | — | — |20
3 | Forderkohle 500/, Kesselkohle 509/o | Pankraz-Zeche . . . . » ;’% » 35 | 99,6/ 41,4 | 4668[46.86/112 [25,6|5,48|3617] — | — | — | 20,6
4 |Kesselkohle, Kleinkohle . . . . {ﬁ‘;:?;‘ﬁ;f‘;:zl‘zmz}a2so/0 \ :”:; .| 30 | 99.637,9|4066/40,32( 10725 | 28,4 | 5.75 | 3795 — | — | — |15
51Kleinkohle . . . . . . . .|Prokopi-Schacht Duby . » 5 b 30 | 66.4|24,7|2123|31,9 (85,9 | 14,4|6,92 (4567 —- | — | — [15.2
6 . . . . . . . . . Waldenburg-Gottesberg . . =| . | 95 |e664]/244]|180027.1 [14 |13.3]7,38]4870] — | — | — |14
I[NussI. . . . . . . . . .|Francisci-Schacht Dux. .| g2 ~|Z | Neily | 10 | 66.4]24,7[2440367 |98 1345493624 — | — | — | 69
2 |Kleinkohle . . . . . . . .{g&iif’kreJ as00. .| . S0 . | 30 | 9963793272328 86,3 [20.5]6.26 {4131 — | — [ — |17
3 | Forderkohle 500/o, Kesselkohle 509]o| Pankraz-Zeche d Z1 . | 30 [132851,9(4581134,4 (88,2 |31,2|6.81 [4495 — | —| —[17.2
4 [Kesselkohle, Kleinkohle . . . . {i‘;;’;':;‘ﬁﬁ“g;‘:;m}. . LE] L | 25 |66 |624]|514230,97]s24 [350]68 4488 — | — | — |163
. ‘ \ & -
5|Kleinkohle . . . . ., . . .[Prokopi-Schacht Duby . . k=3 " 25 1166 |58,714588127.5 [78.1 |34,8]7,58]5002| — [ — | — 16,1
6 " .« « « . . . .| Waldenburg-Gottesberg . " = " 25 99,6/ 37,2 | 2225{22.3 [59,3 | 20.4{9,16 6045 — | — | — 123
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4587 Calorien. Es ergab sich also ein Minderverbrauch an
Kohle von 163 kg im Ganzen bezw. 88,7 kg pro 1000 Kilo-
metertonnen; eine Mehrleistung pro 1 kg Kohle an Wasserver-
dampfung von 1,77 kg und an Entwickelang nutzbar gemachter
Calorien von 1168. Ein aus derselben Tabelle entnommener
Vergleich der Heizeffecte der Waldenburger Kohle bei gewohn-
licher und bei Nepilly scher Feuerung ergiebt zu Gunsten
der letzteren bei gleicher Spaltenweite:
eine Mehrleistung von 2500 Kilometertonnen,
eine Kohlenersparniss von 27 kg pro 1000 Kilometertonnen,
eine Mehrverdampfung von 1,52 kg Wasser pro 1 kg Kohle und
eine Mehrleistung von 1004 Calorien.
Die Tabelle C weist ferner zu Gunsten der Nepilly schen
Feuerung beispielsweise fiir Steinkohle aus Hostokrey bei Rakonie :
eine Mehrleistung von 13000 Kilometertonnen,
eine Kohlenersparniss von 17,7 kg pro 1000 Kilometertonnen,
eine Mehrverdampfung von 1,10 kg Wasser pro 1 kg Kohle,
eine Mehrleistung von 726 Calorien, und

fir Waldenburger Kohle:
eine Mehrleistung von 12800 Kilometertonnen,
eine Kollenersparniss von 14,7 kg pro 1000 Kilometertonnen,
eine Mehrverdampfung von 1,78 kg Wasser pro 1 kg Kohle,
eine Mehrleistung von 1175 Calorien nach.
Auch die in Tabelle A zusammengestellten Ergebnisse der
Gesammtfahrten fallen in ihnlicher Weise zu Gunsten der Ne-
pilly 'schen Feuerung aus; so ergiebt sich zum Beispiel fiir
die Kohlen aus dem Pilsener Becken ’
eine Mehrleistung von 513500 Kilometertonnen,
eine Kohlenersparniss von 19,63 kg pro 1000 Kilometertonnen,
eine Mehrverdampfung von 1,31 kg Wasser pro 1 kg Koble,
eine Melrleistung von 865 Calorien; und

fir Waldenburger Steinkohle:
eine Mehrleistung von 26 200 Kilometertonnen,
eine Kohlenersparniss von 8 kg pro 1000 Kilometertonnen,
eine Mehrverdampfung von 1,59 kg Wasser pro 1kg Kohle, und
eine Mehrleistung von 1049 Calorien.

Im Vergleiche mit so bedeutenden, durch die Nepilly'sche
Locomotiv - Feuerung zu erzielenden FErsparnissen miissen die
Herstellungskosten derselben sehr unbedeutend erscheinen; be-
sonders sind sie es aber dann, wenn zweitheilige Roste vorhan-
den und ein Klapprost nicht unbedingt néthig erscheint. Dies
war z. B. bei den Maschinen der Dux-Bodenbacher Eisenbahn
der Fall. Die Direction derselben liess die hinteren Roste bei
ihren Maschinen bestehen und verengte nur die Rostspalten.
Im vorderen Theile der Feuerbiichse schaltete sie ded Ne-
pilly’schen Rost und den der Anlage eigenthiimlichen Schirm
ein. Die Herstellungskosten fir eine Maschine waren dabei
folgende :

1. fiir Material .

2. fir Lohne

34,01 Mark,
15,65 Mark,

davon abziiglich Riickgewinn an abgingigem

Material . . . . . 5,52 Mark,
daher reine Kosten pro Maschine . 44,14 Mark.

Die Herstellungskosten des Feuerschirms stellten sich wie
folgt:

an Lohnen e 1,02 Mark,
Chamottemehl 40kg . . . 0,82 Mark,
Chamottesteine nach Profil 56 6,98 Mark,

in Summa 8,82 Mark,

Diese Kosten sind nur einmalige und nach
rungen der Direction erfordert die Rostanlage durchauat nicht
mehr Unterhaltungskosten als eine gewdhnliche Anlage; duch
betrigt die Unterhaltung des Feuerschirmes nach den oben mit-
getheilten Aufzeichnungen nur 2—3 Mark pro 1000 Locomotiv-
kilometer.

Das Reichs-Eisenbahn-Amt hat nicht unterlassen wollen,
den Eisenbahn-Verwaltungen im Anschlusse an den Erlass vom
29. Juli v. Js. No. 5496 I von den Seitens der mehrgenannten
Direction gemachten, vorstehend ausfihrlich wiedergegebenen
Erhebungen Kenntniss zu geben und glaubt eine Fortsétzuug
der Versuche mit diesem Apparat nur empfehlen zu konnen.

den Erfah-

Directionswagen der russischen Siid-Westbahn, gebaut von der Waggonfabrik in Riga.
Mitgetheilt vom Director E. Bing daselbst.

(Hierzu Fig. 1—6 auf Taf. XXIX.) |

Der in Lingsschnitt, Grundriss und 4 Querschnitten dar-
gestellte achtridrige Wagen rubt auf Pulmann-Trucks, jeder
Satz elliptischer Federn enthilt 5 Federn. Die Bremse ist
nach einem amerikanischen Systeme angeordnet, wobei fast alle
Theile nur auf Zug in Anspruch genommen werden; ferner
ist die Bremse derart construirt, dass sie durch nachtriigliche
Anbringung eines Luft-Cylinders in eine Westinghouse-Bremse
verwandelt werden kann. An jedem Ende des 17™ langen
Wagenkastens ist eine geschlossene Gallerie in hellem Ahorn-
holz mit zahlreichen Fenstern angebracht, um die Revision der
Strecke zu ermoglichen. Von einer dieser Gallerieen gelangt
man in einen Corridor, an den sich folgende Riiume anschliessen:
Dienerzimmer mit drei Sitz- resp. Schlafpliitzen, Closet und

Toilette, zwei zweisitzige Coupé’s, getrennt durch eine Zwischen-
wand, welche sich zusammenklappen lisst und so die Vereini-
gung beider Coupé’s zu einem grossen ermoglicht; durch Auf-
klappen der Riicklehnen lassen sich die vier Sitzplitze in vier
Schlafplitze verwandeln. Auf den Corridor miindet ferner:ein
kleiner Gepiickraum und ein Schlaf- und Arbeitskabinet, elegant
in Nussbaum und gebeiztem Ahorn ausgfiihrt; in demselben
befindet sich ein reichverzierter Schreibtisch, bequemer Sessel
und ein Bett mit seidener Decke. Neben diesem Zimmer liegt
eine hesondere Toilette. Der Corridor schliesst mit einer Thir
ab, welche in den Salon fiihrt, der durch die ganze Breite des
Wagens geht. In demselben befinden sich zwei Liings-Divans
und zwei Sessel, welche sich durch Umklappen in je ein be-
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quemes Lager verwandeln lassen, sowie zwei Lehnstiihle. Der
Salon, in Palisander und afrikanischem Pliestenholz ausgefiihrt,
ist ferner mit dem Portriit des Kaisers, eleganten Candelabern
und Deckenlaternen, einer Uhr, schweren Pliischvorhingen und
einem grossen Klapptisch ausgestattet. Die Mobel sind mit
braunem Leder bezogen. An den Salon schliesst sich die zweite
Endgallerie, wie die eingangs beschriebene; ausserdem hat der
Wagen einen Ofenraum fiir eine Bakersche Niederdruckwasser-

heizung. Alle Réiume sind durch pneumatische Klingeln mit
dem Dieperzimmer in Verbindung gesetzt. Die iiberaus reichen
Schnitzarbeiten, bosonders im Salon, sind durchweg im Renais-
sance-Styl ausgefithrt. Der Wagen erregte auf der Moskauer
Industrie- und Kunst- Ausstellung (1882) durch seine solide
Ausfiithrung das allgemeine Interesse der Beschauer und wurde
einstimmig als der eleganteste auf der Ausstellung anerkannt.

Entgegnung auf die Bemerkungen des Herrn Eisenbahn -Director Schiibler zu meiner
Abhandlung iiber die Widerstinde der Locomotiven und Eisenbahnziige.

Von Albert ¥Frank, Professor an der technischen Hochschule zu Hannover.

Durch die Giite der Redaction dieser Zeitschrift sind die
vorstehend erwiihnten Bemerkungen des Herrn Eisenbahndirector
Schitbler zu meiner Kenntniss gekkommen und geben zu der
nachfolgenden Beantwortung Anlass.

Der Zweck der vorstehenden Bemerkungen ist der, die
Unanfechtbarkeit der von den franzisischen Ingenieuren Vuille-
min, Guebhard und Dieudonné aufgestellter Formeln
darzulegen, welche Herr Schibler auch in seiner Abhandlung
iiber Selbstkosten und Tarifbildung der deutschen Eisenbahnen
benutzt hat und bezieht sich deshalb vorzugsweise auf denjenigen
Theil meiner Abhandlung, welcher die franzosischen Versuche
beriihrt.

Herr Schiibler geht dabei von der Voraussetzung aus,
eine Gleichung, welche die Widerstiinde der Iisenbahnziige dar-
stellen solle, miisse die Form haben w=a -+ bv -4 ¢ v2 und
es konne deshalb die von mir angewandte Formel w =a- cv?

oder was dasselbe ist: w = y-}-ﬁ vZ nicht richtig sein.

Q

Als Grund hierfir giebt derselbe an, die Annahme, dass
durch das mit dem Quadrate der Geschwindigkeit behaftete
Glied der Luftwiderstand und der Einfluss der Stisse dargestelit
werde, sei eine ziemlich willkiihrliche, znmal auch der Luft-
widerstand, welchen ein aus verschiedenen I'ahrzeugen zusammen-
gesetzter Bahuzug erfahre, offenbar in anderer Weise wirke, als
wenn eine ebene Fliche vom Winddrucke direct und normal
angegriffen werde. Ausserdem aber gebe es bestimmte Wider-
stinde, welche wie insbesondere der Wiilzungs- oder Rollungs-
widerstand notorisch mit der einfachen Potenz der Geschwindig-
keit wachsen.

Was nun den ersten Punkt betrifit, so brauche ich hier
wohl nur auf die bekannten Gesetze vom Stoss und vom Luft-
widerstande zu verweisen. Aber auch die Ansicht, dass der
Wiilzungs- oder Rollungswiderstand mit der einfachen Potenz
der Geschwindigkeit wachse, ist irrig und will ich hier u. a.
auf die Theoretische Maschinenlechre von . Grashoff, zweiter
Band Seite 297, Leipzig 1879, verweisen.

Die Annahme, dass der Widerstand der Eisenbahnziige
durch die allgemeine Gleichung w —a -} ¢ v* ausgedriickt wer-
den konne, ist ibrigens gar nicht neu, dieselbe findet sich bei
W. Launhardt, die Betriebskosten der Eisenbahnen, Leipzig
1877. — Grashoff, Theoretische Maschinenlehre, zweiter

Band, Leipzig 1879. — G. Meyer, Grundzige des Eisenbahn-
Maschinenbaues, erster Theil, Berlin 1883.

Wenn daher Herr Schiibler die Ansicht ausspricht, das
Glied, welches die Geschwindigkeit in erster Potenz enthalte,
konne vom Standpunkte der Wissenschaft aus ebensowenig als
in Hinblick auf das praktische Bediirfniss entbebrt werden, so
stehen dem wichtige Autoritiiten gegeniiber.

In meiner Abhandlung iiber die Widerstinde der Locomo-
tiven und Eisenbahnziige etc. habe ich nun aber nicht nur unter
Beriicksichtigung aller wesentlichen Widerstiinde die bereits er-
B
Q
fir die Richtigkeit meiner Anschauung auch Beweis geliefert,
indem ich aus der aufgestellten Widerstandsgleichung fiir einen
auf geneigter Bahn befindlichen und mit gewisser Anfangsge-
schwindigkeit sich selbst iiberlassenen Zug das Bewegungsgesetz
abgeleitet und die daraus resultirenden Geschwindigkeitsiinderun-
gen auf graphischem Wege mit den durch die Versuche direct
erhaltenen Curven verglichen habe. Die grosse Uebereinstim-
mung der erhaltenen Curven lisst aber auf die Richtigkeit der
aufgestellten Widerstandsgleichung zuriickschliessen, wie sie zu-
gleich einen Beweis fiir die Richtigkeit der ermittelten Coeffi-
cienten liefert.

withnte Formel w = u -

v2 theoretisch entwickelt, sondern

Was nun die Formeln der franzosischen Ingenieure Vuille-
min, Guebhardt und Dieudonné betrifft, so geben die-
selben gar keine theoretische Entwickelung der Widerstinde,
sondern sie stiitzen sich einfach auf die Harding’sche Formel
von der sie sagen, dass dieselbe allerdings viel zu grosse Werthe
gebe, dass deren Form ihnen aber geeignet geschienen habe.
Mittelst dieser Grundgleichung ist es aber, wie angegeben wird,
nicht moglich gewesen, eine einzige Formel zu finden, welche
auf jeden Zug passe, sondern man hat verschiedene Gruppen
bilden miissen; die erste Gruppe fir Giiterziige mit Geschwin-
digkeiten von 12 bis 32 km, die zweite Gruppe fir Ziige jeder
Art mit Geschwindigkeiten iiber 32 km. Fiir letztere heisst es,
habe man nach einigem Umbhertasten (quelques titonnements)
drei Serien von Coefficienten gewihlt und zwar

fir Geschwindigkeiten von 32 bis 50 km
0,009 S v2

r=1,8—|—0,08v—|-——Q——,
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von 50 bis 65 km

,006 Sv2
r=1.8-{—-0,()8v-|—0—-0—(-)Q v’

von 70 km und dariiber
r— 1,8+0,08v+&0—028"2
gesetzt. Dabei werden diese Formeln angegeben ohne irgend
welchen Vorbehalt in Bezug auf die Stéirke der Zige wie Herr
Schiibler dies annimmt.

Dass diese Gleichungen keinen Anspruch auf allgemeine
Giiltigkeit hahen konnen, geht ganz deutlich daraus hervor,
dass die mit dem Quadrate der Geschwindigkeit behafteten
Glieder fir die sehr verschiedenen Geschwindigkeiten von 47,
57 resp. 70 km fast genau denselben Werth ergeben, mithin
der Einfluss des Quadrates der Geschwindigkeit durch die Wahl
der Coefficienten nahezu aufgehioben ist. Es geht aber auch aus
der ganzen Darstellung hervor, dass sie gar nichts anders sein
sollen, als empirische Formeln, welche die Versuchsresultate
einigermaassen wiedergeben sollen.

Ich habe nun gezeigt, dass wenn statt der Harding'schen

. Bv? .
Formel, die Formel m:y—|——(—e— benutzt wire, fiir einen

grossen Theil der Versuche eine gute Uebereinstimmung mit
den Versuchsresultaten erzielt worden wire und habe namentlich
darin mit eine Bestitigung der Richtigkeit dieser Gleichung
erblickt, dass bei drei Versuchsgruppen von fast gleicher Zug-
stirke und Geschwindigkeiten von 43, 52 und 60 km sich eine
fast vollstiindige Uebereinstimmung zeigt.

Dass alle Versuche sich dem genau anpassen sollten, ist
aber bei der Unsicherheit der dynamometrischen Versuche gar
nicht zu erwarten. Wie gross dieselbe ist, findet man leicht,
wenn man die einzelnen unter gleichen Verhiltnissen gefundenen
Versuchswerthe mit einander vergleicht. Auch der hohe Betrag
des Widerstandes, welcher z. B. fiir die dreifach gekuppelten
Giterzng-Locomotiven doppelt so gross als bei unseren derartigen
Locomotiven gefunden ist, ist grosstentheils hierauf zu schieben,
da die franzosischen Constructionen den unserigen doch wohl
kaum um soviel nachstelien werden, wie dies Herr Schiibler
annimmt.

Gegen diesen Theil meiner Abhandlung, der iibrigens eine
ganz nebensdchliche Bedeutung hat, da ja meine Versuche auf
ganz andere Weise, mit ganz anderem Betriebsmaterial und
ginzlich unabhingig von den franzosischen Versuchen angestellt,
auch die Resultate in ganz anderer Weise berechnet sind, fiir
welchen somit die absoluten Werthe der fiir die franzosischen
Versuche angegebenen Coefficienten eine ganz untergeordnete
Rolle spielen, wendet sich nun im Weiteren Herr Schiibler.

In Bezug auf die franzosischen Personenziige verweist er

auf eine kleine Versuchsreihe, welche bei geringerer Wagenzahl
als der von mir beriicksichtigten Gruppe fiir fast gleiche Ge-
schwindigkeiten etwas grossere Widerstandscoefficienten proiTonne
ergiebt. Nun kann dies aber doch unmiglich ein Grund sein,
die erste Potenz der Geschwindigkeit einzufiihren, worauf ja die
ganze Beweisfithrung hinzielt; denn fiir gleiche Geschwindigkeiten
fillt das Glied 0,08 v der franzosischen Formeln ja doch von
gleicher Grosse aus, bleibt also hier ganz ohne Einfluss.. (Der
ganz vereinzelt stehende Versuch von 76 km Geschwindig&eit
kann aber offenbar nicht in Betracht kommen.)

In Bezug auf die franzosischen Giiterziige wird mir vor-
gehalten, dass ich den aus 23 Versuchsfahrten resultirenden
Werth von 4,87 und nicht den aus-15 Versuchsfahrten resul-
tirenden Werth von 3,55 beriicksichtigt habe. Dein |Grund

dafiir ist einfach der, dass dieser Werth 4,87 aus der grissten

Anzahl gleichartiger Versuche bei ruhigem Wetter fiir Zige von
mittleren Belastungen resultirt und zugleich dem aus simmt-
lichen 72 Versuchsfahrten erhaltenen Durchschnittswerthe von
5,006 ziemlich nahe kommt. “

Dass die Herren Vuillemin, Guebhard und Dieu-
donné zur Ermittelung der Widerstinde der Guterzuge und
zwar ohne Vorbehalt in Bezug auf die Belastung die Formeln
aufgestellt haben

r = 1,65 4 0,05 v fiir Oelschmierung und

r = 2,30 4 0,05 v fiir Fettschmierung,
woraus sich selbst bei 30 km Geschwindigkeit pro Stunde erst
Widerstinde von 3,15 resp. 3,8 kg pro Tonne crgeben, dielvon
dem erwihnten Durchschnittswerthe von 5,006 weit. entfernt
sind, diirfte wohl eher der Erliuterung bediirfen und: zeigt
jedenfalls wenig Vertrauen in ihre eigenen Versuche.

Wihrend Herr Schitbler also bei den Personenziigen es
mir zur Last legt, nur einen Theil der Versuchsfahrten, wenn
auch den grosseren benutzt zu haben, so hillt er bei den Giiter-
ziigen fir richtiger, nur einen ganz bestimmten Kleinen' Theil
derselben zu benutzen. Wo bleibt aber da die Consequenz?

Wenn nun Herr Schiibler allein aus diesen Betrachtun-
gen, die auf den Kern meiner Abhandlung gar nicht eingehen,
zu dem Schlusse gelangt, dass die von mir empfohlene Formel,
ganz abgesehén von der Wahl der Coefficienten, als allgemein
giiltige Regel nicht gebraucht werden konune, so dirfte nach
dem Vorstehenden die ganze jedenfalls sehr einseitige Beweis-
fihrung in sich zusammenfallen.

Bei einer vorurtheilsfreien Priffung meiner Abhandlung wird
man sich der Ueberzeugung nicht verschliessen konnen, dass
die Resultate meiner Formeln in. den weitesten Grenzen mit
der Erfahrung gut ibereinstimmen.

Hannover, den 10. August 1883. s
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Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Bahnoberbanu.

Normalien fitr einen einheitlichen Holzquerschwellen - Oberbau in
Oesterreich.

© Wenn es schon im Allgemeinen als rationell bezeichnet
werden muss. fir Constructionen, die demselben Zwecke unter
gleichen Verhiiltnissen zu dienen bestimmt sind. auch die glei-
chen durch die Erfahrung als zweckmiissig erwiesenen Typen
in ‘Anwendung zu bringen, so gilt dies in erhghtem Maasse
von Constructionen, die eine solche ausgedehnte Verbreitung
besitzen, wie der Gleiscbau der Eisenbalmnen, da sich durch
deren einheitliche Durchbildung auch wichtige wirthschaftliche
Vortheile erreichen liessen.

Obwohl auf diesen Umstand schon wiederholt hingewiesen
wurde, so war der Erfolg der auf cine Gleichformigkeit des
Oberbaues abzielenden Bestrebungen bisher doch nur ein ge-
ringer. Einestheils war zur Zeit, als die Mchrzahl der jetzt
bei den verschiedenen Bahngesellschaften in Verwendung ste-
henden Holzschwellen-Oberbauec mit Stahlschienen entstanden,
die Anschauungen iiber die vielen dabei in Betracht kommen-
den Fragen noch nicht ganz geklirt und Versuche in. der einen
oder andern Richtung daler gerechtfertigt, andererseits fiihrte
aber auch der weniger motivirte Wunsch der einzelnen Bahn-
gesellschaften, ihre eignen Normalien zu besitzen und die
Geltendmachung subjectiver Ansichten der betreffenden Con-
structeure zu einer grossen Anzall verschiedener Constructions-
formen, die oft nur in unwesentlichen Details von einander
abweichen.

So entnchmen wir einer sehr interessanten Zusammen-
stellung des Herrn k. k. Inspectors Heindl im »Centralblatt
f. Eisenb. u. Dampfschifff.« 1881 No. 138, dass auf den Oster-
reichischen Bahnen nicht weniger als 31 verschiedene Stahl-
schienen-Oberbaue auf Holzquerschwellen in Verwendung sind.
Manche hiervon zeigen allerdings ganz erhebliche Verschieden-
heiten; so wiegen beispiclsweise die Stahlschienen der als Haupt-
bahn construirten Pilsen-Priesener Eisenbahn 29.1 kg, jene der
Aussig-Teplitzer Bahn 35,8 kg: die Schienenhihe variirt zwi-
schen 109 und 128™™ etc. Hierzu kommen in jedem einzelnen
Falle noch Unterschiede in der Frofilirung, in den Befestigungs-
mitteln, Unterlagen u. s. w.

Diese Verschiedenheiten konnen heutzutage nicht mehr als
zu Recht bestehend angeschen werden. Die Anschauungen iiber
den Stahlschicnen-Oberbau haben sich geklirt und man ist auf
Grund von Erfahrungen zu einer gewissen Uebereinstimmung
gelangt in Bezug auf dic Principien, welche bei der Construc-
tion dieses Oberbaues maassgebend scin sollen. ks ist demnach
heute auch mdéglich, fiir einzelne DBahngruppen, die unter glei-
chen Betriebsverhiiltnissen stehen, solche Typen fiir den Gleise-
bau aufzustellen, die diesen als richtig anerkannten Grundsitzen
Rechnung tragen, den Erfahrungen am besten entsprechen und
sich daher zur allgemecinen Anwendung empfehlen. Dic durch
eine solche Einheitlichkeit des Oberbaucs aber zu erreichenden
weiteren Vortheile wirthschaftlicher Natur, welche sowohl den

Organ fiir die Fortschritte des lisonbahnwesens. Neue Folge. XX. Band. 6. Heft 1883.

Bahngesellschaften wie auch der Eisen- und Stahlindustrie zu
Gute kommen wiirden, sind so auf der Hand liegend, dass wir
dabei wohl nicht zu verweilen brauchen.

Es ist demnach als ein Fortschritt zu begriissen, dass sich
das k. k. Handelsministerium bestimmt gefunden hat, die Auf-
stellung von Normalien fiir den Holzquerschwellen-Oberbau zu
veranlassen und hiermit seine »technische Conferenz« betraut
hat, welche Conferenz aus den Herren: k. k. Hofrath
General-Inspector der oOsterreichischen Eisenbahnen, Ritter von
Pischof als Vorsitzenden, Oberbaurath von Lott, Inspector
Heindl, Sectionsrath Dr. Leddinn und den Experten k. k.
Professor Rziha, Regierungsrath R. von Grimmburg und
Baurath Thommen besteht. Diese Normalien sollen zuniichst
auf die unter Staatsverwaltung stehenden Bahnen, sowie auf
die im Bau begriffenen Staatsbahn-Linien Anwendung finden,
jedoch ist auch den ibrigen osterreichischen Privatbahnen die
Annahme dieser Normalien seitens der Regierung empfohlen
worden.

Es werden nunmehr drei nach den Bahn-Kategorien ver-
schiedene Typen aufgestellt, niimlich fiir Hauptbahnen I, Ranges,
fir Hauptbahnen II. Ranges und fiir normalspurige Localbah-
nen.*) Wir lassen zuniichst die hauptsiichlichsten Daten in
nachstechender Zusammenstellung folgen :

und

Bahnen | Bahnen
Bezeichnung. I 11. | Local-
Ranges | Ranges bahnen
Hohe der nicht abgenutzten Schiene mm 125 120 100
Kopfbreite . e e e mm 58 57 50
Stegdicke . . . . . . . . mm 12 12 10
Fussbreite . . . . . . . . . . mm 112 110 94
Gewicht der Schiene pr. lauf. Meter kg 354 | 31,72 23
Triigheitsmoment cmi 920 S50 410
Tragfdhigkeit bei einer Inanspruchnahme
von 1000 kg pr. 1 qcm und einer Schwellen-
entfernung von 90 cm . kg || 8300 7340 4500
Inansprucknahme . .
des Materials bei bez. ( im abgeniitzten Zu- - ax
7000 und 4500kg ?t?nde . 760 .}04 1000
Belastung und 90 em s be¥ 5mm Abngtzung 886 1070 -
Schwellenentfernung | bei 10mmAbniitzung | 1000 — -
Gewicht einer Aussenlasche . kg LX) S.4 5,2
” . Innenlasche . kg i 7,7 8

Die Schienenprofile haben circa 0,9 der Ilohe als Fuss-
breite, also ein ziemlich ginstiges Stabilititsverhiltniss. Die
zuliissige Abniitzunghdhe wurde mit 10, bezw. 5 und 3%™ an-
genommen und betrigt alsdann die Inmanspruchnahme bei allen
drei Profilen circa 1000 kg.

Die Stossverbindung erscheint durch beiderseitige Winkel-

*) Auf den preussischen Staatshahnen ist auch seit 1879 ein
Normal-Stahlschienen-Profil fiir Querschwellen-Oberbau jedoch nur fiir
Hauptbahnen eingefiihrt, vergl. Organ 1879 S. 239 und 1881 8. 79.
32
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laschen, deren Fligel zugleich cine wirksame Sicherung gegen
Liingsverschicbung bieten, sehr kriiftig gedeckt.

* Als normale Schicnenlinge wurde 7,5™ angenommen. Die
mittleren Schwellen haben 90¢", und die dem Stosse zunichst
liegende Schwelle hat von der vorhergehenden 80°¢m, vom
Schienenende 25°" Entfernung: ilire Linge betrigt fiir Haupt-
balmen 2,5®, dic obere Breite mindestens 17 ¢, die untere
30m und die Hohe 16em. Fir Localbahnen sind dic diesbe-
ziiglichen Abmessungen 2,3", 15°™ und 20¢" Breite und 14¢™
Hohe.

Sehr rationell ist die Schienenbefestigung durchgefiihrt.
Wiilwrend in den geraden Strecken und in Curven von mehr
als 800" Radius nur auf den Stoss-Querschwellen und auf einer
bezw. zwei Mittelschwellen — je nachdem dieselben aus hartem
oder weichem Holze bestehen — Unterlagsplatten mit drei-
facher Nagelung angeordnet sind, wird in den schirferen Cur-
ven eine grossere Sicherheit in der Befestigung dadurch er-
zielt, dass einestheils mehrere Zwischenschwellen mit dreifacher
Nagelung versehen, anderentheils auch mehr Unterlagsplatten
angewendet werden.

Dic Normalien unterscheiden diesbegiiglich bei jeder Bahn-
Kategorie je nach der Grosse des Curvenradius vier Gruppen
und wird die Vertheilung der Befestigungsmittel sowoll fiir
weiches, als fiir hartes Schwellenmaterial, zu welch’ letzterem
auch Liirchenholz zu rechnen ist, angegeben,

Beispielsweise gelten fiir llaupthahnen I. Ranges die fol-

genden Ziffern:

Anzahl der Anzahl der

Unterlagsplatten Hakennigel
Curven- ilussere innere dussere  innere
Radius Schiene Schiene Schiene Schiene
R [ harte Schwellen 3 3 21 21
e 5 5 23 23
harte « 3 3 27 21
R
800 000{ weiche  « 5 5 27 23
' harte « 6 4 27 24
500—300 | ,
0 300[ weiche « 9 5 27 23
300—250 harte « 9 6 27 25

In Curven von 300™ Radius und darunter ist fiir Haupt-
bahnen 1. Ranges die Verwendung weicher Schwellen ausge-
schlossen. Achnliche Austheilungen der Befestigungsmittel zeigen
die Normalien fiir die Hauptbalnen II. Ranges und fir die
Localbahnen.

(Wochenschr. d. osterr. Ingen.- u. Archit.-Vereins 1883 8. 65.)

Eiserner Oberbau im Aribergtunnel.

Auf Anﬁ'&g der vom osterr. Ilandelsministerium zur Be-
rathung technischer Kisenbahnfragen ecingesetzten Commission
wurde die Legung eines eisernen Oberbaues im Arlbergtunnel
und bei den Weichenanlagen in den Zwischenstationen der
Strecke Landeck-Bludenz beschlossen. Das zur Anwendung ge-
langende System ist das Querschwellensystem des Inspectors der
Generalinspection Franz Heindl,*) welches bereits von der
Direction fir Staats-Eisenbahnbetrieb in Wien, der Kaiser-

*) Vergl. Organ 1882 8. 145 und 239.

A Y

Ferdinands-Nordbahn, der Baudirection der Bayerischen Ver-
kehrsanstalten, der Dux-Bodenbacher Bahn und der Galizischen
Carl-Ludwigsbahn versuchsweise in kurzen Strecken zur An-
wendung gebracht wird.

Eisenbahn-Oberbau mit Kreuzschwellen
von Gustav Meyer. Bauinspector a. D. in Berlin.
Patentirt im Deutschen Reiche vom 10. December 1882 ab. ¢
(Hierzu Fig. 18 bis 22 auf Taf. XXIX.) |

Der gewdhnliche Querschwellen-Oberbau der Eisenbalinen
besitzt, wie allgemein bekannt, eine nur geringe Widerstands-
fithigkeit gegen die seitlich auf die Fahrschienen einwirkenden,
auf eine seitliche Verschiebung des Gestiinges gerichteten Krifte.
Da die Schienen mit den Schwellen eine Aufeinanderfoige von
Rechtecken ohne Dreiecksverband bilden, so konnen sie ihre
urspriingliche Richtung zu denselben veriindern, ohne dass sie
oder die Schwellen ihre parallele Lage zu einander aufzugeben
hitten. . |

Einer derartigen seitlichen Verschiebung des Gestinges
wirkt nun, ausser der Steiflieit der Schienen und ihrer Ver-
bindungen mit den Schwellen, als wesentlicher Factor nur der
Widerstand der Querschwellen gegen eine Bewegung in ilrer
Lingenrichtung entgegen. Dieser Widerstand wird verursacht
theils durch die Reibung der Schwellen auf und an dem Bettungs-
material, theils durch die Wirkung des letzteren als Wider-
lager gegen das Querprofil der Schwellen bezw. den Schwel-
lenkopf. - }

Holzerne Schwellen liegen wegen des grisseren Reibungs-
coifficienten zwischen Holz und Bettungsmaterial, wegen ilires
grisseren fiir die Bearbeitung der auf sie einwirkenden Stosse
giinstigen Volumens, wegen ihres grisseren Widerstandsmomentes
und der dadurch erzielten besseren Vertheilung des Druckes
fester als eiserne Schwellen, die bei ihrer glatten Unterfliche,
bei ihrem schwachen Profil und dessen geringem Triigheits-
momente nur wenig Stabilitit gegen Verschiebung zeigen. Die
bisher angewendeten Mittel, diesen allgemein anerkannten
Mangel zn beseitigen (das Schliessen der Schwellenkopfe, um
die gegen das Bettungsmaterial sich stiitzende Fliche zu ver-
grossern, das Umbiegen der Schwellenenden, das Befestigen von
Winkeleisen unterhalb der Schwellen und iihnliche) sind immer
nur Palliative.

Durch die vorliegende Construction soll dem bLeregten
Uebel in mehr prinzipieller Weise abgeholfen werden. Dieselbe
ist in erster Linie fiir eisernen Oberbau berechuet, ohne in-
dessen die Anwendung auf andere Materialien auszuschliessen.

Sie besteht in der Anordnung von kreuzartigen Doppel-
schwellen anstatt der gebriduchlichen Kinzelschwellen und| ge-
withrt ) -

1. den Vortheil, dass die kreuzférmigen Doppelschwillcn
mit den auf ihnen befestigten Schienen unverfinderliche Figuren
bilden, also die beiden zu einem Gleise gehorigen Schienen zu
einem festen System verbinden;

2. den Vortheil, dass durch die schrige Lage der Schwellen-
schenkel zu den Schienen der ganze von ersteren umschlossene
Bettungsriicken mit der zur Schienenrichtung schriigen Seiten-
fliche als Widerlager der Schwellen auftritt und dass eine seit-
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liche Verschiebung des Gestinges nicht moglich ist, ohne dass
gleichzeitig der von den Schwellen umschlossene festgestopfte
Theil des Bettungskorpers mit verschoben wird,

Die Kreuzschwellen konnen in mannigfacher Weise herge-
stellt werden.

Beispielsweise zeigen Fig. 17 und 18 im Grundriss und
Durchschnitt eine Gleisanordnung mit kreuzweise iiber einander
gelegten Walzeisen mit verticalen Seitenrippen, welche durch
Niete verbunden sind, nachdem zuvor das obenliegende Kisen
an der Kreuzungsstelle durch Aufbiegen der Rippen abgeflacht ist.

Fig. 19, 20 und 21 zeigen Schwellenconstructionen aus |

zwei gebogenen Walzeisen, die mit ihren ‘mittleren Theilen zu
einer X-formigen Figur an einandergelegt und direct oder
unter Verwendung von Verbindungsplatten bezw. Profileisen durch
Niete verbunden sind.

Bei der in Fig. 22 dargestellten Kreuzschwelle sind zwei
kurze Walzeisen seitlich an ein lingeres, unter beiden Fahr-
schienen durchgehendes Eisen angeschlossen und mit diesem
ausserdem durch eine untergelegte Platte vereinigt.*)

*) Eins der niichsten Hefte des Organs wird einen eingehenden
Artikel iiber diesen Oberbau enthalten. Anmerk. d. Redact.

Maschinen- un

Ueber Spannungen in den Radreifen der Riider ven Eisenbahn-
Fahrzeugen,
von Jul. Spirer, Eisenbahn-Director in Koln (rechtsrheinisch).

Es ist bekannt, dass die Radreifen der Eisenbahnwagen-
riider meist warm aufgezogen werden und dass dabei der lichte
Durchmesser der Radreifen um ein Geringes kleiner gemacht
wird als der Durchmesser der Riider. Dicses Maass, das
Schrumpfmaass, betriigt bei neuen Radreifen von rund 60mm
Stirke allgemein 1™ auf 1™ Raddurchmesser. Nach dem Auf-
ziehen und Erkalten des Reifens wird der lichte Durchmesser
derselben natiirlich grosser sein, als der Durchmesser des kalten
Radreifens vor dem Aufziehen war. Wire das Rad ginzlich
unelastisch, so wiirde die Vergrisserung genau das volle Schrumpf-
maass betragen miissen; dies ist jedoch nicht der Fall und
wird daher das Schrumpfen zum Theil ein Zusammendriicken
des Radsterns, zum Theil ecin Erweitern des Reifens herbei-
fithren, ‘

Da es von Interesse ist, zu erfahren, wie diese Vertheilung
stattfindet, um wie viel das Rad zusammengedriickt und um
wie viel der Reifendurchmesser grésser wird, welche Spannung
daher in jedem Quadratmillimeter Reifenquerschnitt vorhanden
ist, so sind auf Veranlassung des Verfassers Messungen in der
Eisenbahn-Werkstiitte Witten angestellt worden, welche Folgen-
des ergeben haben:

———— _—=
- \m = '
2 | =5 288 |w » =
< A = =T 5= 8.2
S| 8T8 |5wzB|E B3| E5¥
Durchmesser der < 2 |4E85|8» 2T 252
. = | SLE |ELFE|E<ER| 288
Riider 5 =88 |=28=5 B © = c 8
E | 8« |2=8<|® E5| 284
= 5E 523 |2 &°| 5=
B | AF Af e =
mm mm mm mm mm k/gmm
Locomotivrad 1726 1,5 1724,5 | 1725,75 1,25 14,5
. 1168 1,0 1166,8 1167,8 1,0 17.1
Wagenrad 856 0,9 855,1 855,8 0.7 16,4
» 856 0,9 855,1 855,5 0.4 2.3
Tenderrad 914 1 940.0 940,83 0.8 17,0
N 941 1 940,0 940.6 0.6 12,7

Bei Berechnung der Spannung ist der Elasticititsmodul
des Stahles zu 20000 angenommen worden.
Von den Werken des Bochumer Vereins werden die

d Wagenwesen.

Sehrumptmaasse von 0,75™™ aufgezogen und daselbst ergaben
sich folgende Ziffern:

Wagenspeichen- I

rad 890 | 0,75 | 889,25 889,8 0,55 12.4
Gewalztes Scheiben- | L

rad 890 | 0,75 1 0,65 14.6

| 8895 | 5899
Aus diesen Resultaten ergiebt sich, dass es nicht rathsam
ist, ein grisseres Schwindmaass als 1®® auf 1™ Raddurchmesser
fiir starke Radreifen anzuwenden, da sonst leicht die Elasticitiits-
grenze, welche fiir das betreffende Material ctwa bei 22 k liegt,
itbersehritten wird, und ferner, dass diinne Radreifen mit ge-
ringerem Schwindmaass aufgezogen werden missen. Bei den
Reifen von Gussstahlscheibenriidern empfiehlt sich ein Schwind-
maass von 0,5™® auf 1™ Raddurchmesser. Grossere Schwind-
maasse wiirden zu grosse Spannungen in dem Rade hervorrufen,
wie durch einen Versuch festgestellt ist, bei welchem sich eine
bedeutende Verinderung des 'Radproﬁles ergab.
(Wochenschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1882 S. 368.)

Ungiinstige Erfahrungen mit Reifenbefestigungen durch Sprengringe.”)

1. Am 3. December 1882 ist bei der Forderung eines
Personenzuges der Hannover’'schen Staatsbalin an der Locomotive
No. 931 ein Laufradreif in der Weise beschiidigt worden, dass der
Spurkranz des Radreifens von dem iibrigen Theile des letzteren
durch einen concentrischen Bruch vollstindig abgelost wurde,
ohne dass eine weitere Beschiidigung der getrennten Theile
eintrat. Es hatte die Entgleisung der Locomotive zur Folge.

Der gebrochene Stahlreif, im Jahre 1880 vom Bochumer
Verein geliefert, besass an der Laufstelle eine Stirke von
28 mm.

Die Bruchfliche geht auf dem ganzen Umfange von der
innern Kante der scharf eingedrehten Sprengringnuth aus nach
der Hohlkehle zwischen Lauffliche und Spurkranz hin; Mate-
rialfedern sind nicht aufgefunden. Die Ursache des Bruchs diirfte
somit in der Befestigungsmethode bezw. in der Ausfilhrung der-
selben zu suchen sein. )

2. Auf die gleiche Ursache ist eine Radreifenbeschidigung
zuriickzufithren, welche am 19. December 1882 an dem Lauf-
rade der Locomotive No. 934 von der Hannover'schen Staats-

Radreifen auf Wagenriider von etwa 900™™ Durchmesser mit

*) Siehe auch Organ 1883, S. 151.
gox*

=
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bahn entdeckt worden ist. Durch einen concentrischen Bruch
von der #usseren Kante der eingedrehten Sprengringnuth nach
der Aussenfliche des Radreifens hin, ist derjenige Theil des
Radreifens gebrochen, welcher zum Festhalten des Sprengrings
dient, und welcher nach dem erfolgten Kinlegen des Spreng-
ringes mittelst Hammerschlige angerichtet wird. Dieser Theil
des Reifens war sammt dem Sprengringe fortgeschleudert worden.
Der Radreif, welcher im Uebrigen unverletzt war und auf der
Laufstelle eine Stiirke von 31mm hatte, wurde im Jahre 1880
vom Bochumer Verein geliefert. Nach erfolgtem DBruche war
derselbe so lose, dass er sich ohne Schwierigkeit vom Radgestell
entfernen liess. _

3. Am 12. December 1882 ist ferner bei Beforderung
eines Personenzuges der Hannover'schen Staatsbahn ein
Sprengring befestigter, 36 ™™ starker Tenderradreif, welcher
im Jahre 1881 vom Horder Verein geliefert wurde, durch Quer-
briiche in vier Stiicke zersprungen, welche nebst dem unbe-
schiidigt gebliebenen Sprengringe vom Radsterne fortgeschleudert
wurden, wodurch eine Entgleisung des betreffenden Tenders
eintrat. ..

mit

Schichau’s Dampfliutewerk.
(Hierzu Fig. 8 und 9 auf Taf. XXIX.)

Bei Gelegenheit der Beschreibung des Latowski’schen
Dampflintewerks im Organ 1883, 8. 96, wurde auch
jenige von F. Schichau in Elbing erwibnt.

das-
Dasselbe wurde

unterm 22, Juli 1881 im Deutschen Reiche (D. R.-P. No. 16704)
patentirt. Bei dieser Construction ist der eigentliche abdich-

tende Kolbenkorper ¥ mit einem lingeren Theile von kreuz-
formigem Querschnitt verbunden, an dessen Ende sich ein Ring
befindet. Zwischen diesem und dem Kolbenkdrper bewegt sich
ein cylindrischer Schieber G, welcher an zwei Stellen durch-
brochen ist. In der gezeichneten Lage stehen die Oeffnungen
I mit dem Ausstromungskanal ‘J in Verbindung; der in dem
Cylinder etwa vorhandene Dampf kann also entweichen. Das
mit dem federnden Hammer B verbundene Gegengewicht L
wird daher den Kolben in den Cylinder hineinschieben, Nach
halbem Hub wird der Schieber G mitgenommen und der Aus-
stromkanal abgesperrt, es findet nun Compression statt. Am
Ende des Hubes wird der Einstromungskanal K geoffnet, der
Dampf treibt den Kolben wieder nach rechts und wirkt, nach-
dem auf halbem Hub der Kanal K wieder abgeschlossen ist,
durch Expansion. Eine am Ende des Cylinders befindliche
kleine DBohrung a, welche stets offen ist, verhindert die An-
sammlung von Condensationswasser, ldsst allerdings auch stets
etwas Dampf entweichen. Der ganze Apparat kann auf der
Drehbank fertig ausgearbeitet werden.

Kesselarmatur fiir Locomotiven,

Construirt von J. Johann, Ingenieur der St. Louis- und Pacific-Bahn
in Springfield (Ilin ).
(Hierzu Fig. 9 bis 14 auf Taf. XXIX.)
Diese neue Kesselarmatur wurde in der Absicht entworfen,

'durch dieselbe die Sicherheit des I.ocomotivbetriebes zu erhghen.
Die Gefahren, welche durch das Abbrechen eines der zahl-
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reichen am Kessel befestigten Armaturgegenstinde herbeigefiihrt
werden konnen, sollen dadurch vermindert werden, dass zunichst
die Zahl der Oeffnugen im Kessel moglichst eingeschrinkt und
dass ferner jede dieser Oeffuungen mit einem Riickschlagventil
versehen wird.

Der Manometertriger (Fig. 9 bis 12) ist zu einem ling-
lichen Kasten A von rechteckigem Querschnitte ausgebildet tund
mittelst eines mit Flantsche F versehenen Stutzens und 4
Schraubenbolzen oben auf dem Kessel befestigt, und zwar ist
derselbe mit einer Abschriigung auf ein in den Kessel einge-
hiingtes Kniestiick D gepresst, von welchem ein Rohr in den
Dom fiihrt. In der unteren Mitndung des Stutzens ist das sich
in den Kessel ‘fiihrende Riickschlagventil angebracht; dasselbe
wird durch einen Daumen, auf dessen Achse sich aussen ider,
Handgriff II befindet, wihrend des Betriebs offen gelalten.
Dicht oberhalb der Flantsche F ist eine Einkerbung in dem
Stutzen eingedreht, so dass, wenn der Manometertriiger bei
irgend einem Unfall einen leftigen Stoss bekommt, der Bruch
walrscheinlich an dieser verschwiichten Stelle erfolgen wird.
Hierdurch wird dann das Ventil von dem Daumen befreit jund
in Folge dessen durch den Dampfdruck geschlossen. An dem
Kasten A sind nun verschiedene Armaturstiicke untergebracht.
Die beiden Dampfrohren fiir die Injectoren sind unter Lin-
schaltung der Ventile V an ein hinten in den Kasten ange-
schraubtes T-Stiick angeschlossen. Von diesem T-Stiick geht
ferner die gebogene Rolre B fiir das Manometer aus; auch
die Dampfpfeife kann hier aufgeschraubt werden. An Tden
dussersten Ecken des Kastens A sind die Schmiervasen fiir die
Cylinder mit den Ventilen C aufgesetzt. Die Ventile D und
E gehoren zu den Leitungen fir das Blasrohr und fir. die
Westinghouse - Bremse u. s. w. Die Fig. 13 und 14 zeigen
den Anschluss einer der vom Injector kommenden Speiserthre
an den Kessel. Ausser dem Druckventil D ist noch das‘ be-
sondere Riickschlagventil angeordnet.  Dasselbe kommt | zur
Wirkung, wenn der ebenfalls mit einer Einkerbung versehene
Stutzen S abbrechen sollte. ,

(Engineering, 1882, 34. Bd., S. 256.)

Die Erzeugnisse des Waggonbaues auf der Moskauer Industrie- und
Kuunst-Ausstellung 1882,
(Schluss von 8. 203.)

13) Directions-Wagen der Sidwestbahn, gebaut
in der Waggonfabrik in Riga. (Siehe p. 236.)

14) Directionswagen, gebaut von Malzow. 4ridrig
fir schmale Spur, in ithnlicher Weise, wie der Wagen III.
Classe Malzow's eingerichtet,

15) Lazareth-Wagen der Moskau-Brester- Bﬁhn
Der Wagen ist aus einem Wagen III, Classe der Rigaer W ﬂggon'
fabrik umgebaut, sechsriidrig, und enthilt in einem grossen
Raum 8 Betten (System Kriiger) mit je 2 Querfedern pr. Dett
in 2 Etagen, Lehnstubl, Arznei-Schrank, Waschtisch und
Wasserheizung.

16) Lazareth-Wagen der Libau-Romny-Bahn,
umgebaut aus einem Wagen 1II. Classe der Fabrik Pfiug in
Berlin. Eigenthum der Grossfirstin Maria Pawlowna: sechs-
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ridrig. Das Tnnere bildet einen grossen Raum und enthlt
derselbe an jeder Langseite 4 eiserne Sessel, welche in ver-
schiedenen Stellungen bis zum bequemen Bett zu bringen sind.
Neben jedlem Lager ist ein Klapptisch mit Halter fiir ein
Trinkglas angebracht. Die Betten konnen durch schwere Vor-
hiinge gegen den Mittelgang hin abgeschlossen werden. Ausser-
dem enthiilt der Wagen einen Waschtisch, Feldstuhl, einen
grossen Tisch mit Schrank, und ferner ein Closet und Wasser-
heizung. (Die Wagen Nr. 15 und 16 sind fiir Officiere be-
stimmt.)

17) Lazarethwagen der Libau-Romny-Bahn fir
Soldaten, umgebaut aus einem Giiterwagen. Der Wagen ent-
hilt 8 Betten nach dem System Sawadowsky. wobei die
Betten einfach durch Stricke, an denen sie hiingen, elastisch
gemacht sind. Der Wagen hat in der Mitte einen Ofen.

18) Lazarethwagen der Moskau-Rjasan-Bahn
fir Soldaten, umgebaut aus einem alten Giiterwagen, mit 8
Betten nach System Salugowsky auf Drabtspiralen, welche
beim Fahren ein hochst unangenehmes Klappern hervorbringen
miissen.

19) Pferdebahnwagen fir 16—18 Personen im In-
nern, gebaut in Kasan. Der Wagen ist primitiv gearbeitet und
ruht auf 4 Paar Drahtspiralen, welche um einen Gummikern
gelegt sind. Das Innere des Wagens bildet einen ungetheilten
Raum.

20) Pferdebahnwagen fir Warschau, gebaut bei
Lilpop, Rau & Lowenstein, hochst elegant ausgefthrt mit fa-
cettirten Spiegelscheiben, seidenen Gardinen, einer Trennungs-
gardine, mit 12—14 Sitzplitzen.

21) Pferdebahnwagen fir Riga, gebaut in der
Waggon-Fabrik in Riga, fir 16 Sitzplitze im Innern, getheilt
dureh eine Querwand mit Schiebethiir. Der Wagen ruht auf
eisernen Langbalken mit im Innern derselben gelegenen Lang-
federn.

29) Giiterwagen von Struve in Kolomna aus-
gestellt wegen der daran angebrachten Hebelbremse Sasonow &
Matwejew, welche jedoch eher Nachtheile als Vortheile gegen
die Schraubenbremse aufweist. Die Erfinder woliten, wie es
scheint, einen rascheren Bremsefect erzielen und haben dazu
den moglichst complicirten Apparat erwihlt.

23) Giterwagen der Moskau-Brester Bahn, aus
deren Moskauer Werkstitten, gewdhnlicher Construction, zeich-
nete sich durch besonders saubere, auf eine Aussellung be-
rechnete Arbeit aus.

24)Giterwagen der GrossenGesellschaft, gebaut
in der Petersburger Werkstiitte nach altem System; der Zweck,
wegen dessen dieser Wagen ausgestellt war, war nicht zu er-
mitteln.

25) Guterwagen von Malzow, sechsriidrig,
schmale Spur; weist sonst nichts Besonderes auf.

26) Giterplattform von Malzow, sechsriidrig, und

27) Langholzplattform von Malzow, fachtridrig,
auf drehbaren Trucks; auch diese beiden Wagen fiir schmale
Spur. Alle Malzowschen Schmalspurwagen habe Central-
Buffersystem, durch welches der Kupplungsbolzen idhnlich wie
zwischen Locomotive und Tender geht.

fiir

28)Langholzplattformder Grossen Gesellschaft
(Nicolaibahn) aus der Petersburger W erkstiitte, sechsrédrig. hat
zur Seite in der Lingsrichtung des Wagens abklappbare Stitzen.
wodurch der Wagen sofort in eine ganz freie Plattform ver-
wandelt, resp. das Laden recht bequem wird. Die Aufhin-
guugen zweier Endfedern sind mit der zweier Mittelfedern in
eigenthimlicher Weise durch Ilebel und Stangen verkuppelt,
wodurch wahrscheinlich eine ungleiche Belastung der Plattform
sich derart auf die Federn vertheilen soll, dass die simmtlichen
Federn gleichmiissig tragen; ob dieser Zweck erreicht ist, liess
sich nicht erlkennen. .

29) Fleischtransportwagen der Grossen Ge-
sellschaft, Nicolai-Bahn, gebaut in der Petersburger
Werkstitte. Der ganze Wagen ist durchaus mit Zinkblech
aunsgeschlagen, die Winde und Thiren sind aus mehrfachen
Schichten, mit Luftriumen dazwischen, im Ganzen 8 dick, die
Thiiren mit Kautschuk - Dichtung.  Der Wagen wird duarch
einen Ventilator, der von einer der Wagenachsen betrieben
wird, derart ventilirt, dass die eingeblasene Luft mittelst Rohren
durch die zwei au die Decke befindlichen Eisreservoirs gefiihrt
wird und als kalte Luft im Innern des Wagens herabsinkt.
Im Wagen ist- ein Drehkrahn mit eisernem Flaschenzug ange-
bracht, um schwere Fleischstiicke ein- und auszuladen, welche
an Stiben zu beiden Seiten des Reservoirs aufgehingt werden.

30) Fleischwagen der Fabrik Bernadaki in
Sormova. Die Wiinde haben iihnliche Construction, wie die
des vorbeschriebenen* Wagens, die Ventilation erfolgt durch
Ejectoren unter dem Wagen, wihrend die frische Luft tber
dem Eise eintritt. Dieser Wagen kam von Nishni nach Mdskau
mit frischem Fleisch an, welches sich ganz gut erhalten hatte,
aber den Uebelstand zeigte, dass es etwas vom Theergeruch
der Pappe, welche in den Wiinden eingelegt ist, annahm. Die
Fabrik wird deshalb fir die Folge ungetheerte Pappe zu
diesem Zwecke verwenden. Die Reservoire gehen durch die
ganze Linge des Wagens; deren Doden sind aus verzinktem
Wellblech. Zwei Thermometer lassen die innere und #ussere
Temperatur erkennen, :

31) Fleischwagen der Fabrik Lilpop, Rau &
Lowenstein in Warschau, ebenfalls mit starken Winden
und innerer Zinkverkleidung. Der von einer Waggonachse be-
triebene, unter dem Wagen befindliche Ventilator sitzt direkt
iiber dem Eiskasten und treibt kalte Luft in zwei Endriume
und von da in das Innere. Auch ist dieser Wagen mit einer
Heizung versehen, um einem etwaigen Gefrieren des Fleisches
im Winter vorzubeugen. Die Aufhiingebalken laufen mittelst
Rollen auf Schienen, um eine bequeme Vertheilung der schweren
Fleischstiicke zu ermoglichen.

32) Naphta-Wagen derselben Fabrik fir die Gebr.
Nobel. Die Construction ist die allgemein bekannte; auf einer
holzernen Plattform liegt ein 600 Pud fassender Langkessel,
der mit 6 Zugbiindern auf der Plattform festgehalten wird, eine
Verbindung, welche in neuerer Zeit durch Anbringung von an
den Kessel angenieteten und auf der Plattform verschraubten
Lingswinkeln modificirt wird.

33) Naphta-Wagen mit Bremse der Transkaukasischen
Bahn, gebaut in der Waggon-Fabrik Riga. Dieser Wagen ist
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durchweg aus Kisen construirt, hat einen Kessel von 4™ Liinge
und 2™ Durchmesser, der 600 Pud Naphtha fasst. Es mussten
fir diese Bahn so kurze Kessel verwandt werden, da die
Wagen, resp. der Radstand, der starken Curven wegen mog-
lich kurz zu bemessen war. Zum Einfilltrichter auf dem Dome
des Kessels filhren starke eiserne Leitern mit Handgelindern.

34) Kohlenwagen der Kursk-Charkower Bahn,
gebaut in deren Werkstitten. Der Wagen ist, mit Ausnahme
des Fussbodens und der Seitenwiinde, welche ans Fichtenholz
sind, ganz aus FEisen gebaut. Hierdurch soll im Vergleich zu
eisernen Boden und Winden die Remonte eine billigere sein
und dem Rosten, welches angeblich die Donezkohle besonders
erzeugt, vorgebeugt werden.

35) Koklenwagen der Warschau-Wiener Baln,
gebaut von Lilpop & Rau in Warschau fiir auslindische Normal-
spur, dhnlich gebaut wie vorbeschriebener, aber sauberer aus-
gefiihrt.

36) Bierwagen, gebaut in der Waggon-Fabrik in Riga.
Der Wagen hat zum Schutze gegen die Aussentemperatur
doppelte, mit Hiicksel gefiilite Winde, und weissen Anstrich.
Im Wagen sind oben zwei geriiumige Eisreservoirs angebracht.

37) Bierwagen der Sidwestbahn, gebaut in deren
Werkstitten, ist ein Giiterwagen mit doppelter Verschalung und
Fliigelthiiren mit Gummi-Verschluss, bei verhiltnissmissig kleinen
Eisreservoirs, zwei Thermometern fiir Innen- und Aussentem-
peratur.

38) Milch-Transport-Wagen der Finnischen
Bahn, umgebaut in deren Werkstitten, ist ein Giiterwagen
ohne Fenster, mit einzigem Eingang von einer Stirnseite und
hellem Anstrich. Der Wagen ist fiir Milchtransport in heisser
Jahreszeit bestimmt; die Aussenlaft tritt durch einen Aspirator
durch Rohren, welche in 2 Lingsreservoirs mit Eis liegen, ab-
gekithlt in das Innere des Wagens. Die Eisreservoirs konnen
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aus einem Vorraum gefillt werden, so dass das eigentliche
Wageninnere nur beim Ein- und Ausladen betreten werden muss.

39) Zweietagiger Kleinviehwagen mit unter dem
Wagen gelagerter Rampe. Die Verschalung des Wagens besteht
aus diagonalen breiten Latten 3 jour: an den beiden Stirn-
winden ist auf jeder Etage je ein Futtertrog angebracht, dessen
Linge der Wagenbreite entspricht,

40) Wagen zum Transport lebender Fischeder
Grisi-Zarizyn Bahn, umgebaut in deren Werkstiitten ;aus
einem offenen Kohlenwagen. Das Innere des Wagens besteht
aus zwei wasserdichten Kasten mit Lattendichern bedeckt.

41) Heizkesselwagen der Grossen Gesellschaft,
umgebaut in deren Petersburger Werkstiitte aus einem Giter-
wagen, auf 8 Ridern resp. 2 Trucks und eigenthiimlicher
Federung; es sitzt nimlich tber je 2 Achsbiichsen eine

. 11blittrige schwere Langfeder, wihrend ausserdem die beiden

Biichsen durch einen gekropften Balken verbunden sind. Im
Innern des Wagens befindet sich ein stehender Rohrenkessel
mit aller Armatur, ein Wasserreservoir, ein Kasten fiir Drenn-
material, ein Schraubstock nebst Feilbank. i

Wie die gegebene Uebersicht ergiebt, fanden sich Wagen
aller Kategoricen auf der Ausstellung vor, dieselben boten
jedoch mehr dem Specialisten, als dem Laien hesonderes Inter-
esse, da im Grossen und Ganzen wichtige Neuerungen nicht zu
verzeichnen waren. ;

Im Allgemeinen muss beziiglich der russischen Passagier-
Wagen hervorgehoben werden, was auch auf dieser Ausstellung
wieder documentirt ist, dass in Russland die Wagen weitaus
comfortabler und fiir lange Reisen besser eingerichtet sind,
als im westlichen Kuropa. Hierza triigt wesentlich das nun-
mebr in Russland eingefiihrte Intercommunications-System bei,
welches die Anlage von Closets, Toiletten und radikaler Heizung
ermoglicht, so dass lingere Reisen, selbst in ungiinstiger Jahres-
zeit viel von ihren Unzutriglichkeiten verlieren.

Allgemeines

Apparat zum Nachbohren der Locomotiveylinder.
Construirt von J. N, Smith in New-York.
(Hierzu Fig. 15 u. 16 auf Taf, XXIX.)

Bei diesem im deutschen Reiche unterm 28. December 1881
(D. R.-P. No. 19269) patentirten Bohrapparat brauchen die
Locomotiveylinder nicht aus ihrem Bett genommen zu werden.
Der hintere Cylinderdeckel wird abgenommen und an Stelle
desselben der DBohrapparat gesetzt, dessen Leitspindel in der
Stopfbiichse fiir die Kolbenstange im vorderen Cylinderdeckel
centrisch gefithrt wird.

Mittelst der drei Arme b (Fig. 15 und 16, Taf. XXIX),
sowie der Fiisse E wird auf die Flantsche des Cylinders der
Rahmen des Bohrapparates mit seiner Nabe C aufgeschraubt.
Die Leitspindel G erhiilt in dieser Nabe, sowie der Kolben-
stangen-Stopfbiichse a ilire Fithrung, wiihrend sie mittelst der
Schraubenspindeln K in den Befestigungsarmen centrirt wird.
Die Vorrichtung zum Betriebe des Fraisers M ist auf der

und Betriehb.

Platte J der Hohlwelle F aufgesetzt. Zwischen zwei Lager-
armen b liegt eine Platte ¢ mit dem Schlitten d; hier lagern
die Theile, welche die Drehung des auf der Holzachse F in
Nuth und Feder verschiebbaren Schraubenrades D bewirken sollen.
Diese Bewegung wird iibertragen von der Kurbel f durch die
Kegelrdder g und das Schraubengetriebe h. Mittelst der Schraube
i lisst sich der Schlitten vor- oder zuriickschalten, also Schraube
h und Rad D ein- und ausriicken. Auf dem Schraubenrade D
sitzt ein Handrad I, dessen nach oben verlingerte Nabe die
das Vierkant n der Breitspindel aufnehmende Kappe o -trigt.
Je nachdem das Handrad I festgehalten wird oder nicht, schiebt
sich die Hollachse F bei einer Drehung des Schraubenrades
nach abwirts oder sie dreht sich mitsammt der Leitspindel.
Ist der Fraiser M, welcher mit seinem Riderwerk auf der
Platte J der Iohlachse F sitzt, an die richtige Stelle gebracht
und an seinem Arm L auf die gewiinschte Spahndicke einge-
stellt, so wird er bei der Drehung der Kurbel f in Folge der
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Rideriibersetzung sowohl schnell umlaufen, als auch in einer
Schraubenlinie an dem auszubohrenden Cylinder entlang ge-
fithrt werden. .
Die schmalspurige Zahnradbahn bei Salgé-Tarjin in Ungarn.
(Sehluss von S. 204.)

Fahrbetriebsmittel. Die vorhandenen Kohlenwagen,
welche beibehalten wurden, sind gewdhnliche Hunde mit Ré-
dern von ca. 250™" Durchmesser und einem Radstande von
550mm_ Sie haben keine Federn und keine elastischen Zug-
und Stossvorrichtungen; als letztere dient eine zu beiden Seiten
iiber den Rahmen, auf welchen die Kasten aufsitzen, hervor-
ragende Bufferbohle, an die wieder beiderseits je ein Iaken
und eine Kette zum Kuppeln befestigt sind. Haken und Kette
stehen sich gegeniiber und sind sehr primitive Schmiedestiicke.

Der Boden der Kohlenkasten ist nach beiden Lingsseiten
geneigt und wird die Entladung durch diese schiefen Flichen
begiinstigt, mittelst an diesen Seiten des Hundes befindliche
aufschlagbare und verschliessbare Klappthiiren bewirkt. Eine
Anzahl Wagen haben gewohnliche Spindelbremsen, zu deren
Bedienung der Bremser auf dem Knde der Bufferbohlen steht.
Bei einzelnen Bremswagen war auch ein auf die gebremste
Achse aufgekeiltes Zahnrad, welches in die Zahnstange eingriff,
vorhanden.

Bei so primitiven Wagen war das bei Zahnradbahnen be-
liebte Schieben des Zuges bei der Bergfahrt von Vornherein
ausgeschlossen. -

In Betreff der Construction der diese Bahn zu befahren-
den Locomotiven musste ausser den Sicherheitsmitteln bheim
Herabgelen des geladenen Zuges, insbesondere Nachstehendes
in Betracht gezogen werden:

Da die Gruben-Direction verlangte, dass mit einer Loco-
motive ein Zug von 15 geladenen Wagen herab befordert wer-
den konne, jeder dieser Wagen bei einem Eigengewicht von
1 Tonne mit 2 Tonnen Kohle beladen ist, so betrigt das Ge-
wicht eines vollen geladenen Zuges 45 Tonnen.

Ein solches Gewicht wirkt nach den angestellten Berech-
nungen auf dem Gefiille von 105 °f,, auf den untersten Wagen
mit einer der Bahn parallelen Schubkraft von 4 Tonnen. In
Anbetracht der engen Spur, der Curven mit geringem Radius,
der primitiven Wagen, der schwachen Schienen und der ver-
hilltnissmiissig geringen Achsbelastung, somit bei dem beschriink-
ten Dienstgewichte, welches die Locomotive unter diesen Um-
stinden erhalten konnte und welches mit 12 Tonnen ange-
nommen wurde, schien es angezeigt ein Mittel zu suchen, um
die Anhiiufung der Schubkraft und die ganze Uebertragung
derselben auf die Locomotive zu verhindern. Dieses Mittel hat
man durch die Construction eines am Ende jeden Zuges an-
zureihenden Bremswagens gefunden, wiihrend die Locomotive
immer an der Spitze steht, und kann daher durch jenen der
Zug an seinem riickwirtigen Ende gebremst, demmnach gege-
benen TFalles ein Theil der Schubkraft paralysirt werden.
Dieser Bremswagen soll nach dem Wunsche der Besteller auch
dazu dienen, um mitfalrende Beamtc aufzunehmen und einige
Gerithe und andere Frachtstiicke unterzubringen.

Da der Dbeschriebene Bremswagen ca. 3 Tonnen und die

Locomotive ca. 12 Tonnen Dienstgewicht liaben, so steigt das
Bruttogewicht des beladenen Zuges auf 60 Tonnen und hat
am Gefille von 105 °/,, ca. 6 Tonnen Schub, welcher im Noth-
falle von den Zilnen des Zahnrades und der Zahustange auf-
genommen werden soll.  Diese Schubkraft erscheint wohl um
so ausserordentlicher, wenn man bedenkt, dass am Semmering
ein Zug mit 150 Tonnen Bruttogewicht, excl. der Locomotive,
auf 25 ¢/, nicht viel iiber 3 Tonnen Schub ausibt und der
Zug von einer Maschine, welche ausgeriistet, sammt Tender
fast 78 Tonnen wiegt, befordert wird.

Unter gewohnlichen normalen Verhiiltnissen sollen von
diesem Schub von 6 Tonnen

die gewohnlichen Bremsen der Kohlenwagen 1 Tonne

die Luftbremswagen . . . . . . 1,5 «

und die Locomotive . . . . . . . . 3, «
aufnehmen.

3,5 Tonnen sind auch die zulissige Zugkraft-Inanspruch-
nahme der Locomotive als Zahnradbahn-Maschine bei der Berg-
fahrt. Hierbei hat niimlich 1 Locomotive & 12, 15 Wagen
a4 1 und 1 Bremswagen & 3 Tonnen, ein Gewicht von 30 Ton-
nen, welches auf einer Steigung von 1059/, zu befordern,
ca. 31/, Zugkraft erfordert.

Da die Locomotive eine gemischte Zahnrad- und Adhisions-
Baln-Locomotive ist, bei welcher das Zahnrad nur auf den
Steilrampen von 105 [, in die Zahnstange eingreift und sonst
leer mitliiuft, so muss diese Locomotive bei den grissten Ge-
fillen von 259/, der Adhisionsstrecken, wo der abwirts fah-
rende Zug von 60 Tonnen mit rund 1!/, Tonne schiebt, diese
Schubkraft allein paralysiren, dies geschieht ausreichend durch
die Adhision der Locomotive, welche mit 2 gekuppelten Achsen
construirt ist, und wobei iiberdies auch noch die Adhisions-
Bremsen der Kohlenwagen und der Luftbremswagen benutzt
werden konnen.

Der aufwiirts fahrende Zug von 30 Tonnen bedarf zur
Beforderung auf dieser Maximalsteigung von 25 %/, cine Zug-
kraft von weniger als 1 Tonne, welche mit der Adhiision der
Locomotive leicht geleistet wird.

Da ferner die Locomotive Curven von so kleinem Radius
passiren muss, so konnte der feste Radstand auch nur ein be-
schriinkter sein, und so entstand die Construction, die Loco-
motive auf 2 Kuppelachsen und eine 3. Achse, welche als
Laufachse in einem Drehgestelle, dessen Drehpunkt unter der
Feuerbiichse liegt, zu lagern, welche drei Achsen 1,600™ und
1,900™ von einander entfernt sind, so dass die Locomotive
einen Gesammt-Radstand von 3,500™ besitzt, und ein sicherer
Gang selbst bei grisster Leistung der Cylinder und bei Passiren
von Curven von 40™ Radius erwartet werden konnte.

Nach diesen Principien wurden die Locomotiven in zwei
Exemplaren von der Florisdorfer Locomotivfabrik in vollendeter
Ausfithrung geliefert und hat diese Fabrik auch die Detail-
Constructionen entworfen.

Ueber dieselben ist noch Nachstehendes za erwihnen:

Der Wasserstand im Kessel ist so angeordnet, dass auf
der grossten Steigung die Enden der Siederohre nicht mit
Wasser bedeckt sind, cine Construction, dic bisher ingstlich
vermieden wurde, die aber, richtig gewiihlt, durch Trocknen
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oder miissiges Ucberhitzen des Dampfes vorziigliche Resultate
ergeben soll, ohne den Siederohren und ihrer Dichtung zu
schaden, wie solches auch an stehenden Kesseln schon seit
geraumer Zeit beobachtet wurde.

Die Geradfiihrung der Kolben erfolgt durch ein einziges
Lineal; von demn Kreuzkopf fithrt eine Triebstange zur Kurbel,
diese bildet mit ihrem Gegengewicht eine vollstindige Rolle
mit Rillen im Umfange, welche als Bremswelle benutzt wird.
Der Kurbelzapfen trigt eine Gegenkurbel, und daran die bei-
den Excenter zu einer Stephenson’schen Steuerung. Die Kurbel-
achse, aus bestem Stahl angefertigt, ruht mit zwei kriiftigen
Lagern in den Rahmen und trigt zwischen denselben zwei
Zalhnrdder von 254™™ Durchmesser im Theilkreise, 50m®
Theilung und 16 Zihnen von 120™™ Breite. Diese Zahnrider
greifen in zwei Transmissions-Zahnriider ein von 636™® Durch-
messer und 40 Zihnen. Letztere sind aus Stahl, erstere aus
Phosphor-Bronce. Auf derselben Achse wie die Transmissions-

riider sitzt in der Mitte das eigentliche Zahntriebrad von glei-

chem Durchmesser, aber 1002 Theilung und 20 Zihnen, her-
gestellt aus bestem Tiegelgussstahl. Dasselbe bewegt sich stets
auf der Zahnstange, wickelt sich in derselben ab, windet den
Zug in die Hohe und regulirt bei der Thalfahrt die treschwin-
digkeit, wiirend es auf der Adhisionsstrecke sich leer in der
Luft dreht. Die iiber die Rahmen vorstehenden beiden Enden
der Zahnradtriebachse tragen zwei Kurbeln unter einem Winkel
von 909 Von denselben aus fithren Kuppelstangen zu den
vorderen Adhiisions- Kuppelridern und von hier aus endlich
geht cin letstes Paar Kuppelstangen zu den mittleren Riidern
der Adhisions-Kuppelachse; der Theilkreis des Zahntriebrades
und der Laufkreis der Adhisionsriider soll daher strenge ge-
nommen stets von gleichem Durchmesser sein, was praktisch
natiirlich unindglich wird. Es ist im Gegentheile nothig, an-
fangs die Adhisionsrider etwas zu gross zu wihlen, weil sich
diese abnutzen, kleiner werden, withrend das Zahnrad unver-
iindert bleibt. Im Betricbe verschwindet aber dieser Nach-
theil.

Der Kessel ist miglichst niedrig, im Mittel nur 1,300™
iiber den Schienen gelagert, um der Maschine einen ruhigen
Gang zu sichern. Die centralen Buffer am vordern und hintern
Theile der Tenderlocomotive liegen im Mittel 0,580™ iiber
den Schienen. Auf einer Seite jedes Buffers ist eine Kuppel-
kette, auf der andern ein Kuppelhaken angebracht. Rechts
und links vom Kessel sind die Behilter fir 1 Cubikmeter
Wasser und 200 kg Kohle, sowie fiir Sand angebracht.

Das Princip der bei dieser locomotive angewendeten
Luftbremse ist ein bekanntes und seit Jahren vielfach aus-
gefiihrtes: Gleichwie fir die Ausibung ciner Zugkraft Dampf
von hoher Spannung abwechselnd vor und hinter die Kolben
in die Cylinder gelassen wird und durch entsprechende Ucher-
tragung des Druckes auf Kurbeln die Drehung einer Achse
bewirkt, so wird zur Zerstorung der vorhandenen Schubkraft
wiihrend der Thalfahrt, welche durch sich selbst die Achsen
dreht, abwechselnd atmosphirische Luft in die Cylinder ge-
lassen und dort durch den Druck, welchen die rotirende Achse
durch das Gestiinge auf die Kolben ausiibt, comprimirt. Zur
Vermeidung einer Erhitzung der reibeiden Theile, welche in

Folge der Compression unvermeidlich eintritt, wird laltes Was-
ser in die Cylinder und unter die Schieber eingespritzt.

Ausser der Luftbremse ist noch eine zweite,
Frictionsbremse vorhanden, welche direct auf die Kurbel-
achse wirkt. Sie besteht aus 4 Bremskldtzen, welche paarweise
vom Fithrerstande aus mittelst Schraube und Ilebeliibersetzung
aut die Bremswellen, welche zugleich Kurbel und Gegengewicht
bilden, angepresst werden kinnen.

Auf der Thalfahrt wird fiir den gewohnlichen Dienst die
Luftbremse, fiir Nothfille und auf den Stationen zum Anhalten
die Frictionsbremse angewendet.

Die Locomotiven haben folgende Hauptverhilnisse :

gewihnliche

Ganze Kessellinge 4,085™
Linge der Siederdhren 2,300m
Durchmesser der Siederihren 0,045“‘
Anzahl der Siederdhren 77 Stick
Totale Heiztliche ca. 30mm

e Rostfliche . 0.88am
Dampfspannung 10 Atmosph.
Cylinderdurchmesser 0,265m
Kolbenhub . . 0,330m
Entfernung zwischen Cylmdel mltte und Km bel- ' '

achse 1,800™

Kurbelachse bis Zahntrlcbla(hchse 0,324m

Zahntriebradachse bis vordere Adhaswnsachse 0,776w

Fester Radstand . 1,600™
Totaler « . 3,500m
Durchmesser der Z‘Lhnradel 0,254m
« « Transmissionsrider 0,636m
« des Zahntriebrades . 0,636m
« der Adhisionsriider 0,640m
« « Laufrider 0,410™
Radreifenbreite 0,125m
Grosste Hohe, der ’VIaschme 3,150m
«  Breite « « . 2,000m
«  Liinge inclus. Buffer . 5,200™
Gewicht der Maschine leer 10 Tonnen
« des Wassers im Kessel . 0.900 «
« « Speisewassers 1,000 «
« der Kohlen 0,200 «
« « vollstindig ausgerusteteu Maschmo 12,000 «
Zulissige Zugkraft als Adhiisionsmaschine . 1,5 «
« « « Zahnrad-Maschine . 36 «
Normale Fahrgeschwindigkeit auf der Adhi-
sionsstrecke . 8—10 km
Normale I'allrgeschwmdlgkmt auf de1 Zahn-
stangenstrecke 7—8 o«

Luftbremswagen. Achnhch der Luftbremse bbl den
Locomotiven sind auch besondere Wagen mit dieser Einrich-
tung versehen. Seitlich an die Rahmen sind zwei Cylinder
angebracht, darin bewegen sich die Kolben, welche mittelst
Stange, Kreuzkopf und Schubstange mit der Kurbelachse in
Verbindung stehen. Auch hier bildet die Kurbel und das zu-
gehorige Gegengewicht eine Rolle, welche am Umfange mit
Rillen versehen ist und die als Bremswelle benutzt wird. In
der Mitte der Kurbelachse sitzt ein Zahnrad von 282™™ Durch-
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messer mit 100™™ Theilung und 12 Zihnen, welches direct
in das Zahntriebrad eingreift. Letzteres besitzt dieselben Di-
mensionen wie dasjenige der Locomotive. Die Cylinder nebst
Schiebern und Schieberkasten sind auch ganz wie bei einer
Dampfmaschine eingerichtet; ebenso wird der Schieber durch
Excenter fiilr Vor- und Rickwirtsgang in Bewegung gesetzt.
Die atmosphiirische Luft hat Eintritt durch die sonst als
Ausstromung  dienende Abtheilung, wird durch den Cylinder
und von dort in eine Rolrleitung getrieben, welche zu einem
gemeinschaftlichen Hahn iber den Fussboden des Wagens fiihrt.
Je nachdem dieser Hahn mehr oder weniger geschlossen wird,
bereitet er dem Austritte der Luft grosseren oder kleineren
Widerstand und verzogert oder beschleunigt dadurch die Fahrt.
Intder Luftleitung, seitlich am Regulirhahn, -ist ein Ventil
_angebracht, um dem Bremswagen ein bestimmtes Maass von
Hemmarbeit zuzutheilen, welches nicht iiberschritten werden
soll. Steigt die Compression der Luft iiber eine gewisse Grenze,

so offnet sich dieses Ventil und gestattet einem Theil der Luft |

zu entweichen. Auf dem Hintertheile des Wagens befindet sich
ein Reservoir zur Aufnahme des nothigen Kithlwassers, dasselbe
dient gleichzeitig als Sitzbank und bietet fiir 4 Personen Platz.
Der ganze Boden ist von einem Gelinder umgeben, woran der
Schliissel zum Lufthahn und zwei Bremsspindeln hefestigt sind.

Die Kurbelwelle kann im Nothfalle ausser mittelst der
Cylinder auch noch durch eine gewdhnliche Frictionsbremse
durch Anpressen von zwei Bremsklotzen auf die ei);}g Rolle
gebremst werden. Auf der entgegengesetzten Seite ist dann
noch eine weitere Bremse angebracht, welche zwei Bremsklotze
auf_die beiden Laufrider jener Wagenseite zu driicken im
Stande ist.

Dieser Bremswagen ist zweiachsig mit 1,5™ Radstand, er
wiegt leer 2800 kg und vollstindig ausgeriistet 3500 kg. Die
Locomotivfabrik von Maffei in Hirschau bei Miinchen hat 2
Stiick solcher Wagen geliefert.

Mit diesen 2 Locomotiven und 2 Bremswagen nebst den
vorhandenen Hunden resp. Kohlenwagen wurde die Salgé-Tar-
jiner Zahnradbahn vom Anfange der 1. Zahnradstrecke bis
Ende der 2. seit Mai 1881 bis incl. den 1. Februar 1883
anstandlos betrieben. Fiur den Betrieb auf den untersten und
obersten Adhisions-Bahnstrecken sind eigene Adhisions-Tender-
locomotiven vorhanden. Die Haftung der DBau-Unternchmung
Wagner und Cathry fir den anstandslosen Betrieb ‘dauerte
bis November 1881. -

Withrend dieses 21 monatlichen Betricbes leistete die Bahn
durchschnittlich mit Riicksicht auf die Feiertage und die no-
thige Reparaturzeit der 2 Zahnbaln-Locomotiven und 2 Brems-
wagen bei dem immer grosser werdenden Kohlenbedarfe der
Hiitte mehr, als programmgemiss bedungen war, so dass an
manchen Tagen 350 Tonnen Kohle und daritber in 10—12
Zigen bis 17 Wagen in 12 stindiger Arbeitszeit per Tag
herabgebracht wurde.

Die Folge davon war, dass die Locomotiven und dic
Bremswagen, ohnehin in der. geringsten Anzahl beschafft, schr
angestrengt wurden, und deren Instandhaltung wegen Mangel
an Zeit, nicht immer die nothige Aufmerksamkeit geschenkt
wurde. — Die Zahnstange ist wihrend dicser ganzen Betriebs-

Organ fir die Fortschritte des Eisenbalinwesens. Newe Folge, XX. Band. 6. Heft 1883.

zeit vollig intact geblieben.. Die Bronce-Zahnriider mussten
dagegen schon mehrfach ausgewechselt werden.

Die Kohlenwagen sind theilweise in wenig gutem Zustande ;
es giebt gekriimmte Achsen, ausgefahrene und bei Bremswagen
eingeschliffene Riider, und sind insbesondere die Kilppelungen
der Wagen recht mangelhaft.

Die Salgé-Tarjaner Zahnradbahn ist nach dem Berg-Gesetze
concessionirt und untersteht nicht der kgl. ungarischen General-
Inspection fiir Eisenbahnen und Dampfschifffabrt. Ein eigener
fir die Ausfihrung des Betriebes auf derselben verantwortlicher
Betriebsleiter existirt nicht, auch sollen keine bindenden In-
structionen fiir das Personal vorhanden sein. Bahnwiirter sind
keine angestellt, eine telegraphische Verstindigung ist nicht
eingefithrt, ebenso giebt es nur sehr primitive Signale, und
auch die Wahl des Personals fir die Bedienung der Locomo-
tiven, der Luftbremswagen und der Kohlenbremswagen soll mit-
unter keine sehr strenge gewesen sein.

Es ist daher nicht zu verwundern, wenn beim Betriebe
manchmal Unregelmissigkeiten vorkamen, die Ziige zuweilen
schneller, als angenommen, fuhren und selbst aus mehr Wagen
als 15, wie vorausgesetzt, bestanden, dass die Maschinen zu
Zeiten iberangestrengt, dieselben und das ubrige Fahrmaterial
nicht immer im gehorigen Stand gehalten wurden. Die Ziige
sollen nicht immer mit der gehorigen Anzahl bedienter Kohlen-
bremswagen ausgeriistet gewesen sein, und diese selbst waren
blos mit Adhisionsbremsen versehen, ohne dass die gebremste
Achse cin in die Zahnstange eingreifendes Rad, wie dies ur-
spriinglich in Aussicht genommen war, besass. Dabei fuhren
mit den Leerziigen zu Berg immer eine grossere oder kleinere
Anzahl von Arbeitern und deren Angehorigen zu ihren bei
den Kohlengruben und darunter befindlichen Wohnungen, theils
den Platz auf den Luftbremswagen beengend, theils in den
tiefen leeren Kohlenwagen-Kasten, oder auf den Bufferbohlen
stehend, ete. und doch soll wihrend dieser ganzen Zeit kein
Ungliicksfall zu beklagen gewesen sein, gewiss ein beredtes
Zeugniss fur die Vorziige dieser Art von Eisenbalnen.

Die Betriebs-Ausfithrung geschieht derart, dass eine Ad-
hiisions-Maschine den Leerzag von der Hitte an den Fuss der
ersten Adhiisionsstrecke bringt. Dort wird derselbe in die Aus-
weiche gestellt und die Adhbisions-Maschine verlisst denselben.
Eine Zahnrad-Maschine, welche einen beladenen Zug von oben
gebracht hat, dbernimmt den Leerzug und befordert denselben,
nachdem auch der Luftbremswagen angehingt wurde, bis zum
Anfang der obersten Adhiisionsstrecke, wo er wieder in eine
Ausweiche gestellt, nach Abhingen des Luftbremswagens und
Wegfalren der Zahnrad-Locomotive, von einer Adhiisions-Loco-
motive iibernommen wird, welche denselben in den Stollen zum
Beladen bringt.

Unterdessen hat die Adhiisions-Locomotive den in der Aus-
weiche unterhalb der ersten Zahnradstrecke stehenden belade-
nen Zug in die Hatte geschafit, und die beladenen Kohlen-
wagen an die zugewiesenen Orte zum Entleeren gestellt, und
nimmt diese dann wieder einen Leerzug nach der ersten Aus-
weiche. Die Zahnrad-Locomotive auf der oberen Ausweiche
hat mittlerweile wieder einen oben beladen stehenden Zug nach
Anhiingen des Bremswagens idbernommen und fihrt denselben
33
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abwirts. Die Zahnrad-Locomotive braucht zur Beforderung
cines Zuges vom Anfange des ersten Bremsberges bis an die
Stollenbahn und zuriick, sammt der Zeit fir die nothwendigen
Verschiebungen, dann fiir die Ausriistung mit Wasser und Kohle
circa eine Stunde, was fiir die Hin- und Rickfahrt eine Ge-
schwindigkeit von 7—8 km ergiebt.

Was nun den auf dieser Bahn am 2. Februar 1883 statt-
gehabten Ungliicksfall anbelangt, so waren bei einer Zahnrad-
Locomotive vorher die Bronce-Zahnrider ausgewechselt worden.
Dieselben sollten zwar von bester Phosphor-Bronce sein, doch
zeigte sich das Material schon beim Bearbeiten als schlecht.
Trotzdem wurden diese Zahnriider fertig gestellt und aufgekeilt,
da mit den alten, die ausserordentlich abgenutzt waren, ein
Betrieb zu gewagt erschien und unbegreiflicher Weise andere,
oder die Materialien zu anderen nicht vorrithig waren.

Am 2, Februar beforderte diese Locomotive mit den neuen
Bronce-Riidern einen l.cerzug von 12 ‘Wagen, darunter drei
besetzte Kohlenbremswagen und den Luftbremswagen, auf die
erste Zahnradbahnstrecke. Im letzten Drittel derselben brach
ein Zahn, legte sich quer in die entstandene Liicke, und waren
die anderen Zihne bei den Zahnridern im Nu abgescheert.
Der Zug fing an nach abwiirts zu gehen. Die Luftbremse und
die Backenbremse der Locomotive konnte wegen des Fehlens
der Zihne nicht wirken, die Bremser der Kohlenwagen diirften
abgesprungen sein, ohne zu bremsen, der Bremser des Luft-
bremswagens hat sich wahrscheinlich auch, ohne dass die Luft-
bremse ganz wirkte und Backen- und Adhisionsbremse fest
angezogen waren, salvirt, und rollte der Zug etwa 500™ auf
dem Gefille von 1059/,, herab, entgleiste dann, ohne die
Zahnstange im geringsten zu beschiidigen, in einem gegen den
Berg zu rechten Bogen von 80™ Radius in der Tangential-
Richtung und kollerte sammt und sonders iiber einen kleinen
Abhang herab. Fihrer und Heizer wurden, Ersterer schwer,
Letzterer leicht verletzt, die Bremser, sowie alle Personen, die
auf den Bremswagen oder den Stossbohlenkipfen (Bremsplateaux)
standen und leicht abspringen konnten, kamen fast unverletzt
davon., — Von den anderen mitfahrenden Personen, Weiber,
Kinder und Arbeiter, die sich in den Wagenkasten befanden,
wurden jedoch, da ilmen, mit angeblich einer einzigen Aus-
nahme, das Entspringen aus den hohen Kasten nicht gelingen
konnte, alle getodtet oder schwer verletzt. Mit Ausnahme des
Fihrers und Heizers bliecben am Patze finf Todte und vier
Verwundete, von welchen Letzteren noch zwei in einigen Tagen
starben, so dass diese unselige Katastrophe sieben Todte und
vier Verwundete zur Folge hatte.

Nach diesem Ungliicksfalle stellte eine Expertise, bestehend
aus den Abgeordneten der kgl. ungarischen General-Inspection,
der Bergbchdrde und der politischen Behorde die nachfolgen-
den Bedingungen auf, unter welcher der Weiterbetricb dieser
Bahn zu gestatten wiire:

1. Ausser der Triebachse der Locomotive ist noch eine
Laufachse derselben mit einer, von ersterer unabhiingig zu be-
dienenden, in die Zahnstange cingreifenden, wirksamen Bremse
zu versehen.

2. Die nach 1. umgestalteten oder neuen Locomotiven
dirfen nur dann in Benutzung genommen werden, wenn die-

selben laut Betriebsordnung einer technisch-polizeiligen Priifung
unterzogen wurden.

3. Der Luftbremswagen hat womoglich eine derartige
Construction zu erhalten, dass sich derselbe bei einer der Fahrt-
richtung entgegengesetzten Bewegung automatisch bremst.

4. Zur Erhdhung der Bremswirkung der gewdhnlichen
Bremswagen, sind deren bremsbare Achse mit in die Zahn-
stange eingreifenden Zahnriidern zu versehen. '

5. Die Kuppelungen der Wagen sind durch stirkere zu
ersetzen. :

6. Die Zusammenstellung der Ziige wird, entsprechend
den Resultaten der mit den umgestalteten Fahrbetriebsmittel
vorzunehmenden Proben, seinerzeit festgesetzt werden.

7. Die Fahrgeschwindigkeit darf sowohl auf- als abwiirts,
auf den Zahnrad- wie auch Adhisionsstrecken 8 km pro Stunde
nicht iiberschreiten. i

8. In der Thalfahrt darf, nachdem der Zug in Folge
eigener Last herabgelassen wird, keine Dampfkraft angewendet
werden, )

9. Mit der Fiihrung der Locomotiven diirfen nur ge-
priifte Locomotivfithrer betraut werden. — Die Handhabung des
Luftbremswagens ist einem Maschinenschlosser anzuvertrauen,
welchem die Construction dieses Wagens genau bekannt sein muss.

10. Auf der Bahn sind in entsprechender Anzahl Bahn-
wichter anzustellen, denen es zur strengen Pflicht gemacht
werden muss, die Bahn ofters im Tage sorgfiltig zu unter-
suchen und die event. gefundenen Mingel zu beheben. :

11. Sdmmtliches Personal ist mit Instructionen zu ver-
sehen, in dieselben gehorig einzuiiben und aus diesen von Zeit
zu Zeit zu prifen. — Diese Instructionen sind vorzulegen.

12. Sowohl das Zug- wie das Bahnpersonal ist mit den
nothigen Signalmitteln zu versehen, mit der Handhabung der-
selben, sowie auch mit den Signalen der Locomotiven gehirig
bekannt zu machen, ‘

13. Ausser dem Zugpersonal und unmittelbar zurl Bahn
gehorigen Angestellten wird die Beférderung von Personen
strengstens untersagt.

Vorliufig wurde der Betrieb nicht eingestellt, die Wagen-
zahl jedoch per Zug auf hichstens 11 Kohlenwagen festgesetzt,
welche Anzahl nach angestellten Versuchen von dem Luft-
bremswagen allein festgehalten werden kann; ein zweites brems-
bares, respective festzustellendes und in die Zahnstange ein-
greifendes Zahnrad, welches etwa auf der riickwiirtigen Lauf-
achse aufgekeilt ist, wiire wohl im Nothfalle als weiteres Mittel
nicht zu verachten.

Trotz dieses traurigen Ungliicksfalles wiire es aber weit
gefellt, iber dieses genial erdachte System den Stab zu brechen.
Wird sowohl die Maschine als Luftbremswagen und dié Bahn
gehorig im Stand gehalten, iiberhaupt der ganze Betrieb sach-
gemiiss und gewissenhaft gefithrt, und werden kleine V;ervoll-
kommnungen und Verbesserungen durchgefiihrt, so kann das
System vom Sicherheitsstandpunkte ohne weiteres acceptirt
werden. !

(Oesterreich. Eisenbahn-Zeitung 1883 No. 19—21.)
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Lum Eisenbahn-Unfall bei Hugstetten,

Die in Folge des schweren Hugstetter Unfalles am 3. Sep-
tember vor. Js. angeklagten Betriebs-Beamten wurden simmt-
lich freigesprochen, insbesondere aus dem Grunde, dass das
Gericht zwischen den Handlungen nnd Unterlassungen der An-
geklagten und dem Unfall einen ausreichenden ursiichlichen
Zusammenhang nicht zu constatiren vermochte.

Herr Eisenbahn-Director Tellkampf in Altona ergreift

durch den Process klar gelegte Licke im Bahn-Polizei-Regle-
ment und in der Signal-Ordnung, sowie auch in den technischen
Vereinbarungen aufmerksam zu machen.

Nach den Process-Verhandlungen ist als festgestellt zu
erachten, dass schon einige Minuten vor Eintritt des Unfalles
die Tenderbremse zuerst leicht, dann stirker angezogen wurde,
um die Geschwindigkeit des Zuges zu miissigen, und dass bis
zum Eintritt der Entgleisung keine Wagenbremse wirksam be-
dient wurde, und ferner constatirt, dass vor der Entgleisung
ein heftiges Schwanken der Maschine und der vorderen Wagen
des Zuges stattgefunden hat. Das Bahngleis zeigte bereits in
162™ vor der ersten zertrimmerten Schwelle (bei welcher ver-
muthlich die Locomotive das Gleis verlassen hat) die ersten
Spuren eines heftigen seitlichen Schienenangriffs und von dort
bis zur Entgleisungsstelle waren in stets wachsendem Maasse
Angriffe auf die Schienen bemerkbar.

Da erfahrungsmissig jeder Zug, der ohne Anwendung von
Dampf auf einem starken Gefille abwirts fihrt, in mehr oder
weniger starke Schwankungen gerith, wenn die Wagenbremsen
im hinteren Theile des Zuges nicht entsprechend angezogen
werden, zumal dann, wenn zur Miissigung der Geschwindigkeit
allein die Tenderbremse benutzt wird, so scheint die wesent-

Technische

Kalender fiir Eisenbahn-Techniker. Bearbeitet unter Mitwirkung
von Fachgenossen durch E. Heusinger von Waldegg.
Eifter Jahrgang, 1884. Nebst einer Beilage, einer grissern
Eisenbahn-Uebersichtskarte, drei Specialkarten und zahlreichen
Abbildungen im Text. Wiesbaden J. F. Bergmann. Preis
fir beide Theile 4 Mark.

Mit dem Beginne des zweiten Decenniums hat der vor-
liegende Jahrgang des Kalenders fiir Eisenbahn-Techniker in
mehrfacher Beziehung eine grossere Ausdehnung erfahiren, welche
namentlich durch Verweisung des Vermessungswesens und einiger
anderer Capitel in die Beilage ermoglicht worden ist.

Das Capitel II »Maass- und Gewichtstabellen« wurde von
Herrn Ingenieur Moeller neu zusammengestellt und von dem-
selben auch in dem IV. Capitel die Gewichtstabelle fiir Quadrat-
und Rundeisen erweitert, sowie im VII. Capitel die Triigheits-
und Widerstandsmomente ringférmiger Querschnitte nachgetragen.

Herr Professor Keck hat das XI. Capitel »Mechanik«
in allen Theilen erweitert und verbessert, sowic namentlich
den Abschnitt C »Elasticitit und Festigkeit« vollstindig neu
bearbeitet.

Herr Professor Dr. Dietrich, Lehrer der Electrotechnik

an der technischen Hochschule in Stuttgart, hat die Bearbeitung

lichste Ursache, welche hochst wahrscheinlich den Unfall ver-
anlasst hat, ziemlich klar vorzuliegen, und dass auch schon in
frihern Zeiten ihnliche Ursachen an derselben Stelle auf die
Entstehung von Unfillen hingewirkt haben, geht daraus her-
vor, dass auf der betreffenden Bahnstrecke stets ungewdhnlich
viel Laschenbriiche und wahrscheinlich auch Schienenverbiegun-
gen vorgekommen sind. Am 5. December 1877 ist bei der
Thalfahrt eines Zuges eine Strecke von 75™ Linge des Bahn-
gleises in sehr bedeutendem Maasse verschoben und verbogen
worden.

Es diirfte danach als gerechtfertigt erscheinen, aus den
traurigen Erfabrungen von Hugstetten die folgenden technischen
Schlussfolgerungen zu ziehen:

1) Es ist unzulidssig, beim Herabfahren auf
einem starken Gefille zur Missigung der Ge-
schwindigkeit des Zuges die Tenderbremse
zu benutzen. Vielmehr sollen zu diesem
Zweck ausschliesslich die Wagenbremsen
benutzt, und zwar miissen die hinteren Brem-
sen stidrker, die vorderen schwiicher ange-
zogen werden.

2) Soll ein Zug auf einem starken Gefille zum
Halten gebracht werden, so darf die Tender-
resp. die Maschinen-Bremse erst angezogen
werden, nachdem bereits die Wagen-Bremsen
fest angezogen sind.

Herr Tellkampf empfiehlt, diesen Schlussfolgerungen
entsprechende Vorschriften in das Bahn-Polizei-Reglement, die
Signal - Ordnung und die Technischen Vereinbarungen nach-
triglich aufzunehmen.

Literatur.

eines besonderen Capitels iiber Electrotechnik iibernommen, wel-
ches bei dem hohen Aufschwung, welcher diese Wissenschaft
in den letzten Jahren genommen hat, Vielen erwiinscht sein
wird, da dasselbe, trotz des beschriinkten Raumes eine ebenso
klare als erschipfende Darstellung erhalten hat.

Auf vielfachen Wunsch wurden die Ausziige aus den tech-
nischen Vereinbarungen des V. D. E.-V. fiir Bau und Betrieb
der Haupteisenbahnen, sowie aus der Bahnordnung fiir deutsche
Eisenbahnen untergeordneter Bedeutung aus der Beilage in den
Haupttheil aufgenommen und zu ersteren das Normalprofil des
lichten Raumes, sowie einige der wichtigsten Abmessungen der
Riider in grosserem Maassstabe beigefiigt.

Herr Professor Sapper in Stuttgart hat das XX. Capitel
»Erdbau« von Neuem bearbeitet, wobei dasselbe derart erwei-
tert worden ist, dass es nunmehr iiber alle gewdhnlich in der
Praxis vorkommenden Fille rasch und sicher Aufschluss zu
geben vermag.

Dem XXII. Capitel »Durchliisse, Briicken und Viaducte«
hat Herr Ingenieur Nestle in Schiltach die Bestimmung des
Durchflussprofiles kleinerer Durchlisse und Angaben iiber Aus-
fihrung von Rohren-, Platten- und gewdolbten Durchlissen hin-
zugefiigt.
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Das XXIV. Capitel »Eisenbahn-Oberbau fiir Hauptbahnen«
wurde von Herrn Baurath Professor Dolezalek in Hannover
einer ginzlichen Neubearbeitung und bedeutenden Erweiterung
in sehr Kklarer und ibersichtlicher Weise unterzogen, wobei
namentlich der eisecrne Oberbau eine ganz neue Behandlung
erfahren hat.

Herr Baumeister Burkhardt in Marbach a. N. hat das
XXVIIL Capitel »Unterhaltung des Oberbaues« ebenfalls ginz-
lich neu bearbeitet und bedeutend erweitsrt, worin mit Hinweg-
lassung aller Formeln und Verschleisszahlen u. s. w. und Ein-
flechtung moglichst vieler praktischer Winke eine Anleitung
fir den angehenden und ein Nachschlagheft fiir den dilteren
Betriebs-Ingenieur auf der Strecke geliefert werden soll.

Endlich wurde auch noch das XXXII. Capitel »Strassen-
bahnen (Tramways)« einer Umarbeitung durch Herrn Ingenieur
Moeller unterzogen, sowie die meisten itbrigen Capitel griind-
lich revidirt und mit verschiedenen Zusiitzen versehen.

- In dic »Beilage« wurde ein Auszug aus der Statistik fir
die Eisenbahnen Deutschlands pro 1880/81, herausgegeben vom
Reichseisenbahnamte ; betreffend Tit. IV und VI 1 der Buchungs-
ordnung fiir die Eisenbalimen Deutschlands »Kosten der Unter-
haltung und Erneucrung der Balnanlagene mnach Mittheilung
des Herrn Baumeister Burkhardt in Marbach autgenommen;
da fiir diese Arbeiten eine brauchbare Formel (wic es schon
vielfach versucht wurde) wohl nie gefunden werden kann, so
ist wohl anzunehmen, dass die Statistik den besten Aufschluss
geben kann. Es dirfte fiir jeden Ingenjeur von Interesse sein,
seine Ausgaben mit denjenigen des Durchschnittes aller deut-
schen Bahnen zu vergleichen; ausserdem wurden die einzelnen
Ausgaben je nachdem auf die Liinge pro km, die Locomotiv-
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kilometer oder auf die Zugskilometer reducirt, so dass man
allen Verhilitnissen Rechnung tragen kann.

Die technische Statistik der deutschen, osterreichischen
und fremdlindischen Bahnen des deutschen Eisenbahn-Vereins,
desgleichen die der schweizerischen Eisenbahnen wurden nach
den neuesten Angaben simmtlicher Eisenbahnen auf das Sorg-
filtigste erginzt und verbessert, sowie das Verzeichniss des
technischen Personals dieser Bahnen nach officiellen Angaben
berichtigt und nach einheitlichen Principien vervollstindigt.
Ebenso wurde die technische Statistik der mit Dampfkraft be-
triebenen Secundirbahnen Deutschlands, Oesterreich-Ungarns
und der Niederlande, sowie der Strassenbahnen (Tramways)
nach zuverlissigen Angaben der Betreffenden berichtigt und
vervollstindigt. Ausserdem wurden verschicdene Berichtigungen
und Erginzungen in den Verzeichnissen von Lieferanten von
Eisenbahn-Material vorgenommen. |

Das um 1 Monat spiitere Erscheinen des vorliegenden
Kalenders in diesem Jahr war, wie uns der Verleger bei'Ein-
sendung des Recensionsexemplars mittheilte, nicht anders mog-
lich, wenn anders Personalien und Statistik in der denkbar
grossten Zuverlissigkeit geboten werden sollten, wie es mit
allen Mitteln und Opfern angestrebt worden ist, ohne darauf
Ricksicht zu nehmen, dass andere technische Kalender schon
FEnde August zu erscheinen pflegen. Ks ist also lediglich mit
Riicksicht auf dic Zuverlissigkeit darauf verzichtet worden,
damit in Concurrenz zu treten, und so wire sehr zu wiinschen,
dass das Publicum diese Riicksicht auch anerkennen und neben
den frither erschienenen dieses altbewiihrte Taschenbuch aufs
neue freundlich aufnehmen, fleissig gebrauchen und auch mit-
arbeitend an seiner Weiterentwickelung sich betheiligen moge.

M.
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Berichtigungen.
In der Abhandlung des Herrn Eisenbahn-Maschinen-Inspector Jihns, ,Untersuchungen iiber den Arbeitswerth der Stoss- und Zugfedern

der ‘Fahrbetriebsmittel-, sind
Tangente die Horizontalschichtcurve* einzuschalten.

auf Seite 213 in der ersten Colume Zeile 25 von unten hinter Verticalschichtcurve die Worte:

.gelegte

Ferner daselbst Zeile 22 von unten statt absperrende ,abscheerende* zu setzen: und S. 213 2. Columne Zeile 8, 11 und 15 von
unten die Worte elyptisch in ,elliptischer resp. elliptischen* zu corrigiren, ebenso auf S. 214 die Ueberschrift:
.Fiir den elliptischen auerschnitt“.

Verlag von Baumgirtner's Buchhandlung, Leipzig.

(Zu beziehen durch jede Buchhandlung.)
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